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RESUMEN

Debido al constante cambio de las tecnologias y el rapido crecimiento del
mercado mundial de las telecomunicaciones se esta ejerciendo un fuerte
impacto en las expresiones culturales y los patrones de interaccion social.
Las exigencias actuales del mercado de las telecomunicaciones provocan
una visible tendencia a la banda ancha. No obstante, en algunos casos su
implementacion puede resultar técnicamente complicada, lo cual se ve
reflejado en altos costos, que pudiera provocar una demanda y servicio

insatisfecho.

Por lo tanto en este proyecto se realiza una evaluacion de la tendencia
tecnolégica actual tanto en redes como en protocolos, con el fin de
determinar la situacion del pais a nivel de tecnologias; para esto se
consideraran las grandes empresas de telecomunicaciones del Ecuador y se

realizar4 una comparacion con los principales mercados del mundo.

En el Capitulo 1 se dara una breve introduccion del surgimiento de las
tecnologias y la importancia de éstas en nuestro medio, ademas se indicaran

los objetivos que se deberan cumplir con el presente trabajo.

En el Capitulo 2 se describiran basicamente las tecnologias en redes y
protocolos usados en los diferentes servicios que se brindan, sus
definiciones, arquitectura y funcionamiento para tener el conocimiento previo

a la evaluacion que se realizara.



Vil

En el Capitulo 3 se abarca el conocimiento de las evoluciones de las
tecnologias en redes y protocolos, ademas de los sistemas mas exitosos en
cuanto a su concepcion y utilidad; aquellos que son proyectos aun y los que

estan prestando sus servicios en otras regiones del planeta en la actualidad.

En el Capitulo 4 se realizara un estudio de las tecnologias utilizadas por las
empresas de telecomunicaciones mediante entrevistas realizadas, se
investigaran las tendencias de los principales mercados y se realizar4 una
comparacion con lo cual se evaluara la situacion de nuestro pais en el ambito

tecnoldgico.

En el Capitulo 5 se evaluard el pensum de estudios de la carrera de
Electrénica y Telecomunicaciones, a través de encuestas realizadas a los
estudiantes de los ultimos niveles, se analizard si los mismos tienen

conocimiento sobre las tecnologias que predominan el mundo.



INDICE GENERAL

RESUMEN ..ottt ettt n et s ettt n st en e VII
INDICE GENERAL ....oviiiieeeeeteee ettt ettt IX
ABREVIATURAS ..ottt en et en st en st en et nennas XV
INDICE DE FIGURAS .......coeteieeteeeeeeeeeeeeseeeeeeen e ee s en s XVIII
INDICE DE TABLAS ......ovetieeeeeteteteee ettt en e en e s, XX
INTRODUGCCION ..ottt ettt ettt anas 1

CAPITULO 1

1. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

1.1 ANTECERUEBNIES ...t e e e e e 2
1.2, 2 INEFOAUCCION ...ttt e e e 2
10,2 HISEOTIA ceeeeeeeiiiiiitee ettt e e e e 5

1.2 ODJELIVOS.....coeeeeeiece ettt 10
1.2.1 ODjJetiVo GENETAI ........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 10
1.2.2 Objetivos ESPeCIfiCOS .......ccuuuiiiiiiiieeeeeciiieeee e 10

CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1 Definicion general de redes ........occcuueiiiiiiiieeiiieee e 11
2.2 Tecnologias en redes de aCCESO .......uuuiiiiieeiiiiiiiiiieie e 12
2.2.1 Tecnologias en redes de acceso a través de par trenzado.......... 13

2.2. 1.1 XDSL .. 13



2.2.1.1.1 DEINICION ..eveeviiieeiiiiiiiieeee e 13
2.2.1.1.2 TECNICAS XDSL...ccoiiiiiiiiiiiiieee et 14
2.2.0.2 RDSH .o 20
2.2.1.2.1 DEINICION ...veiiiiieeiiiiiiiieeeee s 20
2.2.1.2.2 ESIUCIUIA.....ccvviiiiiiiiiiecicceei e 21

2.2.2 Tecnologias en redes de acceso a través de coaxial y fibra

(0] o) [ - VSR 23
2.2 2.1 PDH .. 23
2.2.2.1.1 DEINICION ...vvviiiieeiei it 23
2.2.2.1.2 FUNCION@MIENTO.....cciviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 23
2.2.2.2 SDH ..o 25
2.2.2.2.1 DEINICION ...eeviiiiieiiiiiieee e 25
2.2.2.2.2 FUNCION@MIENTO......cciiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee et 25
2.2.2.2.3 Estructura de latrama STM-1 .......ccoovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 26
2.2.2.3 DOCSIS ... 28
2.2.2.3. 1 DEFINICION ...eeeiiiiieiiiiiiieiee s 28
2.2.2.3.2 FUNCIONAMIENTO ... 29
2.2.2.4 Gigabit Ethernet...........cccooooeiiiiiiiiii e 31
2.2.2.4.1 DEFINICION ...eeeiiiiieiiiiiiieei e 31
2.2.2.4.2 Caracteristicas y Prestaciones............ccccceeeveeeeeeevvennnnnnnn. 32
2.2.3 Tecnologias en redes de acceso a través de fibra optica ............ 34
2.2.3. L DWDM.....ee e 34
2.2.3.1.1 DEfINICION ..cooviiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 34

2.2.3.1.2 FUNCIONAMICNTO .. v ettt et e e e e eaeenas 35



Xl

2.2.4 Tecnologias en redes de acceso WIreless.........ccccceevvviiiiviieeeeenn. 37
224 L WI-Flooe e 37
2.2.4.1.1 DEfINICION ..evviiiiiieiiiiiiiieeeee e 37
2.2.4.1.2 FUNCION@MIENTO......ceiiiiiiiiiiiiiieiiiieeeeeee ettt 38
2.2 4.2 WIMAX L 39
2.2.4.2.1 DEINICION ...veviiiiieiiiiiiieeeee s 39
2.2.4.2.2 FUNCIONAMIENTO ...ttt e 41
2.2 4.3 TDMA L 44
2.2.4.3.1 DEFINICION ...eeiiiiieeiiiiiiieee et 44
2.2.4.3.2 Uso en telefonia celular.............oociviiiiiiiiiiiiiieeeeen 45
2. 244 CDMA e 46
2.2.4.4.1 DEFINICION ...veiiiiieeiiiiiiiee et 46
2.2.4.4.2 Detalles TECNICOS .......uuvriiiieieeaeiiiiiiiieie e 47
2.2.4.5 GSM .o 50
2.2.4.5.1 DEINICION ...eeviiiiieiiiiiiiee et 50
2.2.4.5.2 Arquitecturade Red ............eceiiiiiiiiiieeee e, 51
2.2.8.8 3G (UMTS) c.oeeeeeeeeeeeeeeeeee et e et ettt ettt ettt e, 54
2.2.4.6.1 DEFINICION ...eeviiiiieiiiiiiieie et 54
2.2.4.6.2 CaraCteriStiCaS ........ccuvvriiiieeeee e 55
2.2.4.7 3.5G (HSDPA) ..., 58
2.2.4.7.1 DEINICION ...eeviiiiieiiiiiieee et 58
2.2.4.7.2TECNOIOGIA .covvvviiiiiie e 59

2248 MMDS ... 60



Xl

2.2.4.8.1 DEINICION ...eeviiiiieiiiiiiiiiieee e 60
2.2.4.8. 2 VENAJAS ...cceeeeeiiiiiiiee et 61

2.2 4.9 LMDS ... 62
2.2.4.9.1 DEfINICION ...eeviiiieeiiiiiiiieeee s 62
2.2.4.9.2 FUNCION@MIENTO......ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee ettt 63

2.3 Definicion de ProtOCOIOS .......cooeiiiiiiiiiiiiiiie e 65
2.4 TIPOS d€ ProtOCOIOS ......ccoeeeieeeeeeeeeee e 65
2.0 X 2D e 65
2.4.1.1 DEFINICION ...eeiiiiiiiiieiee e 65
2.4.1.2 CaracCteriStCAS ........ccuuuvriiiieeeeee e e e 66
2.4.2 FRAME RELAY ..o 67
2.4.2.1 DEFINICION ...eeiiiiiiiiiiiee e 67
2.4.2.2 CaracCteriStCAS ........ccuuuriiiiieiee e e e 68
2A3H.248. ... 69
2.4.3.1 DEFINICION ...eeviiiieiiieiiee e 69
2L SIP e 69
2.4.4.1 DEfINICION ...eeiiiiiieiiiiee e 69
2.4.4.2 Disefio de pProtoCol0 ..........ccoeevviiiiiiiiiiiiiiiee 71
2.5 TP e 73
2.4.5.1 DEfINICION ...eeiiiiiiiiiiiee e 73
2.4.5.2 FUNCIONAMIENTO......coiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 73
246 BGP .. 75
2.4.6.1 DEFINICION ...eeeviiiiiiiiiiieeee e 75

2.4.7 MPLS L. 76



Xl

247 . 1 DEIINICION ..o e e 76
2.4.7.2 CaracCteriStICaS ... e 76
CAPITULO 3

3. EVOLUCION Y NUEVAS TENDENCIAS TECNOLOGICAS EN REDES Y
PROTOCOLOS EN EL ECUADOR

3.1 Evolucion de las tecnologias en redes ..........ocovveiiiiiieeieeeeiiiiiie e, 78

3.2 Evolucion de 10S ProtOCOIOS .......ccovvvvviiiiiei e 86

3.3 Nuevas tendencias tecnologicas en redes .......cccceeevveeeeeeveviiiiiieeeeennn, 90

3.4 Nuevas tendencias tecnologicas en protocoloS..........ccceevevvvvviiieeennn. 97
CAPITULO 4

4. EVALUACION Y CONVERGENCIA DE LAS  TENDENCIAS
TECNOLOGICAS ACTUALES TANTO EN REDES COMO EN
PROTOCOLOS EN EL ECUADOR

4.1 Estrategias de evaluacion ..............cccceeiieeeeiiiiiiiiiiie e 102
4.2 Principales empresas de telecomunicaciones ..........cccccvvvveeeeeeeeeeenn. 105
4.3 Servicios brindados por las empresas y las tecnologias usadas...... 107
4.4 Protocolos manejados en las empresas ........ccccceeeveeeeeeeeeevviiieeeeeenn, 117

4.5 Convergencia entre tecnologia e innovacion en las telecomunicaciones:
tecnologias Y ProtOCOIOS ......cooi i 121
4.5.1 Tendencia tecnolégica actual en redes en principales

LT o= To [0 1S3 TTT 121
4.5.2 Tendencia tecnolégica actual de protocolos en principales
LT o= To [ 1S 131

4.5.3 Comparacion entre la tendencia tecnolégica en redes del Ecuador y

PriNCIpales MErCAUOS ........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiib bbb 138



X1V

4.5.4 Comparacion entre la tendencia tecnoldgica de protocolos del
Ecuador y principales mercados ..........cccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeee 143

CAPITULO 5

5. EVALUACION DEL PENSUM DE ESTUDIOS DE LA CARRERA DE
TELECOMUNBICACIONES EN LA ESPOL

5.1 Estrategias de evaluaCiOn ............cccueeeiiiiiaiiiiiiiiiiieeee e 147
5.2 Principales problemas que se presentan en los estudiantes............. 149

5.3 Medidas que se deben tomar para mejorar el nivel académico en la

UNIVEISIAAA ... 152
CONCLUSIONES ...t e e e aees 156
RECOMENDACIONES ... oottt 159
ANEXOS .ttt ettt ettt 161
ANEXO A e eaaaa 162
ANEXO B oo 164

BIBLIOGRAFIA ..ottt 166



ADSL
AMPS
ATM

BGP
CCITT
CDMA
CMTS
CSMA/CD

DMT
DOCSIS
DSL
DWDM
EDGE
EPON
FDM

ABREVIATURAS

Linea de Suscripcion Digital Asimétrica

Sistema Telefénico Movil Avanzado

Modo de Transferencia Asincronica

Border Gateway Protocol

Comité Consultivo Internacional Telegrafico y Telefénico
Acceso Mdltiple por Divisién de Codigo

Sistema de Terminacion de Cablemddems

Acceso Multiple por Deteccion de Portadora con Deteccion
de Colisiones

Modulacién Multitono Discreto

Especificacion de Interfaz sobre Servicios de Datos por Cable
Linea de Suscriptor Digital

Multiplexacion por divisién en longitudes de onda densas
Tasas de Datos Mejoradas para la evolucion de GSM
Ethernet PON

Multiplexacién por Divisién de Frecuencia

XV



FDMA
FTTH
GPON

GPRS

GSM
GTP

HDSL

HFC
HSCSD
HSDPA
IDEN
IDSL
IEEE

ITU
LAN
LBS
LMDS
LTE
MAN
MIC
MMDS
MPLS
NAT
OFDMA

Acceso Multiple por Division de Frecuencia
Fibra al Hogar

Gigabit PON

Servicio general de paquetes via radio

Sistema Global para las Comunicaciones Moviles

Protocolo de Tunel GPRS

Linea de abonado digital de alta velocidad binaria

Hibrido Fibra-Coaxial

High-Speed Circuit-Switched Data

High Speed Downlink Packet Access

Red Digital Integrada Mejorada

ISDN Linea de Suscriptor Digital

Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos
Protocolo de Internet

Unidn Internacional de Telecomunicaciones
Red de Area Local

Servicios Basados en la Ubicacion

Sistema de Distribucién Local Multipunto
Long Term Evolution

Red de Area Metropolitana

Modulacién por Impulsos Codificados
Servicio de Distribucion Multipunto Multicanal
Multiprotocol Label Switching

Traduccion de Direccion de Red

Orthogonal Frecuency Division Multiple Access

XVI



PDC
PDH
PON
PTR
QAMICAP

RDSI
RTB
RTC
RTSP
SDH
SDMA

SHDSL

STM-1
TDM
TDMA
DT
UMTS
VDSL
VolP
WAP
W-CDMA
WI-FI
WIMAX
WLAN
WLL

Comunicaciones Digitales Personal
Jerarquia Digital Plesincrona
Red Optica Pasiva

Punto de terminacion de Red

XV

Modulaciéon de Amplitud en Cuadratura/Fase Amplitud sin

Portadora

Red Digitayl de Servicios Integrados

Red Telefonica Basica

Red Telefonica Conmutada

Protocolo de Flujo de Datos en Tiempo Real
Jerarquia Digital Sincrona

Acceso multiple por division de espacio
Linea digital de abonado de un solo par de alta velocidad

Modulo de Transporte Sincrono Nivel 1

Multiplexacion por Division de Tiempo

Acceso Multiple por Division de Tiempo

Television Digital Terrestre

Sistema Universal de Telecomunicaciones moviles
DSL de muy alta tasa de transferencia

Protocolo de Voz Sobre Internet

Protocolo de Aplicaciones Inaldmbricas

Acceso multiple por divisiéon de cédigo de banda ancha
Wireless Fidelity

Interoperabilidad Mundial para Acceso por Microondas
Red de Area Local Inalambrica

Bucle Local Inalambrico



Figura 2.1
Figura 2.2
Figura 2.3
Figura 2.4
Figura 2.5
Figura 2.6
Figura 2.7
Figura 2.8
Figura 3.1
Figura 3.2

Figura 3.3

Figura 3.4

Figura 3.5

Figura 3.6

Figura 3.7
Figura 3.8
Figura 4.1

Figura 4.2

XVl

INDICE DE FIGURAS

ENIACE ADSL ...t 17
Topologia de VDSL......coiiiieeeeeeeeciee e 19
Red SDH gENETICA.......cceiiieeiiiiie e 28
Arquitectura de DOCSIS. ... 31
Diagrama esquematico de DWDM ..........cccccceeeeeeniiniiiiiiiieeenn. 36
Funcionamiento WimaX .........coooovveiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 44
Generacion de la sefial CDMA ... 48
Esquema General de unared GSM.........cccoovvveivviviiiiiiinnneeeenn, 54
Evolucion de la telefonia fija .......cccccoviiiiiiiiiiieeeen 79
Telefonia Fija Inalambrica...........ccccooooeiiiiiiiiiiii e, 80

Evolucion de las tecnologias de telefonia mévil GSM y

Migracién de tecnologias de telefonia movil de los mercados

INtErNAcCIoNAlES @ LTE ...cuenieie e, 82

Migracion de tecnologias de telefonia movil de las empresas

de Ecuador @ LTE ..o 83
Evolucion del acceso a internet de los mercados
INtEINACIONAIES.....cciiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 84
Evolucion del acceso a internet en el Ecuador ....................... 85
Evolucion de protocolos..........ccooeeeeeiiiiiiiiiiiiece e 88
Analisis de mercado lineas de telefonia publica..................... 108
Analisis de mercado lineas de telefonia movil ...................... 110



Figura 4.3

Figura 5.1

Figura 5.2

Figura 5.3

Figura 5.4

XIX

Analisis de mercado evoluciéon de cuentas abonados del
SEIVICIO AB INTEINET ... 112

Porcentaje de estudiantes que conocen lo que son las redes y

01 0] (0T ol0] [0 1= 149

Porcentaje de estudiantes que conocen los términos de las

tecnologias en redesS.........cooovvveiiiiiii e, 150

Porcentaje de estudiantes que conocen los términos de
PrOtOCOIOS ...ttt 151

Porcentaje de lugares donde se ha escuchado las terminologias

de 1as teCnologias..........vieieieieiiiieece e 152



Tabla I.
Tabla Il.
Tabla lll.

Tabla IV.

Tabla V.

Tabla VI.

Tabla VII.

Tabla VIII.

Tabla IX.

Tabla X.

Tabla XI.

XX

INDICE DE TABLAS

TECNICAS DSL ..o 14
Principales mercados y SUS EMPresas.........cccceeevvvveivvveeeeeenn. 103
Principales empresas de telecomunicaciones del pais.......... 106

Detalle de las empresas, servicios y tecnologias usadas en

Detalle de las empresas, servicios y protocolos usados en

ECUAON ... 118
Mercados Internacionales con sus respectivas empresas,
servicios y tecnologias en redes.........cccceeeeviiiiiiiiiineee e, 123
Comparacion  entre  las tecnologias de los principales
0T o= To [0 1 PP 130
Mercados Internacionales con sus respectivas empresas,
SEIVICIOS Y ProtOCOIOS. .. .uuuiieieeeeeeeeeicee e e eeeanns 132
Comparaciéon entre los protocolos de los principales
L T=T(oF= o [0 1SS 137
Tecnologias en redes de los principales mercados y
ECUAON ... 139

Protocolos de los principales mercados y Ecuador ............... 143



INTRODUCCION

El presente trabajo muestra la tendencia tecnologica actual tanto en redes
como en protocolos y la evaluacion de los mismos al compararlos con las

tecnologias de los principales mercados en el mundo.

El Ecuador no escapa a la ola de innovaciones, el desarrollo que se ha
venido produciendo a partir de 1996, afio en el que se inicia el proceso de
modernizacién del sector de telecomunicaciones, le ha permitido a nuestro
pais conducirse por la senda de la economia digital y de la sociedad del

conocimiento.

Mediante el estudio realizado se evaluara si la tendencia tecnolégica en
Ecuador estd a la altura de los principales mercados, de esta manera dar a
conocer las posibles tecnologias que podrian ser implementadas en las
redes ya existentes para obtener mejores beneficios de los servicios de

telecomunicaciones.

Ademas se analizara el pensum de estudios de la carrera de Electronica y
Telecomunicaciones, se determinaran las falencias existentes en lo que

respecta a tendencia tecnoldgica y las posibles soluciones a este problema.



CAPITULO 1

1. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

1.1 Antecedentes

1.1.1 Introduccién

El mercado mundial de las telecomunicaciones crece
rapidamente. Como lo sefiala la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (UIT), "la interaccién de la demanda
y la oferta ha determinado que las telecomunicaciones
constituyan uno de los sectores de mayor crecimiento en
la economia mundial y uno de los componentes mas

importantes de la actividad social, cultural y politica™*.

YITU - http://www.itu.int/aboutitu/strategic_plans/99-03/trends-es.htm|



El crecimiento se ve impulsado por la penetracion de las
telecomunicaciones y la tecnologia de la informacién en
todos los aspectos del ser humano, en todos los sectores
de la actividad econémica y social, en la administracion
publica, en la provisién de servicios publicos y en la
gestidon de infraestructuras publicas, en la ensefianza y la
expresion cultural, en la gestiéon del entorno y en las
emergencias, sean nhaturales o provocadas por el
hombre. Pero también, el crecimiento se ve impulsado
por la r4pida evolucion tecnolégica que mejora
constantemente la eficacia de los productos, sistemas y
servicios existentes y crea las bases para un flujo

continuo de innovaciones en cada uno de estos sectores.

Adicionalmente, la tendencia mundial hacia la
liberalizacién de los mercados de bienes y servicios de
telecomunicaciones y tecnologia de la informacion ha
multiplicado el efecto de las fuerzas fundamentales que
mueven la demanda y la oferta; como consecuencia de
ello, la mayoria de las redes de telecomunicaciones son
en la actualidad propiedad y explotacién del sector

privado.

En definitiva, "el sector de las telecomunicaciones esta
experimentando cambios radicales en sus distintos
mercados, que ya estan modificando sustancialmente las

estructuras de mercado, el comportamiento de los



agentes que intervienen en esos mercados y en general

las condiciones de competencia'?.

Bajo este contexto, resulta evidente que las industrias de
la sociedad de la informacién (industrias de tecnologia de
informacion y comunicacion -TIC-, y de contenido) se han
convertido en uno de los sectores mas importantes y de
mas répido crecimiento en la economia mundial. Estan
creando nuevos empleos, crecientes desafios
gerenciales para la organizacion de los procesos
productivos; inéditas nomenclaturas, impulsando el
crecimiento econdmico y mejorando la competitividad de
los paises y, de manera mas general aun, estan
ejerciendo un fuerte impacto en las expresiones

culturales y los patrones de interaccion social.

El Ecuador no escapa a esta ola de innovaciones y
adaptacién de nuevas TIC, el desarrollo que se ha venido
produciendo a partir de 1996, afio en el que se inicia el
proceso de modernizacién del sector de
telecomunicaciones, le permitiran al pais conducirlo por

la senda de la economia digital y de la sociedad del

2 Banco Central

del

Ecuador-Apunte de Economia Direccion General de Estudios

http://www.bce.fin.ec/docs.php?path=./documentos/PublicacionesNotas/Catalogo/Apuntes/ae

41.pdf



1.1.2

conocimiento. El propésito de esta investigacion es
presentar el desarrollo que ha exhibido esta industria en

el pais, su estado actual y su problematica.

Historia

Las primeras manifestaciones en la comunicacion de la
especie humana fueron la voz, las sefiales de humo y
sus dibujos pictéricos; posteriormente al evolucionar, fue
la escritura, el elemento que permitio desarrollar las
culturas que hoy se conocen. Las artes como la masica y
el teatro, forman parte fundamental en la formacion y

desarrollo de la misma especie y sus culturas.

Con el desarrollo de las civilizaciones y de las lenguas
escritas surgié también la necesidad de comunicarse a
distancia de forma regular, con el fin de facilitar el

comercio entre las diferentes naciones e imperios.

Las antiguas civilizaciones utilizaban a mensajeros, mas
adelante, se utilizé al caballo y las palomas mensajeras;

con el invento de la rueda esto casi desaparecio.

A partir de que Benjamin Franklin demostro, en 1752,

gue los rayos son chispas eléctricas gigantescas,



descubrimiento de la electricidad; grandes inventos
fueron revolucionando este concepto, pues las grandes
distancias cada vez se fueron acercando. 1836 afio en
que Samuel F. B. Morse creo lo que hoy conocemos
Telégrafo. Tomas Edison, en 1874, desarroll6 la
telegrafia cuadruple, la cual permitia transmitir dos

mensajes simultaneamente en ambos sentidos.

A pesar de este gran avance, no era suficiente lo que
lograba comunicar, es decir, esto era insuficiente pues se
requeria de algun medio para la comunicacién de la voz.
Ante esto, surge el teléfono, inventado por Alexander
Graham Bell, que logra la primera transmision de la voz
en 1876.

Asi los primeros sistemas telegraficos y telefénicos
utilizaban cable para lograr la transmision de mensajes.
Con los avances en el estudio de la electricidad, el fisico
aleman Heinrich Hertz descubre, en 1887 descubre las
ondas electromagnéticas, estableciendo las bases para

la telegrafia sin hilos.

Pero no fue hasta el siglo XX, cuando se inventan los
tubos al vacio y el surgimiento de la electrénica, que se
logran grandes avances, se inventa el radio, la primera
emision fue en 1906 en los Estados Unidos. En 1925

existian ya 600 emisoras de radio en todo el mundo.



Hasta aqui, la voz se ha logrado transmitir de un lugar a
otro, pero que pasa con la imagen, si una imagen dice

mas que mil palabras.

En 1826, fisico francés Nicéphore Niepce utilizando una
plancha metalica recubierta de betun, expuesta durante
ocho horas, consigui6 la primera fotografia.
Perfeccionando este procedimiento, el pintor e inventor
francés Louis Jacques Mandé Daguerre descubrié un
proceso quimico de revelado que permitian tiempos de
exposicibn muchos menores, consiguiendo el tipo de

fotografia conocido como daguerrotipo.

En el siglo XIX, se desarrolla este invento hasta llegar al
cinetoscopio, presentado por Tomas Edison en 1889 y lo
patento en 1891. Los hermanos Lumiére, presentan y
patentan el cinematdgrafo en el afio de 1895. Hasta el
afo de 1920 se le afiade el sonido. Creando asi, el cine,

muy disfrutado en nuestros dias.

Aungue la transmision de imagenes a distancia esta
ligada a varios avances e inventos, como: disco
perforado explorador, inventado en 1884 por el pionero
de la television, el aleman Paul Gottlieb Nipkow. Otros de
los hechos en el desarrollo de la television son el
iconoscopio y el cinescopio, para transmitir y recibir,

respectivamente, imagenes a distancia, inventados



ambos en 1923 por el ingeniero electronico ruso Viadimir
Kosma Zworykin. Logrando con esto una de las mas
grandes industrias a escala mundial, las Cadenas de

Television.

Desde las  primeras  maquinas  programables
manualmente (maquina diferencial de Babbage) o con
procedimientos electronicos (ENIAC, con tubos al vacio,
en 1947), hasta nuestros dias de potentes computadoras
digitales que se han introducido en practicamente todas
las areas de la sociedad (industria, comercio, educacion,
comunicacion, transporte, etc.). Con todos estos avances
tecnolégicos y necesidades, la comunicacibn o
transmision de datos fue tomando cada vez mas auge.
Los primeros intentos y realizaciones en la tarea de
conjugar ambas disciplinas - comunicaciones 'y
procesamiento de datos - tuvieron lugar en Estados
Unidos, donde durante afios cuarenta del siglo XX se
desarrollo una aplicacién de inventario para la U.S. Army
y posteriormente, en 1953, otra para la gestioén y reserva
de las plazas en la American Airlines, que constituyeron
los dos primeros sistemas de procesamiento de datos a

distancia.

Elementos de una Red de Computadoras. Con esta
nueva necesidad y estas herramientas, surgen las Redes
de Computadoras, las cuales son ya muy comunes en

nuestros dias, pero en los inicios de la transmision por



television y con el uso de las computadoras, la especie
humana logra lanzar un vehiculo espacial y tiempo
después lanza los primeros satélites artificiales. Los
cuales son aparatos muy sofisticados con fines multiples
(cientificos, tecnoldégicos y militares). El primer satélite
artificial, el Sputnik 1, fue lanzado por la Union Soviética
el 4 de octubre de 1957. El primer satélite de Estados
Unidos fue el Explorer 1, lanzado el 31 de enero de 1958,
y resulto util para el descubrimiento de los cinturones de
radiacion de la Tierra. Satélite Artificial.

En la actualidad hay satélites de comunicaciones,
navegacion, militares, meteorologicos, de estudio de
recursos terrestres y cientificos. La mayor parte de ellos
son satélites de comunicaciéon, utilizados para la
comunicaciéon telefénica y la transmisibn de datos

digitales e imagenes de television.

Todo este desarrollo de las comunicaciones dio lugar a
un nuevo concepto; Telecomunicacion, que significa:
Conjunto de medios de comunicaciéon a distancia o
transmision de palabras, sonidos, imagenes o datos en
forma de impulsos o0 sefiales electrénicas o

electromagnéticas
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Objetivos

1.2.1 Objetivo general

1.2.2

o Evaluar las tendencias tecnoldgicas tanto en redes

como en protocolos existentes en el Ecuador.

Objetivos especificos

o Determinar de qué manera las grandes empresas
en el Ecuador se encuentran en el campo tecnoldgico

con respecto a los avances de los principales mercados.

o Evaluar las nuevas tendencias tecnoldgicas tanto

en redes como en protocolos.

o Evaluar si el pensum académico existente en la
ESPOL es adecuado para la educacién de los futuros
profesionales.
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CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1 Definicion general de redes

Una red, en general, es un conjunto de dispositivos de red
interconectados fisicamente, ya sea via alambrica o inalambrica,
que comparten recursos y que se comunican entre si a través de

reglas (protocolos) de comunicacion.

Las redes de comunicacion no son mas que la posibilidad de
compartir con cardcter universal la informacion entre grupos de
computadoras y sus usuarios; un componente vital de la era de la
informacién. La generalizacion del ordenador o computadora
personal (PC) y de la red de area local (LAN) durante la década
de los ochenta ha dado lugar a la posibilidad de acceder a

informacion en bases de datos remotas, cargar aplicaciones
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desde puntos de ultramar, enviar mensajes a otros paises y

compartir archivos, todo ello desde un ordenador personal.

Las redes que permiten todo esto son equipos avanzados y
complejos. Su eficacia se basa en la confluencia de muy diversos
componentes. El disefio e implantacién de una red mundial de
ordenadores es uno de los grandes milagros tecnoldgicos de las

ultimas décadas.

Tecnologias en redes de acceso

La red de acceso abarca los elementos tecnoldgicos que
soportan los enlaces de telecomunicaciones entre los usuarios
finales y el ultimo nodo de la red. A menudo se denomina lazo de
abonado o simplemente la ultima milla. Sus principales
componentes son: los medios de comunicacion (par de cobre,
cable coaxial, fibra éptica, canal radioeléctrico) y los elementos

gue realizan la adecuacion de la sefal a los mismos.

La necesidad de ancho de banda ha hecho nacer varias
tecnologias de acceso de banda ancha, que se caracterizan por
el aumento de la velocidad de transferencia de datos al usuario
final en un orden de magnitud muy superior en comparacion con
las soluciones de banda estrecha que les precedieron. En
consecuencia, todas abren la puerta a un conjunto amplio de

NuUevos servicios.
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De forma general, hemos clasificado las redes de acceso en
cuatro grupos principales segun el medio de soporte: par

trenzado, fibra/coaxial, inalambrico, y todo fibra.

2.2.1 Tecnologias en redes de acceso a través de par

trenzado
2.2.1.1 XDSL
2.2.1.1.1 Definicion

XxDSL es un grupo de tecnologias de
comunicacibn  que  permiten  transportar
informacion multimedia a mayores velocidades,
que las que se obtienen via modem,
simplemente utilizando las lineas telefénicas

convencionales.

Puesto que la red telefénica también tiene
grandes limitaciones, tales como la de que su
ancho de banda tan solo llega a los 4Khz, no
permite el transporte de aplicaciones que
requieran mayor amplitud de banda, nace la
tecnologia DSL (Digital Subscriber Line), que
soporta un gran ancho de banda con unos
costes de inversion relativamente bajos y que

trabaja sobre la red telefénica ya existente, y
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que convierte la linea anal6gica convencional

en una linea digital de alta velocidad.

XDSL es una tecnologia en la que se necesita
un dispositivo médem xDSL terminal en cada
extremo del circuito de cobre, que acepte flujo
de datos en formato digital y lo superponga a

una sefial analdgica de alta velocidad.

2.2.1.1.2 Técnicas XDSL

En la Tabla | se muestra un resumen
comparativo entre algunas de las tecnologias
xDSL.

Tabla I. Técnicas DSL®

Distancia Velocidad Velocidad
dela Descendente | Ascendente
linea (m) (Mbps) (Mbps)

Tipo de | Simétrico/

DSL Asimétrico

IDSL Simétrico 5400 0.128 0.128

SDSL Simétrico 3000 1.544 1.544

3 Monografias- http://www.monografias.com/trabajosl4/acceso-atm/acceso-atm.shtml
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Simétrico 3600 1.544 1.544
SlEhlEs ey 2.312 2312
(1 par)
e T 4.624 4.624
(2 pares)
Asimétrico 5400 15 0.512
Asimétrico 3600 8 0.928
Asimétrico 300 52 6
Simétrico 300 26 26
Asimétrico 1000 26 3
Simétrico 1000 13 13

La técnica ADSL, por su caracter asimétrico, se
adapta mejor al mercado residencial por lo que
ha sido la mas extendida a nivel mundial. Esta
va a ser objeto de andlisis al igual que VDSL,
que se puede emplear tanto en el sector

residencial como en el corporativo.

El ADSL es una técnica para la transmision de
datos a gran velocidad sobre el par de cobre.
Una diferencia entre el esquema de modulacion
empleado por ella y las usadas por los médems
en banda vocal (V.32 a V.90), es que estos
altimos so6lo transmiten en la banda de

frecuencias usada en telefonia (300 Hz a 3400
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Hz), mientras que los médems ADSL operan en
un margen de frecuencias mucho méas amplio
gue va desde los 24 KHz hasta los 1104 KHz,
aproximadamente. Esto hace que el ADSL
pueda coexistir en un mismo lazo de abonado
con el servicio telefénico, pues no se solapan
sus intervalos de frecuencia, cosa que no es
posible con un médem convencional pues opera
en banda vocal, la misma que la telefonia, lo
que constituye otra diferencia de gran

importancia.

Al tratarse de una modulacion asimétrica, o sea,
en la que se transmiten diferentes caudales en
los sentidos Usuario-Red y Red-Usuario, el
maddem ADSL situado en el extremo del usuario
es distinto del ubicado al otro lado del lazo, en
la central local. En la Figura 2.1 se muestra un
enlace ADSL entre un usuario y la central local
de la que depende. En dicha figura se observa
que ademas de los mdédems situados en el
domicilio del usuario (ATU-R o ADSL Terminal
Unit-Remote) y en la central (ATU-C o ADSL
Terminal Unit-Central), delante de cada uno de
ellos se ha de colocar un dispositivo
denominado "splitter" (divisor). Este dispositivo
no es mas que un conjunto de dos filtros: uno
paso alto y otro paso bajo. La finalidad de estos

filtros es la de separar las sefiales transmitidas,
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0 sea, las sefiales de baja frecuencia (telefonia)
de las de alta frecuencia (ADSL).

Central Local

Matriz de Conmutacion
Telefénica

Domicilio del Usuario

. ADSL |

Splitters ‘

Figura 2.1 Enlace ADSL*

VDSL (o VHDSL) son las siglas de Very high
bit-rate Digital Subscriber Line (DSL de muy alta
tasa de transferencia). Se trata de una
tecnologia de acceso a internet de banda
ancha, perteneciente a la familia de tecnologias
XxDSL que transmiten los impulsos sobre pares

de cobre.

Se trata de una evolucién del ADSL, que puede

* Monografias- http://www.monografias.com/trabajos14/acceso-atm/acceso-atm.shtml
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suministrarse de manera asimétrica (52 Mbit/s
de descarga y 12 Mbit/s de subida) o de manera
simétrica (26 Mbit/s tanto en subida como en
bajada), en condiciones ideales sin resistencia
de los pares de cobre y con una distancia nula a

la central.

La tecnologia VDSL utiliza 4 canales para la
transmision de datos, dos para descarga y 2
para subida, con lo cual se aumenta la potencia

de transmision de manera sustancial.

El estandar VDSL utiliza hasta cuatro bandas
de frecuencia diferentes, dos para la subida (del
cliente hacia el proveedor) y dos para la bajada.
La técnica estandar de modulacién puede ser
QAMI/CAP (carrierless amplitude/phase) o DMT
(Discrete multitone modulation), las cuales no
son compatibles, pero tienen un rendimiento

similar. Actualmente, la mas usada es DMT.

Los datos hacia el usuario seran difundidos a
cada equipo de usuario final o transmitidos a un
hub separado de forma légica, desde donde se

distribuyen a los usuarios finales mediante
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multiplexacion TDM (Time Division
Multiplexing). La multiplexacion en el sentido del
usuario a la red constituye un problema algo
mas complejo. Los sistemas que utilizan una NT
(Network Termination) pasiva han de insertar
los datos en un medio compartido, ya sea
mediante alguna variante TDMA (Time Division
Multiple Access) de FDM (Frecuency Division

Multiplexing).

Cliente Residencial o de Hegocios
Armario o Central Telefonica

LT de la
VDLS

Red de l.
banda ancha ONT
YDSL
- (+POTSASDN)

LT de la
VDLS |
N g

divisores

POTS/ROSI 4
de banda 3

estrecha
-
—

Figura 2.2 Topologia de VDSL®

® Monografias- http://www.monografias.com/trabajos14/acceso-atm/acceso-atm.shtml
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2.2.1.2 RDSI

2.2.1.2.1 Definiciéon

La idea basica a tener en cuenta cuando se
habla de la Red Digital de Servicios Integrados
es que cualquier tipo de informacién (voz,
datos, iméagenes, etc.), una vez -codificado
digitalmente puede ser tratado de idéntica
manera, con la Unica diferencia de las
velocidades requeridas. Una RDSI es integrada
porque utiliza la misma infraestructura para
muchos  servicios que tradicionalmente
requerian interfaces distintos (télex, voz,
conmutacion de circuitos, conmutacion de
paquetes...); es digital porque se basa en la
transmision digital, utiliza canales de 64 Kbps
del MIC (G.732); y es una red porque

proporciona transmision y conmutacion.

La digitalizacién de la red telefénica analdgica
ha dado lugar a la Red Digital Integrada (RDI),
en la que lo Unico que no es digital son las
lineas de acceso de los abonados (bucle de
abonado).
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2.2.1.2.2 Estructura

El acceso basico esta dividido en varios canales
completamente independientes entre si, aunque
comparten el mismo cable para su
comunicacion. Cada canal esta pensado para
un uso en concreto. Existen dos tipos de
canales los cuales se pueden agrupar, desde el
punto de vista de instalacion del cliente, bien en
la modalidad mas sencilla o0 Acceso Basico (dos
canales B y un canal D) o en forma de Acceso
Primario, el cual no vamos a tratar por ser
excesivo para un usuario doméstico (30 canales

B y un canal D, en este caso de 64 Kbps).

Los canales B son los que en realidad nos
importan para ponernos en funcionamiento, son
los que se emplean para la transmision de la
portadora. El canal D es un canal por el que se
envian sefiales adicionales de datos, que
aunque en principio no afecta a nivel de
usuario, resulta vital para el correcto
funcionamiento de la RDSI. Por ese canal viajan
todos los datos referentes al numero llamante,
asi como la confirmacion de que los datos que
se envian y reciben por los canales B han
llegado a su destino con éxito. Los canales B
poseen un ancho de banda maximo de 64.000

bps cada uno de ellos.
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A la hora de contratar una linea RDSI se nos
asigna un numero de teléfono, el cual es en
namero de nuestra linea digital. Se le denomina
namero de cabecera y es el encargado de
identificar nuestra linea cuando llamamos al
exterior y el que debemos marcar cuando

gueramos conectarnos desde fuera.

También es posible la contratacion de niumeros
adicionales el de cabecera, los cuales se
pueden enlazar a distintos servicios ofrecidos
por la linea RDSI. De esta forma y con un
aparato adecuado podemos hacer que al
marcar nuestro numero de cabecera
conectemos a través de un canal digital de
64.000 bps, y marcando los numeros
adicionales accedamos a funciones como linea
de voz o un aparato de fax. Todo ello, sin tener
que recurrir a discriminadores de voz/datos/fax,

como ocurre con las actuales lineas analégicas.



23

2.2.2 Tecnologias en redes de acceso a través de coaxial y

fibra 6ptica
2.2.2.1 PDH
2.2.2.1.1 Definicién

La Jerarquia Digital Plesincrona, conocida
como PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy),
es una tecnologia usada en telecomunicacion
tradicionalmente para telefonia que permite
enviar varios canales telefénicos sobre un
mismo medio (ya sea cable coaxial, radio o
microondas) usando técnicas de multiplexacion
por divisibn de tiempo y equipos digitales de
transmision. También puede enviarse sobre
fibra 6ptica, aunque no esta disefiado para ello
y a veces se suele usarse en este caso SDH

(Sinchronous Digital Hierarchy).

2.2.2.1.2 Funcionamiento

Las redes PDH funcionan en un estado
donde las diferentes partes de la red estan
casi, pero no completamente sincronizadas.
La tecnologia PDH, por ello, permite la
transmision de flujos de datos que,
nominalmente, estan funcionando a la misma

velocidad (bit rate), pero permitiendo una
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cierta variacion alrededor de la velocidad
nominal gracias a la forma en la que se

forman las tramas.

PDH se basa en canales de 64 kbps. En
cada nivel de multiplexacion se van
aumentando el numero de canales sobre el
medio fisico. Es por eso que las tramas de
distintos niveles tienen estructuras vy
duraciones diferentes. Ademéas de los
canales de voz en cada trama Vviaja
informacion de control que se afiade en cada
nivel de multiplexacion, por lo que el nUmero
de canales transportados en niveles
superiores es multiplo del transportado en
niveles inferiores, pero no ocurre lo mismo

con el régimen binario.

Los equipos PDH estan siendo actualmente
reemplazados por equipos de tecnologia
SDH en la mayoria de las redes de
telecomunicacién debido a las mayores
capacidades de transmision de estos y a sus
mejores condiciones para la operacion y

mantenimiento centralizado.
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2.2.2.2 SDH
2.2.2.2.1 Definiciéon

La jerarquia  digital sincrona  (SDH)
(Synchronous Digital Hierarchy), se puede
considerar como la revolucion de los sistemas
de transmision, como consecuencia de la
utilizacion de la fibra Optica como medio de
transmision, asi como de la necesidad de
sistemas mas flexibles y que soporten anchos
de banda elevados. La jerarquia SDH se
desarroll6 en EE. UU. Bajo el nombre de
SONET o ANSI T1X1 y posteriormente el
CCITT (Hoy UIT-T) en 1989 publicé una serie
de recomendaciones donde quedaba definida

con el nombre de SDH.

2.2.2.2.2 Funcionamiento

La trama basica de SDH es el STM-1
(Synchronous Transport Module level 1), con
una velocidad de 155 Mbps.

Cada trama va encapsulada en un tipo especial
de estructura denominado contenedor. Una vez

encapsulados se afiaden cabeceras de control


http://es.wikipedia.org/wiki/Bps
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que identifican el contenido de la estructura (el
contenedor) y el conjunto, después de un
proceso de multiplexaciéon, se integra dentro de
la estructura STM-1. Los niveles superiores se
forman a partir de multiplexar a nivel de Byte
varias estructuras STM-1, dando lugar a los
niveles STM-4, STM-16 y STM-64.

2.2.2.2.3 Estructura de la trama STM-1

Las tramas contienen informacién de cada uno
de los componentes de la red, trayecto, linea y
seccion, ademas de la informacion de usuario.
Los datos son encapsulados en contenedores
especificos para cada tipo de sefial tributaria.
A estos contenedores se les afilade una
informacién adicional denominada "tara de
trayecto" (Path overhead), que consiste en una
serie de bytes utlizados con fines de
mantenimiento de red, y que dan lugar a la
formacion de los denominados contenedores
virtuales (VC). El resultado de la multiplexacion
es una trama formada por 9 filas de 270 octetos
cada una (270 columnas de 9 octetos). La
transmision se realiza bit a bit en el sentido de
izquierda a derecha y de arriba abajo. La trama

se transmite a razon de 8000 veces por
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segundo (cada trama se transmite en 125 ps).
Por lo tanto, el régimen binario (Rb) para cada

uno de los niveles es:

STM-1 = 8000 * (270 octetos * 9 filas * 8 bits)=
155 Mbps.

STM-4 = 4 * 8000 * (270 octetos * 9 filas * 8
bits)= 622 Mbps.

STM-16 = 16 * 8000 * (270 octetos * 9 filas * 8
bits)= 2.5 Gbps.

STM-64 = 64 * 8000 * (270 octetos * 9 filas * 8
bits)= 10 Gbps.

STM-256 = 256 * 8000 * (270 octetos * 9 filas *
8 bits)= 40 Gbps.

De las 270 columnas que forman la trama STM-
1, las 9 primeras forman la denominada "tara"
(overhead), independiente de la tara de trayecto
de los contenedores virtuales antes
mencionados, mientras que las 261 restantes

constituyen la carga util (Payload).

En la tara estan contenidos bytes para

alineamiento de trama, control de errores,
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canales de operacidén y mantenimiento de la red
y los punteros, que indican el comienzo del

primer octeto de cada contenedor virtual.
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Figura 2.3 Red SDH genérica®

2.2.2.3 DOCSIS

2.2.2.3.1 Definicion

Al igual que cualquier nueva tecnologia, la

transmision de datos de alta velocidad ofrece

® La tecnologfa lider del transporte éptico: SDH (Il) Autor: Ramon Jesls Millan Tejedor -
http://www.ramonmillan.com/tutorialeshtml/sdh_parte2.htm
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variantes en cuanto al desarrollo de equipo se
refiere. Cada compafiia solia desarrollar sus
propios sistemas para satisfacer sus demandas.
Como consecuencia de ello, el equipo Cable
Modem de distintos proveedores puede no ser
compatible con el que utiliza un determinado
sistema de cable. Por ello se cre6 DOCSIS,

para evitar esos problemas.

DOCSIS son las siglas de Especificaciones de
Interfaz de Servicios de Datos por Cable (Siglas
en inglés). Son un conjunto de estandares,
aprobados por CableLabs, que garantiza la
interoperabilidad de la tecnologia Cable
Médem. DOCSIS es un estandar para la
transmision de datos sobre una red de
television por cable. Es el estandar que
administra toda la comunicaciéon que va desde
las cabeceras o CMTS hasta los hogares,
mediante los Cable Mdédems. Basicamente,
toda la red de acceso estad regida por este

estandar.

2.2.2.3.2 Funcionamiento

Los datos y la television se envian desde las

cabeceras CMTS hasta los Cable Médems
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(clientes). En primer lugar, los Cable Médems
son un tipo especial de médem disefiado para
modular la sefial de datos sobre una
infraestructura de television por cable. El
término Internet por cable (o simplemente
cable) se refiere a la distribuciéon de un servicio
de conectividad a Internet sobre esta
infraestructura de telecomunicaciones. Los
cable Médems se utilizan principalmente para
distribuir el acceso a Internet de banda ancha,
aprovechando el ancho de banda que no se
utiliza en la red de TV por cable. Los abonados
de un mismo vecindario comparten el ancho de
banda proporcionado por una Unica linea de
cable coaxial. Por lo tanto, la velocidad de
conexién puede variar dependiendo de cuanta
gente esté usando el servicio al mismo tiempo.
Una debilidad mas significativa de las redes de
cable al usar una linea compartida es el riesgo
de la pérdida de privacidad. De este problema
también se encarga el cifrado de datos y otras
caracteristicas de privacidad especificadas en el
estdndar DOCSIS utilizado por la mayoria de

cable Médems.

El estandar DOCSIS, al regir el trafico de
Internet en toda la red de acceso al abonado,
debe controlar tanto el trafico de subida, como

el de bajada.
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La evolucion de

Figura 2.4 Arquitectura de DOCSIS’

2.2.2.4 Gigabit Ethernet

2.2.2.4.1 Definicion

Gigabit Ethernet, también conocida como
GigaE, es una ampliacion del estandar Ethernet
(concretamente la versién 802.3ab y 802.3z del
IEEE) que consigue una capacidad de
transmision de 1 gigabit por segundo,
correspondientes a unos 1000 megabits por
segundo de rendimiento contra unos 100 de
Fast Ethernet (También llamado 100-Base/T).

Antiguamente se contaba con tecnologia ATM

la Especificacion DOCSIS (Parte I)- Autor: IrazG  Mufiiz

http://www.cinit.org.mx/articulo.php?idArticulo=35


http://es.wikipedia.org/wiki/Gigabit
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sobre equipo de IBM™. Debido a los
requerimientos de nuestra comunidad se opto
por migrar la red completamente a Gigabit

Ethernet con equipo Cisco™.

Lo anterior permitié6 contar un mayor ancho de
banda en el nucleo de red, se pasé de 622
Mbps a 1Gbps. En cuanto a la distribucion, es
decir, la conexion de equipos menores al
ndcleo, se aument6 de 155 Mbps a 1 Gbps. En
la etapa de acceso, el servicio al usuario final,
se pas6 de 10 Mbps compartidos a 100 Mbps
dedicados. Por otro lado se instalaron switches
dedicados con puertos de capacidad
10/100/1000 Mbps para los servidores del

campus.

2.2.2.4.2 Caracteristicas y prestaciones

Gigabit Ethernet surge como consecuencia de
la presiéon competitiva de ATM por conquistar el
mercado LAN y como una extension natural de
las normas Ethernet 802.3 de 10 y 100 Mbps.
gue prometen tanto en modo semi-duplex como
duplex, un ancho de banda de 1 Gbps. En
modo semi-duplex, el estandar Gigabit Ethernet

conserva con minimos cambios el método de
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acceso CSMA/CD (Carrier Sense Multiple
Access/Colision Detection) tipico de Ethernet.

En cuanto a las dimensiones de red, no hay
limites respecto a extension fisica o numero de
nodos. Al igual que sus predecesores, Gigabit
Ethernet soporta diferentes medios fisicos, con
distintos valores maximos de distancia. El IEEE
802.3 Higher Speed Study Group ha
identificado tres objetivos especificos de
distancia de conexion: conexion de fibra 6ptica
multimodo con una longitud maxima de 500m,;
conexion de fibra Optica monomodo con una
longitud méxima de dos kilbmetros; y una
conexion basada en cobre con una longitud de
al menos 25m. Ademas, se esta trabajando
para soportar distancias de al menos 100m en
cableado UTP de categoria 5. Es una
tecnologia aplicada a los mejores montajes de
las redes LAN a nivel mundial. Hay que tener
una cierta precaucion con los protocolos que
aplica pero de resto es quizas las mejor de las
tecnologias aplicadas a las redes en general.
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2.2.3 Tecnologias en redes de acceso a través de fibra

Optica
2.2.3.1 DWDM
2.2.3.1.1 Definiciéon

DWDM es el acrénimo, en inglés, de Dense
Wavelength Division Multiplexing, que significa
Multiplexacién por division en longitudes de
onda densas. DWDM es una técnica de
transmision de sefiales a través de fibra Optica
usando la banda C (1550 nm).

El primer sistema WDM en combinar dos
sefales portadoras hizo su aparicién alrededor
de 1985. A principios del siglo 21, la tecnologia
permite combinar hasta 160 sefales con un
ancho de banda efectivo de unos 10 gigabits
por segundo. Ya las operadoras estan probando
los 40 Gbit/s. No obstante la capacidad tedrica
de una sola fibra oOptica se estima en 1.600
Gbit/s. De manera que es posible alcanzar
mayores capacidades en el futuro, a medida

gue avance la tecnologia.


http://es.wikipedia.org/wiki/Gigabit
http://es.wikipedia.org/wiki/Gigabit
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2.2.3.1.2 Funcionamiento

DWDM es un método de multiplexacién muy
similar a la multiplexacion por division de
frecuencia que se utiliza en medios de
transmision electromagnéticos. Varias sefales
portadoras (Opticas) se transmiten por una
Unica fibra Optica utilizando distintas longitudes
de onda de un haz laser cada una de ellas.
Cada portadora Optica forma un canal Optico
que podra ser tratado independientemente del
resto de canales que comparten el medio (fibra
Optica) y contener diferente tipo de trafico. De
esta manera se puede multiplicar el ancho de
banda efectivo de la fibra éptica, asi como
facilitar comunicaciones bidireccionales. Se
trata de una técnica de transmision muy
atractiva para las operadoras de
telecomunicaciones ya que les permite
aumentar su capacidad sin tender mas cables ni
abrir zanjas. Para transmitir mediante DWDM es
necesario dos dispositivos complementarios: un
multiplexador en lado transmisor y un
demultiplexador en el lado receptor. A diferencia
del CWDM, en DWDM se consigue mayor
nameros de canales Opticos reduciendo la
dispersién cromética de cada canal mediante el
uso de un laser de mayor calidad, fibras de baja
dispersion o mediante el uso de modulos DCM

"Dispersion Compensation Modules". De esta


http://es.wikipedia.org/wiki/Multiplexador
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manera es posible combinar mas canales
reduciendo el espacio entre ellos. Actualmente
se pueden conseguir 40, 80 o 160 canales
opticos separados entre si 100 GHz, 50 GHz o
25 GHz respectivamente.

Optical multiplexer Optical multiplexer
ol
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Notation conventions:
Transponder, transformer of an optical signal

’ Amplifiar

Figura 2.5 Diagrama esquemaético de DWDM?®

8 Dense Wave Division Multiplexing, DWDM -

http://www.priocom.com/en/technologies/arterial-networks/sdh
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Tecnologias en redes de acceso wireless
2.2.4.1 WI-FI

2.2.4.1.1 Definicion

Cuando hablamos de WIFI nos referimos a una
de las tecnologias de comunicacion inalambrica
mediante ondas mas utilizada hoy en dia. WIFI,
también llamada WLAN (wireless lan, red
inalambrica) o estandar IEEE 802.11. WIFI no
es una abreviatura de Wireless Fidelity,

simplemente es un nombre comercial.

En la actualidad podemos encontrarnos con dos

tipos de comunicacion WIFI:

e« 802.11b, que emite a 11 Mb/seq, y
e 802.11g, mas rapida, a 54 MB/seqg.

De hecho, son su velocidad y alcance (unos
100-150 metros en hardaware asequible) lo
convierten en una férmula perfecta para el

acceso a internet sin cables.

Para tener una red inalambrica en casa so6lo
necesitaremos un punto de acceso, que se

conectaria al médem, y un dispositivo WIFI que
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se conectaria en nuestro aparato. Existen
terminales WIFI que se conectan al PC por
USB, pero son las tarjetas PCI (que se insertan
directamente en la placa base) |las
recomendables, nos permite ahorrar espacio
fisico de trabajo y mayor rapidez. Para portétiles
podemos encontrar tarjetas PCMI externas,
aunque muchos de los aparatos ya se venden

con tarjeta integrada.

En cualquiera de los casos es aconsejable
mantener el punto de acceso en un lugar alto
para que la recepcion/emision sea mas fluida.
Incluso si encontramos que nuestra velocidad
no es tan alta como deberia, quizas sea debido
a que los dispositivos no se encuentren
adecuadamente situados o0 puedan existir
barreras entre ellos (como paredes, metal o

puertas).

2.2.4.1.2 Funcionamiento

El funcionamiento de la red es bastante sencillo,
normalmente soélo se tendria que conectar los

dispositivos e instalar su software. Muchos de
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los enrutadores WIFI (routers WIFI) incorporan
herramientas de configuracion para controlar el
acceso a la informacion que se transmite por el

aire.

Pero al tratarse de conexiones inaldmbricas, no
es dificil que alguien interceptara nuestra
comunicaciéon y tuviera acceso a nuestro flujo
de informacion. Por esto, es recomendable la
encriptacion de la transmision para emitir en un
entorno seguro. En WIFI esto es posible gracias
al WPA, mucho mas seguro que su predecesor
WEP y con nuevas caracteristicas de
seguridad, como la generacién dinAmica de la

clave de acceso.

2.2.4.2 WIMAX

2.2.4.2.1 Definicion

WiMax es el acrénimo en inglés de Worldwide
Interoperability for Microwave Access, cuya
traduccion al espafiol es Interoperabilidad
Mundial para Acceso por Microondas. WiMax es
una norma de transmision por ondas de radio

de dltima generacién que permite la recepcion
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de datos por microondas y retransmision por
ondas de radio. WiMax esta definido bajo la
norma 802.16 MAN, un protocolo para redes de
area metropolitana, proporcionando acceso
concurrente con varios repetidores de sefal
superpuestos, ofreciendo total cobertura
promedio de 50 Kms de radio y a velocidades
de hasta 124 Mbps. Es necesario establecer
una pequefa diferenciacion en el protocolo, ya
que disponemos del estandar 802.16d para
terminales fijos y el 802.16e para estaciones en
movimiento. Esto marca una distincion en la
manera de usar este protocolo, aunque lo ideal
es utilizar una combinacibn de ambos. Esta
tecnologia no requiere una vision directa o estar

en linea recta con las estaciones base.

WiMax se establecié6 como una marca, la cual
es ostentada por los dispositivos de
comunicacioén gireles que estan conforme con el
mencionado estandar |IEEE 802.16 MAN.
WiMax supera de manera importante a Ssu
protocolo homélogo Wi-Fi, el cual brinda una
cobertura radial de solo 100 metros a tasas
maxima de transferencia de 54 Mbps. Es
importante mencionar que WiMax es compatible
con estandares anteriores, como por ejemplo el
generalizado Wi-Fi (IEEE 802.11).
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WiMax esta disefiado como una alternativa
wireless para acceso de banda ancha DSL y
cable, y una forma de conectar nodos Wi-Fi en
una red de area metropolitana. Por ello, WiMax
podria convertirse pronto en la base para las
redes metropolitanas de acceso a Internet,
sirviendo de apoyo para facilitar las conexiones
en zonas rurales, y utilizandose en el mundo
empresarial para implementar las

comunicaciones internas.

2.2.4.2.2 Funcionamiento

En términos practicos, Wimax podria operar de
una forma similar a Wifi pero a velocidad mas
altas, a mas distancia y con un namero mayor
de usuarios. Podria cubrir las areas urbanas y
rurales considerados zonas “ciegas” que en la
actualidad no tienen acceso a Internet de banda
ancha porque las compafiias de teléfono o
cable no han extendido el cableado a esas

localizaciones remotas.

Un sistema WiMax consiste de dos partes: Una
torreta Wimax, muy similar en concepto a una

de telefonia. Una de estas torretas pueden dar
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cobertura a un area de gran extension, llegando
a los 8000 kilometros cuadrados. Un receptor
WiMax — El receptor y antena puede ser un
pequefio cajetin o tarjeta PCMCIA, o se puede
integrar en un portatii de la misma manera

que se hace en Wifi hoy en dia.

Una torre con una estacion Wimax puede
conectar directamente a Internet usando una
conexion cableada de banda ancha (por
ejemplo una linea de 2 MB). Puede también
conectar a otra torre WiMax usando una
conexién por microondas. Esta conexion a una
segunda torre, con la habilidad de que una torre
Unica cubre 8000 kildbmetros cuadrados, es lo
gue hace que WIiMAX llegue a zonas perdidas
donde no es viable tirar lineas de cable para

comunicaciones.

Esto significa que WiMax nos ofrece dos formas
de servicio Wireless:

e Una conexién no orientada a vista, lo cual
se asemeja a una conexion Wifi. Una pequefia

antena en tu ordenador se conecta a la torre.
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En este modo, WiMax usa un rango de
frecuencias bajo (de 2 GHz a 11 GHz). Las
transmisiones no se pierden facilmente,

sorteando obstaculos bastante bien.

e« Un servicio de conexion visto, donde una
parabdlica apunta directamente a la torre
WiMax desde un tejado o sitio alto. Este tipo de
conexion es mas potente y estable, por lo que
es capaz de enviar muchos datos con pocos
errores. Se basa en frecuencias altas, las
cuales pueden alcanzar hasta los 66 GHz. Hay

mas ancho de banda y menos interferencias.

Por medio de estas antenas, las estaciones
transmisoras de WiMax pueden enviar datos a
ordenadores con WiMax habilitado o a routers

configurados dentro del radio de cobertura.


http://www.ordenadores-y-portatiles.com/router.html
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HOW WIiMAX WORKS

INTERNET
BACHKBONE

I WiMaAX 802.16
" TRANSMITTER

LINE OF SIGHT
BACKHAUL

NON
LINE OF SIGHT
TRANSMISSION

2.6 Funcionamiento Wimax®

2.2.4.3 TDMA

2.2.4.3.1 Definicion

El Acceso Mdltiple por Division del Tiempo (por

sus siglas en inglés TDMA) es una tecnologia

9

wimax2.shtml

Tecnologia WIMAX- http://www.monografias.com/trabajos63/tecnologia-wimax/tecnologia-
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inaldmbrica de segunda generacion (2G) que
brinda servicios de alta calidad de voz y datos
de circuito conmutado en las bandas mas
usadas del espectro, lo que incluye las de 850 y
1900 MHz. TDMA es una tecnologia digital o
"PCS" que también se conoce como ANSI-136
0 1S-136, por las normas que definen sus
caracteristicas. TDMA divide un anico canal de
radiofrecuencia en seis ranuras de tiempo. A
cada persona que hace una llamada se le
asigna una ranura de tiempo especifica para la
transmision, lo que hace posible que varios
usuarios utilicen un mismo canal
simultdneamente sin interferir entre si. Este
disefio hace un uso eficiente del espectro y
ofrece tres veces mas capacidad que la
tecnologia analogica o "AMPS", que es de
primera generacion (1G).

2.2.4.3.2 Uso en telefonia celular

Mediante el uso de TDMA se divide un anico
canal de frecuencia de radio en varias ranuras
de tiempo (seis en D-AMPS y PCS, ocho en
GSM). A cada persona que hace una llamada
se le asigna una ranura de tiempo especifica

para la transmision, lo que hace posible que
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varios usuarios utilicen un mismo canal

simultdneamente sin interferir entre si.

Existen varios estandares digitales basados en
TDMA, tal como TDMA D-AMPS (Digital-
Advanced Mobile Phone System), TDMA D-
AMPS-1900, PCS-1900 (Personal
Communication Services), GSM (Global System
for Mobile Communication, en el que se emplea
junto con saltos en frecuencia o frequency
hopping), DCS-1800 (Digital Communications
System) y PDC (Personal Digital Cellular).

2.2.4.4 CDMA
2.2.4.4.1 Definicion

La multiplexacion por division de cadigo,
acceso maultiple por division de cdédigo o
CDMA (del inglés Code Division Multiple
Access) es un término genérico para varios
métodos de multiplexacién o control de acceso
al medio basado en la tecnologia de espectro
expandido.
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CDMA emplea una tecnologia de espectro
expandido y un esquema especial de
codificacion, por el que a cada transmisor se le
asigna un coédigo unico, escogido de forma que
sea ortogonal respecto al del resto; el receptor
capta las sefales emitidas por todos los
transmisores al mismo tiempo, pero gracias al
esquema de codificacion (que emplea codigos
ortogonales entre si) puede seleccionar la sefal
de interés si conoce el codigo empleado.

2.2.4.4.2 Detalles Técnicos

En CDMA, la sefial se emite con un ancho de
banda mucho mayor que el precisado por los
datos a transmitir; por este motivo, la division
por codigo es una técnica de acceso multiple de
espectro expandido. A los datos a transmitir
simplemente se les aplica la funcion légica XOR
con el cédigo de transmisién, que es Unico para
ese usuario y se emite con un ancho de banda

significativamente mayor que los datos.
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Data Signal
|V i [ Pseudorandom Code

Transmitted Signal:
Data Signal XOR with
R the Pscudorandom
T

Figura 2.7 Generacién de la sefial COMA™

A la sefal de datos, con una duracién de pulso
Tb, se le aplica la funcion XOR con el cédigo de
transmision, que tiene una duracién de pulso
Tc. (Nota: el ancho de banda requerido por una
sefal es 1/T, donde T es el tiempo empleado en
la transmisién de un bit). Por tanto, el ancho de
banda de los datos transmitidos es 1/Tb y el de
la sefal de espectro expandido es 1/Tc. Dado
gue Tc es mucho menor que Tb, el ancho de
banda de la sefial emitida es mucho mayor que
el de la sefal original, y de ahi el nombre de

"espectro expandido”.

19 Acceso Muiltiple por division de cédigo -
http://es.wikipedia.org/wiki/Acceso_m%C3%BAltiple_por_divisi%C3%B3n_de_c%C3%B3dig

(o]
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Cada usuario de un sistema CDMA emplea un
codigo de transmision distinto (y Unico) para
modular su sefal. La seleccion del codigo a
emplear para la modulaciéon es vital para el
buen desempefio de los sistemas CDMA,
porque de él depende la seleccion de la sefal
de interés, que se hace por correlacion cruzada
de la sefal captada con el codigo del usuario de
interés, asi como el rechazo del resto de
seflales y de las interferencias multi-path

(producidas por los distintos rebotes de sefial).

El mejor caso se presenta cuando existe una
buena separacion entre la sefal del usuario
deseado (la sefial de interés) y las del resto; si
la sefal captada es la buscada, el resultado de
la correlacion sera muy alto, y el sistema podra
extraer la sefial. En cambio, si la sefal recibida
no es la de interés, como el cddigo empleado
por cada usuario es distinto, la correlacion
deberia ser muy pequefia, idealmente
tendiendo a cero (y por tanto eliminando el resto
de sefales). Y ademas, si la correlacion se
produce con cualquier retardo temporal distinto
de cero, la correlacion también deberia tender a
cero. A esto se le denomina autocorrelacion y
se emplea para rechazar las interferencias

multi-path.


http://es.wikipedia.org/wiki/Autocorrelaci%C3%B3n
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En general, en division de codigo se distinguen
dos categorias basicas: CDMA sincrono
(mediante coOdigos ortogonales) y asincrono

(mediante secuencias pseudoaleatorias).

2.2.4.5GSM

2.2.4.5.1 Definicion

El Sistema Global para las Comunicaciones
Moviles (GSM, proviene de "Groupe Special
Mobile") es un sistema estandar,
completamente definido, para la comunicacion
mediante teléfonos moviles que incorporan
tecnologia digital. Por ser digital cualquier
cliente de GSM puede conectarse a través de
su teléfono con su ordenador y puede hacer,
enviar y recibir mensajes por e-mail, faxes,
navegar por Internet, acceso seguro a la red
informatica de una compariia (LAN/Intranet), asi
como utilizar otras funciones digitales de
transmision de datos, incluyendo el Servicio de

Mensajes Cortos (SMS) o mensajes de texto.
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GSM se considera, por su velocidad de
transmision y otras caracteristicas, un estandar
de segunda generacién (2G). Su extension a
3G se denomina UMTS vy difiere en su mayor
velocidad de transmision, el uso de una
arquitectura de red ligeramente distinta y sobre
todo en el empleo de diferentes protocolos de
radio (W-CDMA).

2.2.4.5.2 Arquitectura de Red

Lo primero a lo que nos enfrentamos al disefiar
la estructura de red para un sistema de
telefonia mévil es la limitacion en el rango de
frecuencias disponibles. A cada operador en el
mercado se le asigna cierto ancho de banda, en
ciertas frecuencias delimitadas, que debe
repartir para el envio y la recepcién del trafico a
y desde los distintos usuarios (que, por una
parte, reciben la sefial del otro extremo, y por
otra envian su parte de la “conversacion”). Por
tanto, no puede emplearse una sola antena
para recibir la sefial de todos los usuarios a la
vez, ya que el ancho de banda no seria
suficiente; y ademas, deben separarse los
rangos en que emiten unos y otros usuarios
para evitar interferencias entre sus envios. A

este problema, o mas bien a su solucion, se le
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suele referir como reparto del espectro o
division del acceso al canal. El sistema GSM
basa su division de acceso al canal en combinar
los siguientes modelos de reparto del espectro
disponible. El primero es determinante a la hora
de especificar la arquitectura de red, mientras
qgue el resto se resuelve con circuiteria en los

terminales y antenas del operador.

Empleo de celdas contiguas a distintas
frecuencias para repartir mejor las frecuencias
(SDMA, Space Division Multiple Access o
acceso multiple por division del espacio);
reutilizacion de frecuencias en celdas no
contiguas. Division del tiempo en emision y
recepcion mediante TDMA (Time Division
Multiple Access, 0 acceso multiple por division
del tiempo). Separacion de bandas para
emision y recepcién y subdivision en canales
radioeléctricos (protocolo FDMA, Frequency
Division Multiple Access o acceso multiple por
divisibn de la  frecuencia).  Variacion
pseudoaleatoria de la frecuencia portadora de
envio de terminal a red (FHMA, Frequency
Hops Multiple Access o acceso multiple por

saltos de frecuencia).
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La BSS, capa inferior de la arquitectura
(terminal de usuario — BS — BSC), resuelve el
problema del acceso del terminal al canal. La
siguiente capa (NSS) se encargara, por un lado,
del enrutamiento (MSC) y por otro de la
identificacion del abonado, tarificacion y control
de acceso (HLR, VLR y demas bases de datos
del operador). Este parrafo con tantas siglas se
explica a continuacion con méas calma, pero
sirve de resumen general de la arquitectura de

red empleada.

Por otra parte, las comunicaciones que se
establezcan viajaran a través de distintos
sistemas. Para simplificar, se denomina canal
de comunicaciones a una comunicacion
establecida entre un sistema y otro,
independientemente del método que realmente
se emplee para establecer la conexion. En GSM
hay definidos una serie de canales l6gicos para
el trafico de llamadas, datos, sefializacién y

demas propdésitos.
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Structure of a GSM network (key elements)
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Figura 2.8 Esquema General de una red GSM**

2.2.4.6 3G (UMTS)

2.2.4.6.1 Definicion

Sistema Universal de Telecomunicaciones
moviles (Universal Mobile
Telecommunications System - UMTS) es una
de las tecnologias usadas por los moviles de

tercera generacion (3G, también llamado W-

! Sistema Global para las Comunicaciones Méviles -
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_Global_para_las_Comunicaciones_M%C3%B3viles
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CDMA), sucesora de GSM. Sucesora debido a
que la tecnologia GSM propiamente dicha no
podia seguir un camino evolutivo para llegar a
brindar servicios considerados de Tercera

Generacion.

Aunque inicialmente esté pensada para su uso
en teléfonos moviles, la red UMTS no esta
limitada a estos dispositivos, pudiendo ser

utilizada por otros.

Sus tres grandes caracteristicas son las
capacidades multimedia, una velocidad de
acceso a Internet elevada, la cual ademas le
permite transmitir audio y video en tiempo real,
y una transmision de voz con calidad
equiparable a la de las redes fijas. Pero dispone

de una variedad de servicios muy extensa.

2.2.4.6.2 Caracteristicas

UMTS permite introducir muchos mas usuarios

a la red global del sistema, y ademas permite
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incrementar la velocidad a 2 Mbps por usuario

movil.

Esta siendo desarrollado por 3GPP (3rd
Generation Partnership Project), un proyecto
comun en el que colaboran: ETSI (Europa),
ARIB/TIC (Japén), ANSI T-1 (USA), TTA
(Korea), CWTS (China). Para alcanzar la
aceptacion global, 3GPP va introduciendo
UMTS por fases y versiones anuales. La
primera fue en 1999, describia transiciones
desde redes GSM. En el 2000, se describio
transiciones desde 1S-95 y TDMA. ITU es la
encargada de establecer el estdndar para que
todas las redes 3G sean compatibles. UMTS

ofrece los siguientes servicios:

o Facilidad de uso y bajos costes: UMTS
proporcionara servicios de uso facil y adaptable
para abordar las necesidades y preferencias de
los usuarios, amplia gama de terminales para
realizar un facil acceso a los distintos servicios y
bajo coste de los servicios para asegurar un
mercado masivo. Como el roaming internacional
o la capacidad de ofrecer diferentes formas de

tarificacion.


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=ITA&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=ITA&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=ITA&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Telefon%C3%ADa_m%C3%B3vil_3G
http://es.wikipedia.org/wiki/Roaming
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e Nuevos y mejorados servicios: Los servicios
de voz mantendran una posicion dominante
durante varios afios. Los usuarios exigiran a
UMTS servicios de voz de alta calidad junto con
servicios de datos e informacién. Las
proyecciones muestran una base de abonados
de servicios multimedia en fuerte crecimiento
hacia el afio 2010, lo que posibilita también
servicios multimedia de alta calidad en é&reas
carentes de estas posibilidades en la red fija,
como zonas de dificil acceso. Un ejemplo de
esto es la posibilidad de conectarse a Internet
desde el terminal moévil o desde el ordenador
conectado a un terminal moévil con UMTS.

e Acceso rapido: La principal ventaja de
UMTS sobre la segunda generacion movil (2G),
es la capacidad de soportar altas velocidades
de transmision de datos de hasta 144 kbit/s
sobre vehiculos a gran velocidad, 384 kbit/s en
espacios abiertos de extrarradios y 7.2 Mbit/s
con baja movilidad (interior de edificios). Esta
capacidad sumada al soporte inherente del
protocolo de Internet (IP), se combinan
poderosamente para prestar  servicios
multimedia interactivos y nuevas aplicaciones

de banda ancha, tales como servicios de video
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telefonia y video conferencia y transmisién de

audio y video en tiempo real.

2.2.4.7 3.5G (HSDPA)

2.2.4.7.1 Definicion

La tecnologia HSDPA (High Speed Downlink
Packet Access) es la optimizacion de la
tecnologia espectral UMTS/WCDMA, incluida
en las especificaciones de 3GPP release 5 y
consiste en un nuevo canal compartido en el
enlace descendente (downlink) que mejora
significativamente la capacidad maxima de
transferencia de informacion pudiéndose
alcanzar tasas de hasta 14 Mbps. Soporta tasas

de throughput promedio cercanas a 1 Mbps.

Es la evolucién de la tercera generacion (3G) de
tecnologia movil, llamada 3.5G, y se considera
el paso previo antes de la cuarta generacion
(4G), la futura integracibn de redes.
Actualmente se esta desarrollando la
especificacion 3.9G antes del lanzamiento de
4G. Es totalmente compatible en sentido

inverso con WCDMA vy aplicaciones ricas en


http://es.wikipedia.org/wiki/Mbps
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multimedia  desarrolladas para WCDMA
funcionardn con HSDPA. La mayoria de los

proveedores UMTS dan soporte a HSDPA.

2.2.4.7.2 Tecnologia

HSDPA lleva a las redes WCDMA a su maximo
potencial en la prestacion de servicios de banda
ancha, mediante un aumento en la capacidad
de datos celulares, con throughput mas
elevado. De la misma manera en que UMTS
incrementa la  eficiencia  espectral en
comparacion con GPRS, HSDPA incrementa la
eficiencia espectral en comparacion con
WCDMA. La eficiencia espectral y las
velocidades aumentadas no soélo habilitan
nuevas clases de aplicaciones, sino que
ademas permite que la red sea utilizada
simultineamente por un ndmero mayor de
usuarios; HSDPA provee de tres a cuatro veces
mas capacidad que WCDMA. En cuanto a la
interfaz de las aplicaciones en tiempo real tales
como videoconferencia y juegos entre multiples
jugadores, actualiza a la tecnologia WCDMA al
acortar la latencia de la red (se prevén menos
de 100 ms), brindando asi mejores tiempos de

respuesta.
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Alcanza sus elevadas tasas de velocidad
gracias al agregado de modulacion de mayor
orden (Modulacion de Amplitud en Cuadratura
16 - 16 QAM), codificacion variable de errores y
redundancia incremental, asi como la
introduccibn de nuevas y potentes técnicas
tales como programacién rapida. Ademas,
HSDPA emplea un eficiente mecanismo de
programacion para determinar qué usuario
obtendra recursos. Estan programadas varias
optimizaciones para HSDPA que aumentaran
aun mas las capacidades de UMTS/HSDPA,
comenzando con un enlace ascendente
optimizado (HSUPA), receptores avanzados y

antenas inteligentes/MIMO.

Finalmente, comparte sus canales de alta
velocidad entre los usuarios del mismo dominio
de tiempo, lo que representa el enfoque mas

eficiente.

2.2.4.8 MMDS
2.2.4.8.1 Definicion

MMDS (Microwave Multipoint  Distribution
System, Sistema de Distribucion Multipunto de
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Microondas) es una tecnologia inaldmbrica
originalmente concebida para la distribucion de
video en aquellas zonas en las que no es
factible realizar un cableado convencional. En
los Estados Unidos MMDS opera en la banda
de 2150 a 2686 MHz, mientras que en otros
paises se le ha asignado a este servicio un
rango que va de 2 a 3 GHz. El sistema
transmite video en formato digital; de esta
manera, es posible acomodar 5 canales de
video con la técnica de compresion compresion
MPEG2 y con resolucion NTSC (la calidad de
video asociada a un canal convencional de

television) en un canal de 6 MHz.

2.2.4.8.2 Ventajas

Las principales ventajas de MMDS son las

siguientes:

e« El ancho de banda es compartido, lo que
permite dar servicio a mas usuarios que si fuese

ancho de banda dedicado.

« Soporta tanto voz como datos.
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« El ancho de banda se reduce con la
distancia en menor medida que con las

tecnologias xDSL.

o Al trabajar con frecuencias mas bajas, las
areas de cobertura por estacion son mucho
mayores que con LMDS y es menos sensible a
la lluvia, pero sufre una importante atenuacion
por los edificios, lo que requiere visibilidad

directa en la mayoria de los casos.

2.2.4.9 LMDS
2.2.4.9.1 Definicion

Basicamente, LMDS (Local Multipoint
Distribution System) es una tecnologia de
comunicaciones inalambricas de banda ancha
gue se inscribe en el marco del multimedia y se
basa en una concepcion celular. De acuerdo
con esta filosofia, estos sistemas utilizan
estaciones base distribuidas a lo largo de la
zona que se pretende cubrir, de forma que en
torno a cada una de ellas se agrupa un cierto
namero de usuarios, generando asi de una
manera natural una estructura basada en
células, también llamadas éareas de servicio,
donde <cada célula tiene un radio de

aproximadamente 4 kilbmetros (como


http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADnea_de_abonado_digital
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promedio), pudiendo variar dentro de un
intervalo en torno a los 2-7 kilbmetros. Y como
indica la primera sigla de su nombre —L (local) —
, la transmision tiene lugar en términos de

distancias cortas.

2.2.4.9.2 Funcionamiento

La tecnologia de acceso en banda ancha via
radio LMDS (Local Multipoint Distribution
System) presenta numerosas ventajas frente a
otras tecnologias ya existentes en el mercado.
Esta tecnologia convierte las sefiales que viajan
por cable en ondas de radio, que se transmiten
por el aire en banda ancha mediante una red de
estaciones base colocadas en las azoteas de

los edificios.

La estacibn base se comunica con los
terminales de los clientes, paneles de pequefias
dimensiones (26 cm x 26 cm) también situados
en las azoteas de los edificios y cuya instalacion
es muy sencilla, similar a la de una antena de

television por satélite.
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Gracias a su propia red de acceso LMDS,
Iberbanda posibilita una rapida instalacion del
servicio (en menos de 15 dias laborables) y la
comunicacion de gran cantidad de datos con
una velocidad de hasta 4 Mbps, de forma
simétrica (misma velocidad para el envio vy
recepcion de los datos), dedicada y hasta el
100% garantizada y por lo tanto, independiente
del nivel de ocupacidbn que otros clientes

hagan.

Ademas del control del servicio hasta el cliente
final, cada punto de acceso es multiservicio
(voz, datos, Internet) y escalable, lo que facilita
la contratacidn posterior de nuevos servicios y

facilidades.

Al permitir la bidireccionalidad, se pueden
ofrecer servicios como la telefonia 6 el acceso a
Internet conjuntamente mediante una

plataforma Unica.
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2.3 Definicién de protocolos

2.4

Un protocolo es una convencidn o estandar que controla o
permite la conexion, comunicacion, y transferencia de datos entre
dos puntos finales. En su forma mas simple, un protocolo puede
ser definido como las reglas que dominan la sintaxis, semantica y
sincronizacion de la comunicacion. Los protocolos pueden ser
implementados por hardware, software, o una combinacion de
ambos. A su mas bajo nivel, un protocolo define el

comportamiento de una conexion de hardware.

No existe un unico protocolo de red, y es posible que en un
mismo ordenador coexistan instalados varios protocolos, pues es

posible que un ordenador pertenezca a redes distintas.

Tipos de protocolos
241 X.25
2.4.1.1 Definicién

X.25 es un estandar UIT-T para redes de area
amplia de conmutacibn de paquetes. Su
protocolo de enlace, LAPB, est4 basado en el
protocolo HDLC (publicado por ISO, y el cual a
su vez es una evolucion del protocolo SDLC de
IBM). Establece mecanismos de

direccionamiento entre usuarios, negociacion de
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caracteristicas de comunicacion, técnicas de
recuperacion de errores. Los servicios publicos
de conmutacion de paquetes admiten numerosos
tipos de estaciones de distintos fabricantes. Por
lo tanto, es de la mayor importancia definir la
interfaz entre el equipo del usuario final y la red.

2.4.1.2 Caracteristicas

La X.25 se define como la interfaz entre equipos
terminales de datos y equipos de terminacion del
circuito de datos para terminales que trabajan en
modo paquete sobre redes de datos publicas.
Las redes utilizan la norma X.25 para establecer
los procedimientos mediante los cuales dos ETD
gue trabajan en modo paquete se comunican a
través de la red. Este estandar pretende
proporcionar  procedimientos comunes de
establecimiento de sesion e intercambio de datos
entre un ETD y una red de paquetes (ETCD).
Entre estos procedimientos se encuentran
funciones como las siguientes: identificacion de
paquetes procedentes de ordenadores 'y
terminales concretos, asentimiento de paquetes,
rechazo de paquetes, recuperacion de errores y
control de flujo. Ademas, X.25 proporciona

algunas facilidades muy utiles, como por ejemplo
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en la facturacion a estaciones ETD distintas de la
que genera el trafico. Dentro de la perspectiva de
X.25, una red opera en gran parte como un
sistema telefonico. El estandar X.25 no incluye
algoritmos de encaminamiento, pero conviene
resaltar que, aunque los interfaces ETD/ETCD de
ambos extremos de la red son independientes
uno de otro, X.25 interviene desde un extremo
hasta el otro, ya que el trafico seleccionado se
encamina el final. A pesar de ello, el estandar
recomendado es asimétrico ya que sélo se define
un lado de la interfaz con la red (ETD/ETCD).

24.2 FRAME RELAY

2.4.2.1 Definicién

Frame Relay comenzé como un movimiento a
partir del mismo grupo de normalizacién que dio
lugar a X.25 y RDSI: El ITU (entonces CCITT).
Sus especificaciones fueron definidas por ANSI,
fundamentalmente como medida para superar la
lentitud de X.25, eliminando la funcién de los
conmutadores, en cada "salto" de la red. X.25
tiene el grave inconveniente de su importante
"overhead" producido por los mecanismos de

control de errores y de flujo.
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Frame Relay se define, oficialmente, como un
servicio portador RDSI de banda estrecha en
modo de paquetes, y ha sido especialmente
adaptado para velocidades de hasta 2,048

Mbps., aunque nada le impide superarlas.

2.4.2.2 Caracteristicas

Frame Relay, maximiza la eficacia,
aprovechandose para ello de las modernas
infraestructuras, de mucha mayor calidad y con
muy bajos indices de error, y ademas permite

mayores flujos de informacion.

Frame Relay proporciona conexiones entre
usuarios a través de una red publica, del mismo
modo que lo haria una red privada con circuitos
punto a punto. De hecho, su gran ventaja es la
de reemplazar las lineas privadas por un sélo
enlace a la red. El uso de conexiones implica que
los nodos de la red son conmutadores, y las
tramas deben de llegar ordenadas al destinatario,
ya gue todas siguen el mismo camino a través de

la red.
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2.4.3.1 Definicién

244 SIP

Megaco o H.248 (nombre dado por la ITU) define
el mecanismo necesario de llamada para permitir
a un controlador Media Gateway el control de
puertas de enlace para soporte de llamadas de
voz/fax entre redes RTC-IP o IP-IP. Este
protocolo esta definido por la IETF RFC 3525y es
el resultado del trabajo realizado por la IETF y la
ITU.

Antes de la cooperacion entre ITU e IETF,
existian diversos protocolos que cumplian estas
funciones; entre ellos se encontraban MDCP vy
MGCP. H.248 es un complemento a los
protocolos H.323 y SIP: se utilizara el H.248 para
controlar las Media Gateways y el H.323 o SIP
para comunicarse con otro controlador Media

Gateway.

2.4.4.1 Definicién

Session Initiation Protocol (SIP o Protocolo de

Inicio de Sesiones) es un protocolo desarrollado
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por el IETF MMUSIC Working Group con la
intencion de ser el estandar para la iniciacion,
modificacion y finalizacibn de  sesiones
interactivas de usuario donde intervienen
elementos multimedia como el video, voz,
mensajeria instantdnea, juegos online y realidad

virtual.

La sintaxis de sus operaciones se asemeja a las
de HTTP y SMTP, los protocolos utilizados en los
servicios de paginas Web y de distribucion de e-
mails respectivamente. Esta similitud es natural
ya que SIP fue disefiado para que la telefonia se

vuelva un servicio mas en la Internet.

En noviembre del afio 2000, SIP fue aceptado
como el protocolo de sefializacion de 3GPP y
elemento permanente de la arquitectura IMS (IP
Multimedia Subsystem). SIP es uno de los
protocolos de sefializacion para voz sobre IP,
otro es H.323.
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2.4.4.2 Disefio de protocolo

El protocolo SIP se concentra en el
establecimiento, modificaciébn y terminacion de
las sesiones, se complementa, entre otros, con el
SDP, que describe el contenido multimedia de la

sesion.

Otro concepto importante en su disefio es el de
extensibilidad. Esto significa que las funciones
bésicas del protocolo, definidas en la RFC 3261,
pueden ser extendidas mediante otras RFC
(Requests for Comments) dotando al protocolo
de funciones mas potentes. Las funciones

bésicas del protocolo incluyen:

. Determinar la ubicacién de los usuarios,
proveyendo nomadicidad.
. Establecer, modificar y terminar sesiones

multipartitas entre usuarios.

El protocolo SIP adopta el modelo cliente-
servidor y es transaccional. El cliente realiza
peticiones (requests) que el servidor atiende y
genera una 0 mas respuestas (dependiendo de la

naturaleza, Método, de la peticién). Por ejemplo


http://es.wikipedia.org/wiki/Session_Description_Protocol
http://tools.ietf.org/html/rfc3261
http://es.wikipedia.org/wiki/RFC
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para iniciar una sesion el cliente realiza una
peticion con el método INVITE en donde indica
con qué usuario (0 recurso) quiere establecer la
sesion. El servidor responde ya sea rechazando
0 aceptado esa peticion en una serie de
respuestas. Las respuestas llevan un cédigo de
estado que brindan informacion acerca de si las
peticiones fueron resueltas con éxito o si se
produjo un error. La peticion inicial y todas sus

respuestas constituyen una transaccion.

Los servidores, por defecto, utilizan el puerto
5060 en TCP (Transmission Control Protocol) y
UDP (User Datagram Protocol) para recibir las

peticiones de los clientes SIP.

Como una de las principales aplicaciones del
protocolo SIP es la telefonia, un objetivo de SIP
fue aportar un conjunto de las funciones de
procesamiento de Illamadas y capacidades
presentes en la red pulblica conmutada de
telefonia. Asi, implementé funciones tipicas de
dicha red, como son: llamar a un numero,
provocar que un teléfono suene al ser llamado,
escuchar la sefial de tono o de ocupado. La
implementacion y terminologia en SIP son

diferentes.


http://es.wikipedia.org/wiki/TCP
http://es.wikipedia.org/wiki/UDP
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2.4.5.1 Definicién

El Protocolo de Internet (IP, de sus siglas en
inglés Internet Protocol) es un protocolo no
orientado a conexion usado tanto por el origen
como por el destino para la comunicacion de
datos a través de una red de paquetes

conmutados.

Los datos en una red basada en IP son enviados
en bloques conocidos como paquetes o
datagramas (en el protocolo IP estos términos se
suelen usar indistintamente). En particular, en IP
no se necesita ninguna configuracion antes de
gue un equipo intente enviar paquetes a otro con

el que no se habia comunicado antes.

2.4.5.2 Funcionamiento

El Protocolo de Internet provee un servicio de
datagramas no fiable (también llamado del mejor
esfuerzo (best effort), lo hard lo mejor posible
pero garantizando poco). IP no provee ningun
mecanismo para determinar si un paquete

alcanza 0 no su destino y Unicamente
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proporciona seguridad (mediante checksums o
sumas de comprobacién) de sus cabeceras y no
de los datos transmitidos. Por ejemplo, al no
garantizar nada sobre la recepcion del paquete,
éste podria llegar dafiado, en otro orden con
respecto a otros paquetes, duplicado o
simplemente no llegar. Si se necesita fiabilidad,
ésta es proporcionada por los protocolos de la

capa de transporte, como TCP.

Si la informacion a transmitir ("datagramas")
supera el tamafio maximo "negociado” (MTU) en
el tramo de red por el que va a circular podra ser
dividida en paquetes mas pequefios, Yy
reensamblada luego cuando sea necesario.
Estos fragmentos podran ir cada uno por un
camino diferente dependiendo de cdmo estén de

congestionadas las rutas en cada momento.

Las cabeceras IP contienen las direcciones de
las méaquinas de origen y destino (direcciones
IP), direcciones que seran usadas por los
conmutadores de paquetes (switches) y los
enrutadores (routers) para decidir el tramo de red

por el que reenviaran los paquetes.


http://es.wikipedia.org/wiki/Switch
http://es.wikipedia.org/wiki/Router
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El IP es el elemento comun en la Internet de hoy.
El actual y mas popular protocolo de red es IPv4.
IPv6 es el sucesor propuesto de IPv4; poco a
poco Internet estd agotando las direcciones
disponibles por lo que IPv6 utiliza direcciones de
fuente y destino de 128 bits (lo cual asigna a
cada milimetro cuadrado de la superficie de la
Tierra la colosal cifra de 670.000 millones de
direcciones IP), muchas mas direcciones que las
gue provee IPv4 con 32 bits. Las versiones de la
0 a la 3 estan reservadas o no fueron usadas. La
versibn 5 fue wusada para un protocolo
experimental. Otros nimeros han sido asignados,
usualmente para protocolos experimentales, pero

no han sido muy extendidos.

246 BGP

2.4.6.1 Definicion

Border gateway protocol, protocolo de la pasarela
externa, es un protocolo muy complejo que se
usa en la interconexién de redes conectadas por
un backbone de internet. Este protocolo usa
parametros como ancho de banda, precio de la
conexién, saturacion de la red, denegacién de

paso de paquetes, etc. para enviar un paguete
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por una ruta o por otra. Un router BGP da a
conocer sus direcciones IP a los routers BGP y
esta informacion se difunde por los routers BGP
cercanos y no tan cercanos. BGP tiene sus

propios mensajes entre routers, no utiliza RIP.

2.4.7.1 Definicién

MPLS es hoy dia una solucién clasica y estandar
al transporte de informacion en las redes.
Aceptado por toda la comunidad de Internet, ha
sido hasta hoy una solucion aceptable para el
envio de informacion, utilizando Routing de
paquetes con ciertas garantias de entrega. MPLS
(Multi-Protocol Label Switching) es una red
privada IP que combina la flexibilidad de las
comunicaciones punto a punto o Internet y la
fiabilidad, calidad y seguridad de los servicios
Private Line, Frame Relay o ATM.

2.4.7.2 Caracteristicas

Ofrece niveles de rendimiento diferenciados y

priorizacion del trafico, asi como aplicaciones de



77

voz y multimedia. Y todo ello en una Unica red.
Contamos con distintas soluciones, una
completamente gestionada que incluye el
suministro y la gestion de los equipos en sus
instalaciones (CPE). O bien, que sea usted quien
los gestione.

MPLS se basa en el etiquetado de los paquetes
en base a criterios de prioridad y/o calidad (Qo0S).
La idea de MPLS es realizar la conmutacion de
los paquetes o datagramas en funcién de las
etiquetas afadidas en capa 2 y etiquetar dichos
paquetes segun la clasificacion establecida por la
QoS enla SLA.

Por tanto MPLS es una tecnologia que permite
ofrecer QoS, independientemente de la red sobre
la que se implemente. El etiguetado en capa 2
permite ofrecer servicio multiprotocolo y ser
portable sobre multitud de tecnologias de capa
de enlace: ATM, Frame Relay, lineas dedicadas,
LANSs.


http://www.monografias.com/trabajos10/mmedia/mmedia.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/soluciones/soluciones.shtml
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CAPITULO 3

3. EVOLUCION Y NUEVAS TENDENCIAS
TECNOLOGICAS EN REDES Y PROTOCOLOS EN
EL ECUADOR

3.1 Evolucion de las tecnologias en redes

Vivimos en un mundo totalmente nuevo, con dimensiones
completamente nuevas y nuevos horizontes, en el que se han
extendido los limites de la tecnologia y de la imaginacién. Un
nuevo poder de la informacion configura una nueva geografia, con
nuevas culturas, nuevos mercados, nuevos protagonistas y

nuevas estructuras organicas.

La evolucion que han tenido las telecomunicaciones ha cambiado
la forma de vida de la humanidad, un factor importante que esto

involucra es la comunicacién de los habitantes por medio de la
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telefonia fija, que al pasar los afios ha evolucionado

gradualmente, lo cual se muestra en la siguiente figura.

Telefonia
Analogica

100%

Telefonia o
Digital

Digital
Transporte:
NGN

IP-MPLS

Figura 3.1. Evolucién de la telefonia fija'?

La telefonia ha pasado de analdgica a digital, lo cual se ha
mantenido por muchos afios a nivel mundial, sin embargo, la
convergencia es hacia NGN (Next Generation Networking), se
refiere a la evolucion de la actual infraestructura de redes de
telecomunicacién y acceso telefonico con el objetivo de lograr la
congruencia de los nuevos servicios multimedia (voz, datos,

video).

12 http://bieec.epn.edu.ec:8180/dspace/bitstream/123456789/756/3/T10515CAP3.pdf
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La diferencia de las evoluciones entre los mercados
internacionales y Ecuador radica a nivel de acceso hasta el
usuario, en nuestro pais se lo realiza mediante MPLS mientras

gue en los otros paises con el protocolo IP.

No obstante, las tecnologias inalambricas estan dominando el
mercado, los servicios tradicionales como la telefonia fija ya se

estan brindando por este medio a nivel mundial.

Telefonia F|Ja

Inalambrlca \

Figura 3.2. Telefonia Fija Inalambrica®™

Como se observa en la figura 3.2, se puede brindar este servicio
por medio de dos tecnologias, sin embargo, por los altos costos

gue conlleva Wimax se ha optado por CDMA 450.

3 Fuente: Las autoras
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En lo que respecta a telefonia movil, éste es el sector que mas

evoluciones ha tenido. Las dos tecnologias que predominan son

GSM y CDMA, la figura 3.3 muestra los desarrollos que han

tenido las tecnologias antes mencionadas.

—»@—» HSCSD
v
GPRS | » EDGE
;
Movil
W-CDMA
(UmTs) * HSDPA
A
~ » CDMA » CdmaOne
\
\Z i
CDMA
CDMA2000 —» 0’0
CDMA
1xEV-DO
Rev. A

Figura 3.3. Evolucion de las tecnologias de telefonia movil
GSMy CDMA™

El siguiente grafico muestra la migracion de las tecnologias que

utilizan los mercados internacionales en la actualidad a LTE, que

es la que predominara en el

% http://www.teleco.com.br/es/es_tecnocel.asp

futuro.
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88%

Figura 3.4. Migracién de tecnologias de telefonia mévil de los
mercados internacionales a LTE™

@ = GSM — UMTS - LTE es la ruta mayoritaria (88% del

mercado).

@ = CMMC inducida por el Gobierno a seguir al TD-SCDMA.
@ = AMX, TEF, Vivo, Tata, Reliance migrando de CDMA a
GSM.

@ = Korea, Telus, Telestra, Pelephone, Telecom NZ migrando
de CDMA a UMTS.

@ = Sprint/Clearwire amplian inicialmente con WIMAX.

@ = Verizon + KDDI deberan migrar del CDMA para el LTE.

1 http://www.imaginar.org/regulatel/14_mario_baumgarten.pdf
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@ =DCM y SBM amplian PDC con UMTS.
= Evolucion EDGE debera incorporar la voz.
@ = Operadoras GSM (p. ej. Sin licencia 3G) evolucionan

directamente a LTE.

En nuestro pais aun no se encuentra implementada LTE, sin
embargo, las migraciones que se han realizado convergen hacia

esta nueva tecnologia, lo cual se muestra en la figura 3.5.

GSM UMTS HSDPA LTE

(+EDGE) [l (+HSPA)

Figura 3.5. Migracion de tecnologias de telefonia mévil de las

empresas de Ecuador a LTE*®

La evoluciéon que ha tenido la tecnologia para el acceso a internet
se ha dado principalmente en las velocidades y los medios de

transmision de informacion.

® Fuente: Las autoras
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Figura 3.6. Evolucion del acceso a internet de los mercados

internacionales?’

Como se observo en el grafico anterior, el acceso a internet tiende
a utilizar tecnologias inalambricas junto a las redes NGN, y se

espera que en el futuro predominen a nivel mundial.

™ http://es.wikipedia.org/wiki/Internet
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En el Ecuador se ha tenido una evolucién similar al resto del

mundo, el camino evolutivo que ha seguido el pais se muestra en

la figura 3.7.

NGN

Figura 3.7. Evolucion del acceso ainternet en el Ecuador®®

Por otro lado, el acceso de banda ancha es un desafio que se

viene logrando desde la década pasada. El problema fundamental

18 Fuente: Las autoras
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esta en desarrollar tecnologias que permitan altas velocidades en
la dltima milla, a través de medios de transmision convencionales
como el par trenzado telefonico, el cable coaxial de las redes de

cable o el espacio radioeléctrico.

Las tecnologias se han visto en la necesidad de mejorar para
brindar al usuario una gama de servicios integrados que incluyen,
servicio de internet de alta velocidad, servicios de voz y de video,
interconexién de redes LAN, entre otros. Por lo que la evolucion
que ha tenido el internet en los Ultimos afios compensa las
necesidades de gran ancho de banda, ya que a lo que converge
es a la transmisidbn de los servicios multimedia; el proceso

evolutivo se muestra en las figuras 3.6 y 3.7.

Tanto para los principales mercados internacionales como para el
Ecuador, las tendencias convergen a la utilizacién de tecnologias
inalambricas y a NGN (Red de Siguiente Generacion) para los

diferentes servicios que se brindan.

3.2 Evolucion de los protocolos

La evolucién en los medios de transmisién también ha tenido una
influencia decisiva en la evolucion de los protocolos empleados a
nivel superior. Por ejemplo, antiguamente se usaba mucho el

protocolo X.25 debido a su gran robustez y a sus capacidades
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para detectar y corregir errores en cada segmento de la red. Con
el tiempo este protocolo se vio sustituido por Frame Relay que
funcionalmente era muy parecido pero eliminaba mucha de la
carga de proteccion frente a errores que tenia X.25, puesto que
con la mejora de la calidad de los medios de transmision ya no era

necesario tanto nivel de proteccion.

Dentro de los protocolos de nivel de enlace, en lo que
habitualmente se llaman las redes de transmision, es muy
importante mencionar protocolos como ATM (Asynchronous
Transfer Mode) que supusieron una gran revolucion para los
ndcleos de las redes. Con ATM, los anchos de banda que hasta
ese momento se estaban dando se incrementaron
sustancialmente, pero su principal ventaja vino dada por sus
capacidades multiservicio. Esto significaba que esa red estaba
preparada para dar cualquier tipo de servicio que en un momento
dado un usuario final pudiera desear (redes privadas virtuales,
calidad de servicio, servicios de bajo retardo, voz sobre redes de
datos, etc). Estas nuevas funcionalidades hicieron que este tipo de
redes fueran rapidamente desplegadas y tuvieran un gran éxito.
Actualmente aun se siguen desplegando algunas de estas redes,
pero aunque ATM mantiene mucho peso en las redes de acceso,
lo esta perdiendo en el core. Por ejemplo, ATM se emplea en la

actualidad de forma masiva en los accesos ADSL.

Como se ha dicho, en general, ATM esta siendo sustituida por

otras tecnologias que permiten el transporte mucho mas eficiente
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del trafico IP predominante sobre SDH (Synchronous Digital
Hierarchy), Ethernet o DWDM (Dense Wavelenght Division
Multiplexing). Estas redes sobre todo mejoran el rendimiento de la
red y tienen mayores capacidades de transmision que las redes
ATM. De todas formas las redes ATM estan tan extendidas que se
siguen usando mucho, aunque se estan generando los
mecanismos para sustituirlas poco a poco. Por éste y por otros
motivos se cred el protocolo MPLS (Multi Protocol Label Switching)
cuyas capacidades estan por encima del nivel de enlace pero por
debajo del nivel de red y pretende usar Unicamente lo bueno de

ATM y llevarlo al mundo IP, lo cual se observa en la figura 3.8.

Figura 3.8. Evolucion de Protocolos®®

Desde el punto de vista de los protocolos de red, se ha pasado de

' http://www.coit.es/publicaciones/bit/bit148/34-36.pdf
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una etapa en la que habia varios protocolos de red como SNA,
Appletalk, Netware, etc. a una en la que el 99% del trafico es IP.
Esta convergencia hacia IP es una buena noticia en el mundo de
las redes ya que asi el equipamiento debe estar preparado para
menos tipos de trafico y se puede centrar en uno sélo, dedicando
por lo tanto todos los esfuerzos de mejora en este protocolo.

Desde el punto de vista de los protocolos de encaminamiento, los
protocolos IGP (Internal GatewayProtocol) usados son los de
estado de enlaces e incluso en este sentido se esta empezando a
apreciar una lenta migracion de OSPF a IS-IS. Dentro de la familia
de protocolos EGP (External Gateway Protocol), BGP sigue siendo
el protocolo mas usado aunque para poder soportar ciertas
funcionalidades, cada vez es mas necesario activar sus
capacidades de multi-protocol (MP-BGP). Otra vertiente de futuro
que se esta abriendo paso poco a poco es la incorporacién del
protocolo IPv6. Este protocolo tiene como principal caracteristica
gue todos los terminales van a tener una direccion IP publica y por
lo tanto ser& posible la comunicacion y los servicios directamente
entre usuarios finales (sin necesidad de pasar por un servidor
publico). Ademas, con IPv6 desaparece el modelo de NAT
(Network Adress Translator) que consiste en que los usuarios
tienen una direccion IP privada y cuando intentan acceder a la red
publica el encaminador las cambia por una direccién publica. El
modelo de NAT que tan extendido estd actualmente, es una
barrera insalvable para algunos servicios avanzados y por lo tanto
al desaparecer se podran generar nuevos servicios y aplicaciones

hasta ahora inexistentes.



90

3.3 Nuevas tendencias tecnoldgicas en redes

La tecnologia inalambrica esta ganando terreno debido a su bajo
costo y facilidad de uso. Todos nosotros estamos familiarizados
con la radio y los teléfonos que utilizan la tecnologia inaldmbrica.
Hay muchas méas las posibles aplicaciones practicas de
conectividad inaldmbrica y el avance sucediendo los
acontecimientos en este ambito se disponen a revolucionar el

futuro.

Red inalambrica significa menos mantenimiento y menos coste. El
advenimiento de la radio ha puesto fin a la utilizacion de teléfonos
que utiliza cables para transmitir sefiales. La nueva edad de los
teléfonos celulares basados en la tecnologia inaldmbrica ha hecho
posible que podamos llegar a cualquier persona en cualquier
momento. La tecnologia inaldmbrica se traduce en un menor
costo, ya que evita la fijacibn de cables y alambres vy
mantenimiento regular. La otra zona donde un importante impacto
se ha hecho sentir es en la creacion de redes de ordenadores. Las
conexiones inalambricas pronto van a ser mas barato que el cable

alternativo y también seré mas facil de usar.

La tecnologia WIFI (Wireless — Fidelity) es el futuro de la
tecnologia mavil, el futuro de un mundo sin cables. En si la Wi-Fi
es un conjunto de estandares para redes inalambricas basados en
las especificaciones IEEE 802.11. Fue creado para ser utilizado en
redes locales inalambricas, sin embargo es frecuente que en la

actualidad también se utilice para acceder a Internet.
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Los servicios de Wi -Fi son accesibles hoy en dia desde Laptops,
las cuales desde un tiempo atras cuentan con dispositivos para
WiFi, hasta PDAs y Smartphones ( Primeras Minicomputadoras
equipadas con sistema compatible con Wi-Fi y Bluetooth )
incluyendo los actuales teléfonos celulares , que desde el 2005
aparecieron los primeros con terminales compatibles al Wi-Fi, lo
cual da un vistazo y un gran avance a la tecnologia que podra
sustituir a las tecnologias GPRS, UMTS (3G) o HDSPA, las cuales
eran las que nos brindaban el servicio de Internet y conectividad

Celular.

Cabe destacar que las Nuevas Tecnologias Wireless se pueden

conectar hasta 600MBPS, mas de diez veces la velocidad actual.

Una de esas nuevas tecnologias de Wireless es la denominada
WirelessHD, es una tecnologia sin cables fruto de los esfuerzos
de varias industrias del sector para definir la especificacién de una
nueva interfaz de redes digitales inaldmbricas dedicadas a la
transmision de sefiales de alta definicion para productos de

electrénica de consumo.

El estandar WirelessHD (WiHD) permitira la transmision digital sin
compresion de sefiales de audio y video de alta definicion, de
modo que funcionard, al menos en teoria, como una conexion

HDMI inalambrica. La especificacion ha sido disefiada vy
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optimizada para la conectividad inaldmbrica de pantallas y
monitores, alcanzando en su primera implementacion altas tasas
de transferencias de entre 2 Gbit/s y 5 Gbit/s para ordenadores,
dispositivos portétiles y otros aparatos de electronica de consumo.
De todos modos, la tecnologia aspira a alcanzar los 20 Gbit/s
(como comparacion, el estandar HDMI 1.3 llega a los 10,2 Gbhit/s),
permitiendo operaciones como las de escalado a mayor

resolucién, o mayor profundidad y rango de colores.

Un estandar generalizado de este estilo mejoraria sensiblemente
la interoperabilidad entre dispositivos y expandiria las capacidades
de los reproductores domeésticos de video, las PDA y otros

dispositivos moviles.

Algunos de los principales gigantes tecnoldgicos, de la electronica
de consumo y del mundo de los semiconductores han conformado
una asociacion para impulsar la nueva generacion de servicios de
acceso a internet inalambrico Wifi, que ha sido bautizada con el
nombre de WiGig. Su intencién: configurar la transmision de datos

a gran velocidad dentro del hogar.

Detrds de esta tecnologia hay empresas como Intel, LG,
Samsung, Panasonic, Dell o Microsoft, que si empiezan a
implementarla en sus productos podrian hacer que se convirtiera

en un estandar de facto para la transmision inalambrica de datos.
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Utilizando la banda de los 60 GHz, WiGig quiere ofrece
velocidades de conexién de hasta 1 Gbps, mucho mas rapido que
tecnologias actuales como el Wi-Fi, con las que permitir el envio
de todo tipo de informacion, desde video en alta resolucion hasta

la conexion de impresoras o musica.

El objetivo de esta alianza pasa por completar las especificaciones
sobre el producto para facilitar la compatibilidad de los distintos
dispositivos antes de final de afio. De cumplirse estos plazos, los
primeros productos con tecnologia WiGig llegaran al mercado
durante el afio 2010.

Otra tecnologia que se esta usando en nuestro pais pero en
menor proporcién es la Tecnologia Satelital, cabe destacar que
los enlaces via satélite permiten establecer conexion entre dos o
mas puntos situados en la tierra, utilizando un satélite en el
espacio como sistema repetidor. Con el fin de ampliar los
horizontes en las telecomunicaciones a cualquier rincon del mundo
y sobre todo con el fin de llegar a cuantos mas usuarios mejor, por
muy recondito que sea el lugar, existe una tendencia a la
utilizacion de terminales con antenas parabdlicas de tamafio
reducido (VSAT) para el intercambio de informacién via satélite
punto a punto o punto a multipunto (broadcasting). La ventaja de
una estacion terrestre de VSAT sobre una conexién de red
terrestre tipica, es que las VSAT no estan limitadas por el alcance
del cableado subterrdneo. Una estacién terrestre de VSAT puede

instalarse en cualquier parte, sélo requiere ser vista por el satélite.
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Existe otro tipo de ventajas relacionadas con el bajo costo de
operacion, la mayor facilidad de expansion de la red y sobre todo,
la instalacion en lugares donde es dificil llegar con instalaciones de

cable.

Ademas el crecimiento y fuerte implantacion de las redes IP, tanto
en local como en remoto, el desarrollo de técnicas avanzadas de
digitalizacion de voz, mecanismos de control y priorizaciéon de
trafico, protocolos de transmisién en tiempo real, asi como el
estudio de nuevos estandares que permitan la calidad de servicio
en redes IP, han creado un entorno donde es posible transmitir

telefonia sobre IP.

Si a todo lo anterior, se le suma el fendbmeno Internet, junto con el
potencial ahorro econémico que este tipo de tecnologias puede
llevar acarreado, la conclusién es clara: El VolP (Protocolo de Voz
Sobre Internet - Voice Over Internet Protocol) es un tema

"caliente" y estratégico para las empresas.

La telefonia sobre IP abre un espacio muy importante dentro del
universo que es Internet. Es la posibilidad de estar comunicados a
costos mas bajos dentro de las empresas y fuera de ellas, es la
puerta de entrada de nuevos servicios apenas imaginados y es la
forma de combinar una pagina de presentacion de Web con la

atencion en vivo y en directo desde un call center, entre muchas
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otras prestaciones. Lentamente, la telefonia sobre IP esta
ganando terreno... y todos quieren tenerla.

Después de haber constatado que desde un PC con elementos
multimedia, es posible realizar llamadas telefénicas a través de
Internet, podemos pensar que la telefonia en IP es poco mas que
un juguete, pues la calidad de voz que obtenemos a través de
Internet es muy pobre. No obstante, si en nuestra empresa
disponemos de una red de datos que tenga un ancho de banda
bastante grande, también podemos pensar en la utilizacion de esta
red para el trafico de voz entre las distintas delegaciones de la
empresa. Las ventajas que obtendriamos al utilizar nuestra red

para transmitir tanto la voz como los datos son evidentes:

o Ahorro de costes de comunicaciones pues las llamadas entre
las distintas delegaciones de la empresa saldrian gratis.

 Integracion de servicios y unificacion de estructura.

Realmente la integracion de la voz y los datos en una misma red
es una idea antigua, pues desde hace tiempo han surgido
soluciones desde distintos fabricantes que, mediante el uso de
multiplexores, permiten utilizar las redes WAN de datos de las
empresas (tipicamente conexiones punto a punto y frame-relay)

para la transmision del trafico de voz. La falta de estandares, asi
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como el largo plazo de amortizacion de este tipo de soluciones no

ha permitido una amplia implantacion de las mismas.

Para la telefonia celular lo que se viene es LTE (Long Term
Evolution), es un nuevo estandar de la norma 3GPP. Definida
para unos como una evolucion de la norma 3GPP UMTS (3G)
para otros un nuevo concepto de arquitectura evolutiva (4G). De
hecho LTE sera la clave para el despegue del internet movil,
servicios como la transmision de datos a mas de 300M y videos de
alta definicion, gracias a la tecnologia OFDMA, seran de uso

corriente en la fase madura del sistema.

La novedad de LTE es la interfaz radioeléctrica basada en OFDMA
para el enlace descendente (DL) y SC-FDMA para el enlace
ascendente (UL). La modulacion elegida por el estandar 3GPP
hace que las diferentes tecnologias de antenas (MIMO) tengan
una facilidad de implementacién, esto favorece segun el medio de

hasta cuadruplicar la eficacidad de transmision de datos.

Las mejoras a investigar son, por ejemplo, el aumento de la
eficiencia, la reduccién los costes, la ampliacion y mejora de los
servicios ya prestados y una mayor integracion con los ya

protocolos existentes.
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3.4 Nuevas tendencias tecnoldgicas en protocolos

Como podemos darnos cuenta en lo que respecta a protocolos
todo converge hacia un mismo protocolo el cual es el TCP/IP, el
cual actualmente es el méas utilizado y de la misma manera ha ido
evolucionando con las mejoras necesarias que requiere
actualmente nuestro mundo. La versibn mas nueva relativamente
hablando sobre TCP/IP es el protocolo IPv6, desplazando a la

version actual que es el protocolo IPv4.

Por lo que los expertos de la tecnologia predicen que la actual
version 4 (IPv4) del Protocolo de Internet no estara en capacidad
de manejar la futura masa de usuarios, su desplazamiento
inherente y la gama de caracteristicas pertinentes que se requiere.
Debido a esta revolucion mdévil trajo como resultado el desarrollo

de la naciente version 6 (Ipv6) del Protocolo de Internet.

Dos tercios del total de direcciones IPv4 en todo el mundo ya han
sido asignados dentro de la comunidad global del Internet; como
consecuencia de ella, el IPv6 estad ahora siendo desplegado para
asimilar cuestiones que son de critica importancia en cuanto a los

actuales y futuros requisitos de los clientes.

El IPv6 es la respuesta a enormes requisitos de direcciones IP
como consecuencia del advenimiento de las redes moviles tales

como los servicios inalambricos de la Tercera Generacién—Ios
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(83G) wireless services'—que podrian no funcionar si un nimero

masivo de direcciones IP estan disponibles rapidamente.

Por ejemplo, los servicios moviles 3G precisan de la asignacion de
264 direcciones unicas por dispositivo movil; en otras palabras, un
prefijo completo «/64» IPv6 por cada teléfono o dispositivo mévil
de 3G. El IPv6 abre un nuevo rango de posibilidades, la mas
importante de ellas es que se espera que esté en capacidad de
formar Redes Personales de Area (‘Personal Area Networks
(PANs) desde las cuales teléfonos moviles (o celulares)
proporcionan direcciones y posibilidad de establecer conexién con
una serie de dispositivos personales tales como PDAs, camaras y

sensores portatiles.

El IPv6 tiene ventajas con respecto al IPv4 tanto para los
operadores de la red como para los usuarios finales. Este nuevo
protocolo permite la conexion de millones de dispositivos con
capacidad IP, que siempre estan en funcionamiento y cada uno de

ellos teniendo su propia y exclusiva direccion IP.

Un creciente niumero de retos ha sido detectado al momento de
utilizar el actual Protocolo de Internet IPv4 a lo largo de los afos,
incluyendo la escasez de direcciones que son esenciales para los
mercados emergentes del Internet, donde el nUmero de usuarios

continda sucediéndose en crecimiento exponencial. Algunos
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operadores se han adaptado a esta limitacion de direcciones
utilizando la NAT (Network Address Translation) o Conversion de
la Direccion de Red. La NAT proporciona una solucion a las
aplicaciones cliente/servidor con base en el Internet, pero resulta
menos apropiada para aplicaciones de colega-a-colega {“peer-to-
peer”’) en cuando a comunicaciones moviles, lo que siempre limita

en gran manera el despliegue de servicios innovadores en la Red.

Los beneficios mas notables que ofrece el IPv6 tienen que ver con
el enorme espacio y capacidad para direcciones IP, seguridad
incorporada y caracteristicas de movilidad, "plug-and-play"
(conecte 'y haga funcionar) hasta auto-configuracion de
direcciones, renumeracion simplificada del sitio y redes y servicios

de facil re-diserio.

Estas caracteristicas inherentes al IPv6 ayudaran a reducir gastos
de ejecucion y minimizaran la carga administrativa para las
empresas. Servicios innovadores tales como una movilidad “sin
costuras” en la proxima generacion requiere de accesibilidad
global, “de colega a colega” y seguridad de extremo-a-extremo

(“end-to-end”), algo esencial para los viajeros.

Una utilizacion del protocolo IPv6 podria ser en la capacidad de
satisfacer los requisitos de la industria del transporte aéreo; ya que

la utilizacion de este protocolo puede ser la respuesta a factores
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econdmicos criticos que confronta la industria del transporte aéreo
a nivel global, debido a que permite a la industria aerondutica
mantenerse en sintonia con la evolucion tecnologica, con el fin de
afianzar la seguridad como también la competencia y requisitos de

mercadeo que exige la industria.

El IPv6 es el factor que posibilitara eficacia en los servicios en
relacion con su costo, lo que a su vez incrementara la eficiencia y
seguridad del flujo de pasajeros, mas particularmente en lo que
tiene que ver con reconciliacion de equipaje y rastreo de
consignaciones, con el fin de asegurar que un pasajero y su
equipaje estén a bordo del mismo vuelo; que exista un buen
desemperio de e-ticketing con el fin de asegurar las transacciones
del comercio movil, dispositivos biométricos y sensores
controlados que afiancen los aspectos de seguridad en los

aeropuertos.

Todavia no puede esperarse una rapida transicion hacia el IPv6
por parte de las industrias que han realizado ingentes inversiones
en términos del IPv4 y sistemas non-IP (X.25 u otros) con el
transcurso de los afos. Algunos socios de la industria todavia ni
siquiera migraran a la nueva version de IP dentro de los proximos
afos. Sin embargo, esta claro que sera creciente la demanda de
mayores capacidades dentro del listado de caracteristicas y
ventajas por parte de los clientes mas exigentes, caracteristicas

que Unicamente estaran en capacidad de proporcionarlas el IPv6.
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La infraestructura y dispositivos en red precisardn del respaldo
dual de IPv4/IPv6 e IPv6 mdviles para asegurar un enlace de red
sin costuras entre los sistemas IPv6 e IPv4. Los proveedores de
servicios precisaran entregar una amplia gama de servicios de
calidad durante la transicion de sistemas non-IP y tecnologias IPv4
hacia el IPv6.

Asi también todo lo concerniente a domotica esta convergiendo a
la utilizacion del protocolo IP; ya que desde nuestras
computadoras podremos manejar cualquier electrodoméstico y
sistema electrénico de nuestra casa; podremos apagar y prender
luces en nuestra casa desde cualquier parte del mundo solamente
necesitamos estar conectados a Internet o podremos ver que es lo
que tenemos en nuestro refrigerador, también podremos hacer

pedidos a supermercados para que lo dejen en nuestra casa.
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CAPITULO 4

4. EVALUACION Y CONVERGENCIA DE LAS
TENDENCIAS TECNOLOGICAS ACTUALES TANTO
EN REDES COMO EN PROTOCOLOS EN EL
ECUADOR

4.1 Estrategias de evaluacion

Primero se han considerado las empresas de telecomunicaciones
con mayor numero de clientes, con el fin de determinar la situaciéon
actual de las tecnologias en redes y protocolos en el Ecuador,
para esto se realizardn entrevistas donde se solicitan los datos

mas importantes que permitan el desarrollo de la evaluacion.

Las empresas que se han considerado son: Corporacion Nacional

de Telecomunicaciones (CNT), Grupo TvCable, Telconet y
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Conecel S.A (Porta), tomando en cuenta que cada una de estas
empresas tiene un servicio de comunicacién lider diferente a la
otra, por lo que se podra analizar la situacion actual por servicios

brindados.

Luego de obtener la informacion requerida, se consideraran los
principales mercados que se encuentran dentro de la lista de los
134 paises con mayor desarrollo tecnolégico de la informacién y
comunicacién, los cuales son: EEUU, Japon, Espafia, México y

Colombia.

Posteriormente se seleccionaran las empresas mas importantes
de los mercados internacionales, las cuales se detallan en la

siguiente tabla:

Tabla Il. Principales Mercados y sus empresas®

PAIS EMPRESA

AT&T

EEUU Verizon
Alvarion

Sprint Nextel

% Fuente: Las autoras
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KDDI
Telefénica
Ocean’s Network
Sogecable
Vodafone
Grupo lusacell
Telcel
Telefénica
Moviles México
Telmex
Siemens
TIGO
Colombia COMCEL
Telefénica
Telecom

A continuacion, se investigardn las tecnologias en redes y
protocolos que utilizan las principales empresas de los mercados

internacionales.

Una vez obtenidos todos los datos se realiza una comparacién
entre las tecnologias en redes y protocolos de todos los paises
investigados incluyendo Ecuador y de esta manera evaluar como

se encuentra el pais a nivel tecnoldgico.
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4.2 Principales empresas de telecomunicaciones

Las telecomunicaciones han sido de vital importancia siempre para
el hombre, a lo largo de la historia, los medios de comunicacion

han ido avanzando en paralelo con evolucién de la Sociedad.

Las empresas de telecomunicaciones son de suma importancia ya
gue mediante los servicios que presta a los usuarios se puede
acceder a la informacion y a las nuevas tecnologias de

informacién y comunicacion.

Los objetivos de las empresas de telecomunicaciones pueden
variar dependiendo del servicio que brinden pero siempre
convergeran a la expansion y fomentacién de la accesibilidad a los
servicios de telecomunicaciones y conectividad para que sean
herramientas de mejoramiento de la calidad de vida y de
incorporacion de la poblacion a la sociedad de la informacion.

El  Ecuador cuenta con numerosas empresas de
telecomunicaciones que ofrecen distintos servicios, en la tabla Il

se detallan las mas importantes.
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Tabla lll. Principales empresas de telecomunicaciones del

pais®

EMPRESA LOGO DESCRIPCION
-

Corporacién

' CNT es una
Nacional de

compaiiia de telefonia
fija de Ecuador

PORTA es la
empresa de telefonia

Porta celular lider ) en
Ecuador con mas de
7 millones de
usuarios.

El Grupo TV Cable
durante su periodo de
expansion ha ido
implantando en su

/e sistema varios  tipos
Grupo TvCable m servicios  ofrecidos
Mas para tu vida  "por diferentes

empresas como TV
Cable, Satnet,, Setel

Telecomunicaciones

y Suratel.

Telconet es un
operador de

comunicaciones
corporativas y
\. proveedor de
! servicios por internet
Telconet te,c.'gﬂne.!) que cuenta con redes
s ethernet propias en

Guayaquil y Quito,
asi como operaciones
inalambricas fijas en
14 otras ciudades.

! Fuente: Wikipedia


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Satnet&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Setel
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Suratel&action=edit&redlink=1
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4.3 Servicios brindados por las empresas y las tecnologias
usadas

Es evidente que los campos de actividad, para las
telecomunicaciones, son innumerables e incluso podriamos
decir, sin ningln riesgo a equivocarnos, que no existe campo en
donde las tecnologias que nos ocupan no sean determinantes en
la actividad. Esto representa, sin duda, mayor implantacién de

tecnologias.

La empresa se enfrenta al reto de satisfacer y agilizar las
soluciones internas, dentro de la propia empresa y satisfacer y
agilizar las soluciones externas, con sus clientes y proveedores,
dentro de unas nuevas propuestas de comunicacion y servicios.
Comienzan pues a sucederse la aparicidbn de tecnologias que
propicien la solucién a las necesidades, internas y externas,

mencionadas.

Por tal motivo aparecen también los servicios que permitirdn
satisfacer las necesidades de la humanidad con respecto a la

comunicacién y acceso a la informacion.

La Corporacion Nacional de Telecomunicaciones (CNT) es la
empresa de telefonia fija del Ecuador. Hoy la telefonia fija no es
mas un simple canal de comunicacion para la transmision de voz;

los avances tecnolégicos la han provisto de mayores
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funcionalidades y herramientas tecnoldgicas para la eficiente

transmision de voz, datos, e Internet.

A continuacion la figura 4.1 muestra la porcion de mercado que
abarca la empresa CNT en su principal servicio, Telefonia Fija,
y a sus principales competidores, lo cual demuestra que es lider
frente a las otras empresas del pais en este servicio.

ANALISIS DE MERCADO?
DATOS: Lineas de Telefonia Publica
Periodo: Abril 2009

0,95%

B C.N.T. (EX_ANDINATELS.A.)
B C.N.T. (EX_PACIFICTEL S.A.)

W ETAPA

B LINKOTEL 5.A.

B SETELS.A.

W ECUADORTELECOM S.A.
ETAPATELECOM 5.A.

\

H 1,23% W 0,46%

W 4,12%

Figura 4.1

2 Fuente: Direccion General de Servicios de Telecomunicaciones
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Se observa que CNT (Ex_Andinatel) tiene un porcion de
mercado del 41,15% y CNT (Ex_Pacifictel) con 0,46%, siendo en
conjunto la empresa con mayor porcion de mercado en el pais,
teniendo a otras como Etapa, Setel, Linkotel, EcuadorTelecom y

EtapaTelecom con una porcién menor.

Ademas CNT desde hace unos pocos meses esta brindando el
servicio de telefonia fija por medios inalambricos en ciertas
regiones del pais en las cuales no se llegaba usando el cobre,
también ofrece los servicios de Transmisién de Datos, Acceso

a Internet y en menor escala Telefonia IP.

Otra de las empresas que se ha considerado en este proyecto es
Conecel S.A., conocida en el medio como PORTA, como se
muestra en la figura 4.2, en el pais es la empresa con mayor

numero de clientes brindando el servicio de Telefonia Mévil.
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ANALISIS DE MERCADO?
DATOS: Lineas de Telefonia Moévil
Periodo: Mayo 2009

OTECEL S.A.; 3.285.137
Lineas Activas; 27%

—<}\TELECSA; 332622

Lineas Activas ; 3%

CONECEL S.A;;
8.631.581 Lineas Activas;
70%

Figura 4.2

Se observa que la empresa CONECEL S.A. (PORTA) tiene una
porcion de mercado del 70%, mientras que OTECEL S.A.
(MOVISTAR) tiene un 27% y TELECSA (Alegro) un 3%, siendo
PORTA la empresa con mayor nimero de clientes en el pais.

Ademéas la empresa PORTA tiene otros servicios que se
encuentran en el mercado en menor proporcion como el servicio

de Internet banda ancha disefiado e implementado para cubrir

% Fuente: CONATEL
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necesidades de acceso a Internet de alta velocidad tanto para
personas naturales como para empresas pequefias, medianas y
grande, y el servicio de Internet movil con el cual se puede
acceder a todo el contenido de la web desde el celular desde

cualquier lugar.

El Grupo TvCable es otra de las empresas importantes del pais
brindado algunos servicios como: Television por Cable,
Internet, Telefonia IP, Transmision de Datos y Servicios

Inaldmbricos.

A continuacion se muestra la evolucién de las cuentas de
abonados del servicio de internet brindado por la empresa Setel

gue conforma el Grupo TvCable.
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ANALISIS DE MERCADO?*
DATOS: Evolucién de cuentas abonados del servicio de internet
Periodo: Marzo 2009

W USUARIOS DE INTERNET A NIVEL NACIONAL DENSIDAD DE INTERNET (usuarios )

Figura 4.3

Por dltimo, Telconet,, ésta empresa brinda un sin nidmero de
servicios, sin embargo, los lideres frente a la competencia son:
Transmision de Datos, Portabilidad Numérica y Servicios

Inaldmbricos.

Cada empresa usa tecnologias diferentes para poder brindar los

servicios de comunicacion, en la siguiente tabla se detallara las

4 Fuente: Conatel
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tecnologias usadas en los servicios de las empresas antes

mencionadas.

Tabla IV. Detalle de las Empresas, Servicios y Tecnologias

usadas en Ecuador®

Empresa Servicios Tecnologias

RDSI, ADSL,

Internet WIMAX

Telefonia IP WIMAX

PORTA _-

Internet Movil

% Fuente: Las autoras
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Televisiéon por Cable DOCSIS
Internet DOCSIS
SIEle Transmision de Datos DOCSIS
TvCable
Telefonia IP TDMA
Servicios Inalambricos WIMAX

Transmision de Datos

- - DWDM, SDH,
Portabilidad Numérica Gigabit
Telconet o
Internet et
Wimax

Servicios Inalambricos

La empresa CNT usa las tecnologias SDH y PDH para brindar
los servicios de telefonia fija, usando como medio el cobre, y
para la transmisién de datos, aunque la tecnologia PDH en la
actualidad estd siendo reemplazada poco a poco por SDH para

gue las transmisiones tengan sincronismo.

La tecnologia CDMA 450 es usada para el servicio de telefonia
fija por medio inalambrico, ésta tecnologia nace como una
forma de llevar comunicaciones inaldmbricas de banda ancha a

las zonas rurales.

También usa las tecnologias ADSL y RDSI para acceso a
internet, esto es mediante linea telefonica, significa que el ancho
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de banda que proporciona CNT es bajo y en la actualidad lo que
se necesita en el mercado es un gran ancho de banda para

acceder a la informacion.

Ademas, con la finalidad de cubrir las necesidades del sector
masivo, la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones,
también oficializé el lanzamiento de la infraestructura WIMAX,
tecnologia que cuenta con una red totalmente digital, de alta

capacidad de transporte y de alta calidad.

Wimax, es un medio de transmision, a través del cual se pueden
ofrecer servicios de telefonia IP, Internet, y datos, asi como los
varios servicios adicionales que la Corporacion Nacional de

Telecomunicaciones brinda a sus clientes.

Porta posee la tecnologia 3.5G para el servicio de telefonia
movil, que es la evolucién de la tercera generacion (3G), y se
considera el paso previo antes de la cuarta generacion (4G), la
futura integracion de redes. Gracias a esta tecnologia, se puede
acceder a cualquier parte del pais ya que tiene una gran
cobertura y alta velocidad de transmision para navegar por
Internet. Ademas de esta tecnologia también usa SDH, PDH,
GSM y 3G para la transmisién de datos a través de un movil.
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La tecnologia 3.5G también es usada para brindar el servicio de
Internet movil y la tecnologia ADSL para internet banda ancha,
disefiado e implementado para cubrir necesidades de acceso a
Internet de alta velocidad tanto para personas naturales como

para empresas pequeias, medianas y grandes.

El Grupo TvCable usa sobre su red hibrida (HFC) la tecnologia
DOCSIS que permite afiadir transferencias de datos de alta
velocidad a un sistema de television por cable, esta tecnologia
permite brindar a sus usuarios los servicios de Transmision de

datos, Television por cable e Internet.

La telefonia IP, retne la transmision de voz y de datos, lo que
posibilita la utilizacion de las redes informéticas para efectuar
llamadas telefénicas. Ademas, ésta tecnologia al desarrollar una
Gnica red encargada de cursar todo tipo de comunicacion, ya sea
de voz, datos o video, se denomina red convergente o red
multiservicios. La telefonia IP surge como una alternativa a la
telefonia tradicional, brindando nuevos servicios al cliente y una
serie  de beneficios econdémicos y tecnologicos con

caracteristicas especiales. Para esto usa la tecnologia TDMA.

Los servicios inalambricos brindados por Grupo TvCable son
servicios que se extienden en todo el pais porque tienen una
mayor cobertura gracias al uso de WIMAX, éstos servicios seran
en el futuro los dominantes en el Ecuador cubriendo

geograficamente el pais entero.
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Finalmente la empresa Telconet con sus servicios de
transmision de datos, portabilidad numérica, internet y
servicios inalambricos usa las tecnologias DWDM, SDH,
Gigabit Ethernet y Wimax para brindar los servicios antes
mencionados exclusivamente al sector corporativo y financiero
por lo que necesita de mayor confiabilidad y ancho de banda en

Sus servicios.

Protocolos manejados en las empresas

Cuando se pretende comunicar un sistema informatico con otro,
a través de una red de telecomunicaciones, es necesario que
exista un conjunto de elementos fisicos y l6gicos que permitan la
comunicacién, la conexion entre todo tipo de equipos
informaticos es posible gracias a las reglas de conexién, las
cuales se vieron obligados a desarrollar para unificar los criterios

de fabricacion de equipos y facilitar la comunicacion entre ellos.

En el punto anterior se describieron los servicios de las empresas
mas importantes del pais con las respectivas tecnologias en
redes utilizadas, en la tabla V se describen los protocolos con los

gue operan las empresas antes mencionadas.
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Tabla V. Detalle de las Empresas, Servicios y Protocolos
usados en Ecuador?®

Servicios

Empresa

Protocolos

Transmision de Datos IP, MPLS

Internet

Telefonia IP

PORTA Internet Movil

Televisiéon por Cable

Grupo
TvCable

Servicios Inalambricos

Portabilidad Numérica
Telconet

Servicios Inalambricos

Z
—

% Fuente: Las autoras



119

En la empresa CNT los protocolos con los que opera en las
diferentes transmisiones datos dependen de los equipos que se
empleen, pero al poseer equipos obsoletos conllevan a que el
protocolo usado también lo sea, por ejemplo el protocolo X.25,

otros de los equipos usan H.248, SIP e IP.

Conecel S.A. (PORTA) para brindar algunos de los servicios se
basa en el protocolo Frame Relay, para el acceso de internet con
la tecnologia GSM usa el protocolo WAP que en si es para
aplicaciones inalambricas, ademas esta empresa se esta
preparando para implementar nuevos protocolos para nuevas

aplicaciones como MPLS e IP.

La empresa Grupo TvCable, como cualquier otra empresa
empez6 brindando sus servicios al mercado ecuatoriano usando
redes y protocolos que en la actualidad son obsoletos, ésta
empresa inicid usando el protocolo X.25 que luego fue sustituido
por Frame Relay, poco después fue reemplazado por Clear
Channel.

Pero debido a que nuevas tecnologia se implementaron, la
creciente necesidad de reducir costes, aumentar la productividad,
soportar mas aplicaciones y elevar la seguridad, se empezo6 a

migrar hacia MPLS.
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No se debe dejar de lado al protocolo IP, es el protocolo de red
mas popular del mundo, IP ha revolucionado las comunicaciones
de redes. Un numero creciente de aplicaciones que transfieren
texto, sonido, imagenes en directo y mas, utilizan la arquitectura

basada en IP.

Telconet siendo otra empresa importante en nuestro pais, al igual
gue Grupo TvCable usa los protocolos MPLS e IP para brindar
sus servicios, por lo que estos dos protocolos son las reglas de
mayor importancia para el envio y recepcion de datos a través de

las diferentes redes que existen en estas empresas ecuatorianas.

Con los resultados obtenidos se observa que la creciente
popularidad de MPLS (Multi-Protocol Label Switching) no deja
indiferentes a las empresas. A su capacidad para integrar voz,
video y datos en una plataforma comdn con garantias de calidad
de servicio (QoS), hay que sumar las mejoras del rendimiento y
la disponibilidad que se obtienen con esta tecnologia, asi como
su soporte de una amplia y escalable gama de servicios. Su
topologia de muchos-a-muchos ofrece a los administradores la
flexibilidad para desviar trafico sobre la marcha en caso de fallo
de enlaces y congestion de red. Ademas, la ingenieria de tréafico
y la precision e inteligencia del encaminamiento basado en MPLS
permiten empaquetar mas datos en el ancho de banda disponible
y reducir los requerimientos de procesamiento a nivel de router.
Se trata, pues, de una tecnologia de red efectiva en costes,

rapida y altamente escalable.
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Ademas el protocolo IP prevalece dentro de las empresas en su
version IPv4, trabaja junto con el TCP (Transmission Control
Protocol) y ambos se implementan a través de un software que
se ejecuta en cada dispositivo conectado. El protocolo TCP/IP
asegura la identificacién de los distintos dispositivos, la deteccidn
de errores, y la retransmisibn de los mensajes corrompidos
cuando sea necesario. IP por ser el protocolo de red mas popular
estd agotando su capacidad en la version IPv4, por lo que la
nueva version IPv6 en un futuro no muy lejano dominara el

mercado en el pais.

4.5 Convergencia entre tecnologia e innovacion en las

telecomunicaciones: tecnologias y protocolos

4.5.1 Tendencia tecnoldgica actual en redes en principales

mercados

Estamos viviendo la era de la informacién, los medios de
comunicacién social bajo los efectos de los cambios
tecnoldgicos han ido cambiando. La comunicacién en la
actualidad ocupa un lugar predominante y es considerada
un factor esencial en todas las organizaciones; al
convertirse la informaciéon en un elemento esencial los
métodos de control y recuperacién estan cambiando y
facilitando el acceso a ella como consecuencia de las

innovaciones tecnoldgicas.
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Para acceder a la informacion son de gran importancia las
redes y la tecnologia que se usen, estas al pasar de los

afios han tenido un gran cambio en su tecnologia.

La tecnologia sin duda alguna esta cruzando barreras que
ni siquiera podiamos imaginar, la tendencia tecnolégica
actual en las redes en los diferentes paises del mundo es

similar ya que lo que se desea es llegar a la convergencia.

Para realizar una evaluacion de la tecnologia en redes y
en protocolos en nuestro pais, se debe conocer la
tecnologia que poseen los principales mercados en el
mundo, por lo que se han considerado a los siguientes
cinco paises para nuestro estudio: Estados Unidos, Japon,
Espafia, México y Colombia. A continuacion, en la tabla VI
se detallan los mercados internacionales con sus

respectivas empresas, servicios y tecnologias en redes.
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Tabla VI. Mercados Internacionales con sus respectivas

empresas, servicios y tecnologias en redes?’

Tecnologia en
Pais Empresa Servicio Redes
Usadas

ADSL, VDSL2,
Internet
Television
EEUU --

Telefonia Fija RDSI
Verizon WI-FI, ADSL,
Internet WIMAX, LTE,
VDSL2
Alvarion Sefvicios WIMAX
Inalambricos

2" Fuente: Las autoras
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Internet Movil

Internet ADSL, RDSI,
VDSL2
. .. CDMA, 3G,
KDDI Telefonia Movil 3.5G, LTE
- TelefoniaFija ~ SDH,PDH
TDMA, CDMA,
Telefonia Movil GSM, 3G, 3.5G,
LTE
Television ADSL, WIMAX
- Telefonia IP Wi-Fi
‘Sogecable ~ Television ~ ADSL
Vodafone o ADSL, WilFi ™
Telefonia Movil 3G
~ InternetMoévil 3G, CDMA
Telefonia Local
Grupo Inalambrica CDMA
lusacell  repevision movil 36

Transmision de datos 3G, CDMA

Telefonia Movil

Internet Movil 3.5G

Telefonia Wi-Fi, CDMA
450
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Telefonia Mavil GSM, 3.5G
TIGO GSM/(GPRS)/(E
Internet Movil DGE), 3.5G
. COMCEL Telefonia Mévil 356G
Colombia
SDH, PDH,
Telefonia Fija WIMAX
Telefénica
Telecom Internet Banda ADSL
Ancha
Television Digital WIMAX

Estados Unidos lidera las clasificaciones anuales en el uso
de tecnologias de telecomunicaciones como las redes,
teléfonos moviles y computadores. Los servicios de
telecomunicaciones de manera general son similares en
todos los paises, ya que a nivel mundial se necesita de
telefonia ya sea fija o0 movil, acceso a internet, transmision

de datos, entre otros.

La Corporacion AT&T (siglas de su antiguo nombre,
American Telephone and Telegraph) es una compafia
estadounidense de telecomunicaciones. Provee servicios de
voz, video, datos, e internet a negocios, clientes y agencias
del gobierno. Durante su larga historia, AT&T ha sido, en
ocasiones, la compafia telefonica mas grande del mundo,
el operador de television por cable mas grande de los
Estados Unidos, y hasta fue clasificado como un monopolio.
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Las tecnologias utilizadas por AT&T en el servicio de
telefonia mévil son TDMA, CDMA, GSM, 3G; para internet
se tiene ADSL, VDSL2, Wimax; mientras que para telefonia
fija utiliza RDSI; Wimax para television y finalmente para
ayudar a satisfacer la masiva demanda de ancho de banda
causada por el explosivo crecimiento del trafico de video y
los sofisticados servicios IP aparecen DWDM, Gigabit
Ethernet, 10 Gigabit Ethernet, 100 Gigabit Ethernet.

Verizon es otra de las empresas mas importantes en
EEUU, provee servicios de telefonia fija y movil, internet y
television. Es una de las dos compafiias en EEUU que usan
tecnologia CDMA para sus redes inalambricas. Para
telefonia fija esta empresa también utiliza RDSI; para el
servicio de internet tenemos Wi-Fi, ADSL, Wimax, LTE,

VDSL2 y DWDM para proveer television.

Alvarion es una empresa dedicada al suministro de
sistemas de banda ancha inalambricos para compafias de
telecomunicaciones, ISP (proveedores de servicios de
Internet) y operadores de redes privadas. Las soluciones
gue provee cubren la totalidad de bandas de frecuencia,
esta provee soluciones principalmente para el acceso en la
altima milla. Otras aplicaciones incluyen el enlace por via
indirecta o larga de voz y datos, cobertura movil,
extensiones de red movil, interconexion comunitaria,

comunicaciones para la seguridad publica y conectividad de
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red privada. La tecnologia que utiliza para brindar sus

servicios es Wimax.

La compafiia Sprint opera y es propietaria de el tercer
operador celular mas grande de los Estados Unidos con 49
millones de clientes, solo rebasado por Verizon Wireless y
AT&T Mobility. Es la red de banda ancha mévil mas grande
de los Estados Unidos. Utiliza las siguientes tecnologias

para sus servicios inalambricos: IDEN, CDMA, 3Gy LTE.

Japodn es otra de las potencias mundiales las dos empresas
mas importantes en este pais son NTT y KDDI. La primera
brinda los servicios de telefonia mévil con tecnologias 3G,
3.5G y LTE; internet movil con 3.5G; para la transmision de
datos utiliza Gigabit Ethernet, DWDM, 100 Gigabit Ethernet
y SDH; internet con ADSL, RDSI, VDSL2 y finalmente
telefonia con RDSI. La segunda empresa es la mas
importante brindando el servicio de telefonia movil con
tecnologias CDMA, 3G, 3.5G y LTE.

En Espafia, la empresa Telefénica es la mas importante en
telefonia mavil utilizando tecnologias como: TDMA, CDMA,
GSM, 3g, 3.5G y LTE. Ademas brinda otros servicios como

telefonia fija con tecnologias SDH y PDH; Internet a través
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de RDSI y ADSL y el servicio de Television con las

tecnologias ADSL y Wimax.

Ocean's Network es un operador global de
telecomunicaciones e internet gallego que comercializa sus
servicios de internet y telefonia IP principalmente en
Espafia. Para el primero utiliza tecnologias Wi-Fi, ADSL y

3G, para la segunda Wi-Fi.

Sogecable es un grupo lider de la televisibn de pago en

Espafia con tecnologia ADSL.

Vodafone es una operadora de telefonia movil utilizando
tecnologia 3G, ademas ofrece el servicio de internet con
tecnologias ADSL y Wi-Fi.

Grupo lusacell es el tercer operador de telefonia mévil en
México, brinda los servicios de telefonia movil, internet
movil, telefonia local inaldmbrica, television movil y

transmision de datos, para ello usa tecnologias 3G y CDMA.
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Telcel es una operadora de servicios inalambricos como
telefonia fija inalambrica con tecnologia TDMA y GSM y

telefonia movil con 3G.

Telefonica de México es la filial de Telefonica de Espafa,
ofrece servicios moviles tanto de telefonia como internet,

operando con tecnologias 3G y 3.5G.

La empresa con una gran red de telefonia e internet es
Telmex, utilizando tecnologias ADSL, Wi-Fi y CDMA 450.
Finalmente tenemos Siemens con sede en México para la

transmision de daros con tecnologias DWDM, SDH y PDH.

Por dultimo, en Colombia encontramos tres empresas
importantes de telecomunicaciones: TIGO, COMCEL vy
Telefdnica; para la primera y la segunda tenemos servicios
moviles con tecnologias GSM y 3.5G, y para la ultima, los
servicios de telefonia fija, internet banda ancha y television
digital con tecnologias SDH, PDH, Wimax y ADSL.

En la Tabla VIl se resume los principales mercados con sus

tecnologias.
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Tabla VII. Comparacion entre las tecnologias de los
principales mercados?®

- EEUU | JAPON | ESPARA | MEXICO | COLOMBIA

CDMA
(S T
5 T I

WI-FI

[ ADSL |

IDEN
o RS
TR

% Fuente: Las autoras
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GIGABIT
ETHERNET X X

10
GIGABIT X
ETHERNET

100
GIGABIT X X
ETHERNET

4.5.2 Tendencia tecnolbgica actual de protocolos en

principales mercados

En la actualidad la utilizacion de protocolos para el envio
de informacién, ya sea datos, voz o video, es de mucha
importancia en el ambito tecnolégico, ya que el
conocimiento oportuno y completo de los mismos nos
dan la ventaja de saber exactamente qué podemos hacer
con lo que tenemos y que es lo mejor que podemos

sacar de ellos.

Como se estudio en al Capitulo 3, los protocolos han ido
evolucionando paulatinamente de acuerdo a las
necesidades requeridas, en este punto para realizar el
analisis, consideraremos los protocolos usados en los
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principales mercados que operan en las redes que
detallamos en el punto anterior, lo cual se muestra en la
tabla VIII.

Tabla VIIl. Mercados Internacionales con sus respectivas

empresas, servicios y protocolos®

Empresa Servicio Protocolo

Internet

TeIeV|S|on

Telefonla

- ATM, IP,

Verizon | Intemet  MPLS,SIP
Television
Servicios

Sprint Inalambricos b 1

% Fuente: Las autoras
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Internet Movil

Internet

IP, WAP,

KDDI Telefonia Movil LBS

Telefonia Movil

Television

o memet i wpLs,

Telefonia IP ATM

Telefonia Movil ATM. IP
Vodafone " WAP, MPLS
Telefonia Movil
Telefonia Local
Grupo Inalambrica

wooel eusionmsi

Transmision de
datos

México
Telefonia Movil

Internet Moévil

Telefonia
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Telefonia Movil WAP, IP,
TIGO Internet Moévil MPLS
COMCEL Telefonia Movil W“,:\PPLéP
Colombia —
Telefonia Fija
Telefénica Internet Banda WAP, IP,
Telecom Ancha MPLS, ATM

Television Digital

En el punto anterior se observdé que EEUU es poseedor
de las mejores tecnologias para brindar a sus habitantes
servicios con mayores velocidades y ancho de banda;
sin embargo, para aprovechar de mejor manera los
equipos usados para las diferentes transmisiones
intervienen los protocolos. La compafia AT&T opera con
los siguientes protocolos para brindar sus servicios: LBS,
ATM, IP, MPLS, RTSP, WAP, SIP; varios de estos
protocolos han sido mencionados anteriormente, los

restantes se los describe a continuacion.

LBS es wuna tecnologia que ofrece datos de
posicionamiento de donde se encuentra el dispositivo
gue dispone de la misma, mientras que ATM es un

protocolo usado en internet.

RTSP es un protocolo de flujo de datos en tiempo real
(del inglés Real Time Streaming Protocol), establece y

controla uno o muchos flujos sincronizados de datos, ya
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sean de audio o de video. EI RTSP actia como un
mando a distancia mediante la red para servidores
multimedia; asi como son el protocolo WAP el cual es un
estandar abierto internacional para aplicaciones que
utilizan las comunicaciones inalambricas, por ejemplo el

acceso a servicios de Internet desde un teléfono movil.

Se trata de la especificacion de un entorno de aplicacion
y de un conjunto de protocolos de comunicaciones para
normalizar el modo en que los dispositivos inalambricos,
se pueden utilizar para acceder a correo electronico,

grupo de noticias y otros.

Verizon, opera con protocolos ATM, IP, MPLS, SIP, para
los servicios de telefonia, internet y television. Por otro
lado, Alvarion, con el protocolo IP que opera en su

tecnologia inaldmbrica Wimax.

Finalmente, otra empresa en EEUU que brinda servicios
inalambricos es Sprint, pero a diferencia de Alvarion,
ésta opera con protocolos NAI (Network Access
Identifier) e IP.


http://es.wikipedia.org/wiki/Est%C3%A1ndar
http://es.wikipedia.org/wiki/Internet
http://es.wikipedia.org/wiki/Tel%C3%A9fono_m%C3%B3vil
http://es.wikipedia.org/wiki/Correo_electr%C3%B3nico
http://es.wikipedia.org/wiki/Grupo_de_noticias
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Japdén es otra de las potencias mundiales con las
mejores tecnologias en redes, la empresa NTT opera con
los protocolos IP, MPLS, ATM, SIP, LBS, WAP; mientras
que KDDI opera con IP, WAP, LBS.

Telefonica de Espafa para brindar sus servicios opera
con los siguientes protocolos: IP, MPLS, WAP, ATM, SIP,
Frame Relay. Para Ocean’s Network y Vodafone
operan los protocolos IP, MPLS, ATM; adicionalmente
tenemos WAP para la uUltima empresa mencionada. Por
ultimo Sogecable para el servicio de televisiébn con el

protocolo ATM.

En México, la empresa Grupo lusacell opera con WAP,
WEP, IP y SIP; Telcel con IP, WAP, FTP y GTP;
Telefonica con IP, WAP; Telmex utilize IP, MPLS e
IPTV; finalmente Siemens con IP y MPLS.

GTP es un grupo de protocolos de comunicaciones
basados en IP que se usan para portar el servicio GPRS,
como ya se menciond anteriormente, dentro de las redes
GSM y UMTS; el protocolo IPTV (Internet Protocol
Television) en si no es un protocolos pero se ha
convertido en la denominacibn mas comun para los
sistemas de distribucion por subscripcion de sefales de

television y/o video usando conexiones de banda ancha


http://es.wikipedia.org/wiki/IP
http://es.wikipedia.org/wiki/GPRS
http://es.wikipedia.org/wiki/GSM
http://es.wikipedia.org/wiki/UMTS
http://es.wikipedia.org/wiki/Televisi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%ADdeo
http://es.wikipedia.org/wiki/Banda_ancha
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sobre el protocolo IP. A menudo se suministra junto con
el servicio de conexion a Internet, proporcionado por un
operador de banda ancha sobre la misma infraestructura

pero con un ancho de banda reservado.

Por ultimo, en Colombia se opera con los siguientes
protocolos: WAP, IP, MPLS, para la empresa TIGO y
COMCEL; WAP, IP, MPLS, ATM, para Telefénica

Telecom.

En la tabla IX se resume los principales mercados con

sus protocolos.

Tabla IX. Comparacién entre los protocolos de los

principales mercados®

- EEUU | JAPON | ESPANA | MEXICO | COLOMBIA
FRAME X
RELAY

H.248

SIP X X X X

% Fuente: las autoras


http://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo_IP
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4.5.3 Comparacion entre la tendencia tecnolégica en redes

del Ecuador y principales mercados

La tecnologia en el Ecuador, al igual que en otros paises,
tiene una gran importancia, ya que a través de esto
podemos acceder a los diferentes servicios de
telecomunicaciones que son indispensables en la
actualidad.

Como es de esperarse, alrededor del mundo se brindan
servicios similares para la comunicacion de sus

habitantes, esto no quiere decir que se usen las mismas
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tecnologias en redes para las transmisiones de datos,
voz y video, internet, telefonia fija y movil, y otros
servicios de telecomunicaciones que se puedan brindar.
Las tecnologias que se implementen en cada pais
dependen mucho de los factores econdmicos y de los
recursos con los que cuente el mismo para desarrollar

dichas tecnologias.

En la Tabla X se resume las tecnologias en redes que

poseen los principales mercados y Ecuador.

Tabla X. Tecnologias en Redes de los Principales Mercados

y Ecuador®

ESPANA
MEXICO
COLOMBIA

X

©)
(@)
<
D
O
L

1 Fuente: Las autoras
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I A

WIMAX

[T ------

RDSI

—
G s o o o

[NNDM

(HGABW
ETHERNET

10 GIGABIT
ETHERNET

100 GIGABIT
ETHERNET

DOCSS

Se observa que en nuestro pais se estan implementando
lentamente las tendencias tecnolégicas mundiales. Esto
debido a que implica una gran inversion econémica, algo

gue las empresas no pueden afrontar a corto plazo.
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Sin embargo, la telefonia mévil ha experimentado un
gran cambio, hace algunos afos solo se podian realizar
llamadas telefonicas y el envio de mensajes de texto, en
la actualidad se puede acceder a nuevas tecnologias las
que permiten brindar nuevos servicios y aplicaciones
como video-llamada, internet, todo esto en un teléfono

celular.

En Ecuador ya se implement6 3.5G, una de las mejores
tecnologias en redes para telefonia movil, su costo
elevado limita a los usuarios acceder a las aplicaciones y
beneficios, sin embargo, la penetracion que ha tenido
este servicio en el mercado ha superado a la tradicional

telefonia fija.

En lo que se refiere a tecnologias inalambricas, que es la
gue tiende a convertirse en la pionera a nivel mundial,
destaca Wimax que se encuentra en todos los paises
considerados, incluyendo Ecuador, por lo que existe una

plataforma apropiada para las futuras tecnologias.

En el pais se esta presentando un alto indice de
crecimiento de usuarios que demandan internet, por lo
cual el sistema Canopy de Motorola permite la conexion

inalambrica para brindar la ultima milla para este servicio.
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La falta de infraestructura de cable junto con la baja
penetracion de la banda ancha estan propiciando
numerosas oportunidades para el crecimiento de
licencias WIMAX en Sudamérica y Alvarion esta dando
forma a estas oportunidades tan prometedoras en el
campo de la banda ancha.

Las tecnologias que se utilizan en redes alambricas para
internet en el Ecuador, como ADSL, permiten a los
usuarios acceder a este servicio a bajas velocidades
comparada con los principales mercados, esto se debe a
que los paises desarrollados tienen una economia
estable para la implementacion de mejores tecnologias.
Por otro lado las operadoras optimizan el uso de sus

redes de cobre.

Mientras que para los servicios restantes como
transmision de datos, telefonia IP, portabilidad numérica,
Ecuador utiliza tecnologias con velocidades de
transmision baja comparada con las de EEUU y Japdn;
dentro de las proyecciones que tienen algunas de las
empresas proveedoras de los servicios de
telecomunicaciones, es la mejora de tecnologias ya
existentes como DWDM e implementacion de otras como
LTE. Sin embargo, nuestro pais aun no se encuentra
dentro de la internacionalizacion y globalizacién de los

mercados de acuerdo a tendencias tecnologicas.
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4.5.4 Comparacion entre la tendencia tecnoldgica de protocolos
del Ecuadory principales mercados

Cdémo se pudo observar, en Ecuador se encuentran algunas de
las tendencias que se usan en paises mas desarrollados en lo
que respecta a tecnologias en redes, por lo que Ecuador esta

evolucionando en este sector.

A continuaciébn se muestra en la Tabla XI los protocolos
existentes en los paises que se consideraron como principales

mercados y en el Ecuador.

Tabla XI. Protocolos de los Principales Mercados y
Ecuador®

13

<
Z
<
o
n
L

MEXICO
COLOMBIA

HH ECUADOR

X.25

FRAME RELAY X

% Fuente: Las autoras
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Se observa que en nuestro pais aun existen protocolos obsoletos
como X.25, Frame Relay, H.248, esto se debe a que poseen
equipos que también lo son y la falta de recursos econémicos en
este sector impide que se obtenga nuevas tecnologias tanto en
redes como en protocolos.

El protocolo ATM opera en redes RDSI, que por lo general su
utilizacion es en telefonia fija y también en internet, los paises

qgue la usan son: EEUU, Colombia, Espafia y Japon. ATM tiene
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grandes beneficios como IP, pero ésta Ultima esta dominando el
mundo, por lo que Ecuador no deberia inclinarse a optar ATM

como protocolo para los diferentes servicios.

El protocolo IP, también se encuentra dentro de las tendencias
mundiales, nuestro pais ya esta operando con este protocolo y
en un futuro se vera obligado a operar con la nueva version de
IP, IPV6.

Al analizar la tabla comparativa, el protocolo MPLS, el cual es
usado a nivel mundial, sin embargo en Ecuador poco a poco se
estd incursionando en la utilizacion de este protocolo es cual
permite la transmisién de datos con mayor rapidez y de manera
eficiente, empresas importantes en el pais como Tv Cable y
Telconet estan implementando este protocolo actualmente,
mientras que las otras empresas estan preparando su

infraestructura para adoptar esta tecnologia.

El protocolo SIP también se lo encuentra a nivel mundial ya que
es usado mayoritariamente en sistemas de telefonia IP y sus

mayores ventajas recaen en su simplicidad y consistencia.

Asi también el protocolo WAP que es por medio del cual tenemos
el servicio de internet y demas beneficios en la telefonia movil, es
utilizado en la mayoria de empresas de telefonia movil, por lo

gue en el Ecuador este protocolo no podia faltar; ya que cada
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vez, en lo que respecta a telefonia movil, el Ecuador va
creciendo y se va acercando a brindar los servicios al igual que

los principales mercados del mundo.
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CAPITULO 5

5. EVALUACION DEL PENSUM DE ESTUDIOS DE
LA CARRERA DE TELECOMUNICACIONES EN
LA ESPOL

5.1 Estrategias de evaluacion

Para realizar una evaluacion en el ambito educativo relacionado
con el tema de este proyecto, se han considerado los
estudiantes egresados del afio 2008 que suman un total de 42,
los cuales en términos estadisticos serian el universo para
realizar una estimacion de la muestra que deberiamos considerar

para tener un 95% de confiabilidad y 5% de error.

La formula estadistica que se ha utilizado para la estimacion de

la muestra es la siguiente:
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O'Z*N*P*Q
e*(N-1) + o> *P*Q

Donde,

N = Universo

p = Probabilidad a favor

g = Probabilidad en contra
e = Error de estimacion

n = Tamafo de la muestra

o = Desviacion estandar

Con N=42, p=50%, g=50%, e=5% y 0=1.96, se obtiene que el
tamafio de muestra (n) es aproximadamente 14, lo que significa
gue se deben considerar a 14 estudiantes de los 42 para realizar

la encuesta para la evaluacién antes mencionada.

Las preguntas que se han elaborado se relacionan con el
conocimiento que tienen los estudiantes egresados en las
terminologias y conceptos de las tecnologias en redes y
protocolos, en qué lugar escuchd o aprendié acerca de los
mismos, si la Espol ofrece materias donde se dicte acerca de
estas tecnologias y qué se deberian implementar en el pensum

de estudios.
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Una vez obtenidas las respuestas se comenzard a realizar un
analisis sobre las falencias que existe en el pensum de estudios
y las medidas a tomar para mejorar el nivel académico con

respecto a las tecnologias en redes y protocolos.

5.2 Principales problemas que se presentan en los estudiantes

Al analizar las encuestas, el resultado que se obtuvo a una de las
preguntas, fue que todos los estudiantes encuestados conocen lo
gue son las redes y protocolos, tal como se indica en la figura
5.1, esto quiere decir que todos por lo menos una vez han

escuchado dichos términos.

Porcentaje de estudiantes que conocen lo que son las redes
y protocolos®

No
\-0%

Figura 5.1

% Fuente: Las autoras



150

En lo que respecta a terminologias acerca de las tecnologias en
redes se observa que los términos mas conocidos son: Wi-Fi,
3.5G, Wimax, TDMA, CDMA, GSM y 3G obteniendo mas del
50%, como se muestra en la figura 5.2, pero otras tecnologias
importantes que estan predominando el mercado como XDSL,
DOCSIS, DWDM, Gigabit Ethernet son poco conocidas.

Porcentaje de estudiantes que conocen los términos de las

tecnologias en redes®

o 100
T 80
c 60
S 40
o 20
& o
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P PO T FTF NS 7P
+ 00,\&% S T E QS
,\<<,
>
o
e
Tecnologia en redes

Figura 5.2

Mientras en lo que se refiere a protocolos, el conocimiento es
estos términos es alto, a excepciéon del protocolo BGP. En la

% Fuente: Las autoras
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Figura 5.3 se muestra el porcentaje de los estudiantes

conocedores de los términos de protocolos.

Porcentaje de estudiantes que conocen los términos de

protocolos®

Porcentaje
(o))
o

P MPLS X.25 FRAME IEEE BGP
RELAY  802.1

Protocolos

Figura 5.3

La mayoria de estudiantes han escuchado o aprendido los
términos antes mencionados sobre las tecnologias en la
universidad, en menor proporcion en el internet y unos pocos en
su lugar de trabajo. Por lo que se puede observar que en la
universidad si se estan dando a conocer los términos, pero no los
gue en la actualidad dominan el mercado, por lo que se debe
actualizar el pensum de estudios para tratar las nuevas

tecnologias que existen en el mercado.

% Fuente: Las autoras
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Porcentaje de lugares donde se ha escuchado las

terminologfas de las tecnologias®®
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Figura 5.4

Los problemas que presentan los estudiantes en el conocimiento
sobre las tecnologias en redes y protocolos es la informacién
desactualizada que se les proporciona a través de la universidad,
por lo que se deben tomar medidas para mejorar el nivel

académico, lo cual se lo detallara a continuacion.

Medidas que se deben tomar para mejorar el nivel académico

en la universidad

Las universidades tienen como misibn formar buenos

% Fuente: Las autoras



153

profesionales, que obtengan el conocimiento necesario para
ejercer su profesion, ésta es también una de las misiones de la

Espol.

Pero el pensum de estudios de algunas de las materias de la
carrera esta un poco desactualizado, es decir, las nuevas
tecnologias son poco mencionadas por lo que en este aspecto

los estudiantes presentan falencias en sus conocimientos.

Una de las medidas que se pueden tomar para mejorar el nivel
académico es que en las materias de especializacion de la
carrera de Telecomunicaciones deben estar en constante
actualizacion, es decir, deben cambiarse terminologias vy
topologias de las actuales a las futuras e ir incursionando en las
que se estadn investigando y que se encuentran proximas a
implementarse, dejando atrads las obsoletas en nuestro medio.
Como se conoce, el mundo tecnolégico siempre esta en
continuo desarrollo; por lo tal se debe estar a la vanguardia de
los sistemas tecnol6gicos actuales y estar en constante

investigacion para llegar a ser profesionales preparados.

Otra medida que se puede implementar, es fomentar la cultura
investigativa, ya que, como se menciond anteriormente, nuestro
mundo tecnoldgico esta en constante actualizacion; por lo tanto
los profesores guias podrian utilizar como método de ensefianza
la investigacion constante sin dejar todo el peso en ello, sino

utilizarlo como herramienta de apoyo; asi los estudiantes poco a
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poco mantendremos esta costumbre que ser4 de mucha ayuda

en la vida profesional.

Asimismo podrian dictarse cursos constantes que permitan estar
actualizados en el campo tecnoldgico y aprender sobre las
nuevas tendencias tecnoldgicas existentes, los cuales podrian
realizarse en conjunto con organizaciones o institutos nacionales
e internacionales como IEEE, ITU, entre otros, los cuales como
organismos especializados en telecomunicaciones se encuentran

un paso adelante en lo concerniente al mismo.

Otro problema que se presenta es el hecho de no tener los
equipos necesarios dentro de la universidad para poner en
practica los conocimientos adquiridos tedricamente, algo que
tiene sus consecuencias al realizar las practicas estudiantiles.
Ademas la universidad deberia tener convenios con algunas
empresas de telecomunicaciones para realizar visitas técnicas y
poder observar de cerca los problemas a los que nos

enfrentaremos como profesionales.

A través de la Academia CISCO se puede acceder a cursos para
la formacion profesional, pero ciertamente éstos tienen un valor
elevado por lo que se deberia implementar una materia que
abarque el curriculum de los cursos de CCNA para tener un
mejor conocimiento acerca de las tecnologias en redes y

protocolos.
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Estas son algunas de las maneras en que la universidad podria
mejorar ciertas fallas que se presentan, que mediante las

encuestas realizadas se han podido localizar para su solucion.
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CONCLUSIONES

Como se ha visto la integracion de voz, datos y video, la necesidad de
interactividad de los usuarios con los diferentes servicios que se prestan
a través de las redes y las exigencias por obtener mayor ancho de banda
y mayores velocidades, llevan a los proveedores de los servicios de
telecomunicaciones a introducir nuevas tecnologias que puedan ser
soportadas en infraestructuras ya existentes de forma que no afecte en

mayor costo.

Segun la evaluacion realizada, Ecuador posee 3.5G, una de las mejores
tecnologias para el servicio de telefonia movil, no obstante, por su costo

elevado limita a los usuarios acceder a las aplicaciones y beneficios.

En lo que se refiere a tecnologia inalambrica, el pais es poseedor de
Wimax, lo que conlleva a que se sitie al mismo nivel de los principales
mercados, aunque en algunos de estos paises los usuarios pueden
acceder a esta tecnologia gratuitamente; sin embargo, se espera que en

Ecuador los servicios mejoren y las tarifas disminuyan.
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Las tecnologias para acceso a Internet en el Ecuador son de bajas
velocidades y ancho de banda limitado comparadas con los principales
mercados internacionales como EEUU ya que sus velocidades alcanzan
1Gbps.

A nivel de transporte, la tecnologia Gigabit Ethernet ya predomina en el
pais, sin embargo, las velocidades con las que opera son muy bajas
comparadas a las que se ofrecen con 100 Gigabit Ethernet que poseen
EEUU y Japon.

En un futuro proximo, en el Ecuador se implementaran y se mejoraran
tecnologias en redes como LTE, DWDM 16 y 64 Lambdas para
crecimiento y hacer mas eficiente la infraestructura fisica; lo cual es
necesario ya que significa la internacionalizacion y globalizacion de los

mercados de acuerdo a las tendencias mundiales.

En Ecuador aun existen protocolos que son obsoletos como X.25, H.248,

Frame Relay, esto se debe a que poseen equipos que también lo son.

En lo que respecta a la tendencia en protocolos, nuestro pais ha ido
evolucionando en este aspecto, operando con IP, MPLS; ya que a
medida que han pasado los afos, las empresas se han visto obligadas a
cambiar su infraestructura para satisfacer las necesidades de los

usuarios.

Algunas de las empresas de telecomunicaciones consideradas para este
proyecto, operan con el protocolo IP, que es el que se encuentra
predominando el mundo, por lo que se deberia generalizar esta
tecnologia para ir a la par con los principales mercados; otras empresas

estan en proceso de operar con este protocolo.
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10. Segun el estudio realizado con lo que respecta al andlisis del pensum de
estudios, los problemas que presentan los estudiantes en el
conocimiento sobre las tecnologias en redes y protocolos es la
informacion desactualizada que se les proporciona a través de la

universidad.
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RECOMENDACIONES

Las operadoras de telefonia movil deberian encontrar mecanismos para
optimizar sus plataformas que reduzcan los costos de los servicios y
aplicaciones brindadas.

Para el acceso a Internet deberia implementarse tecnologias superiores
a ADSL, como ADSL2, ADSL2+ o VDSL ya que la infraestructura ya

existe, para tener mayor ancho de banda.

Los proveedores de los servicios de telecomunicaciones deberian optar
por las tecnologias superiores a Gigabit Ethernet para aumentar las
velocidades y anchos de banda tanto en transporte como en los servicios

brindados sobre todo a los sectores corporativos y financieros.

Al sector de las telecomunicaciones se le deberia dar mayor importancia
en lo que respecta al factor econémico para que se pueda implementar la
infraestructura y tecnologias tanto en redes como en protocolos,
mediante incentivos fiscales, reduccion de impuestos, aranceles, entre

otros.
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5. Con lo que respecta al andlisis del pensum de estudios, éste deberia
estar en constante actualizacion, ya que la tecnologia esta evolucionando
dia tras dia por lo que nosotros como estudiantes deberiamos conocer la

tecnologia que esta invadiendo al mundo.

6. La Universidad deberia en convenio con instituciones internacionales
dictar cursos que nos permitan adquirir mayores conocimientos sobre la

tendencia tecnolégica mundial.
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ANEXOS
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ANEXO A
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Entrevista realizada a las empresas consideradas en este estudio

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN ELECTRICIDAD Y COMPUTACION

ENTREVISTA TENDENCIAS TECNOLOGICAS DE LAS GRANDES EMPRESAS DEL ECUADOR
[FECRA: | ]

NOMBRE DE LA EMPRESA:

LAS RESPUESTAS DE ESTA ENTREVISTA SERAN TRATADAS DE FORMA CONFIDENCIAL. SERAN UTILIZADAS
EXCLUSIVAMENTE PARA EL PROYECTO DE GRADUACION CON EL TEMA: EVALUACION DE LA TENDENCIA
TECNOLOGICA ACTUAL TANTO EN REDES COMO EN PROTOCOLOS

[ Telefonia Fija [ Television por cable
i = [ Telefonia Mévil [] Transmisién de datos .
1) Cudles son los servicios que ofrece la empresa? . - - Cual?
[ Telefonia 1P [] portabilidad Numérica
[ mternet [[] otro Servicio
, e brin o [ Atambrico (cobre) [ Fibra Optica
.) Qué medios usa para brindar estos servicios? [ tnalémbrico (Radioeléctricos) [ Enlaces Satelitales
D TvCable |:| Etapa
[ Telmex [_] Etapatelecom
3) ¢Principales competidores de los servicios [] Telconet [ Global Crossing Cual?
prestados? [ Porta [ Linkotel
[I Movistar [T otro Medio
[ Alegro
[ Telefonia Fija [ Television por cable
4) ¢Cual de los servicios indicados anteriormente [ Telefonia Mévil [ Transmision de datos
es lider frente a la competencia? [ Telefonia IP [ portabilidad Numérica Cual?
[ Internet [ otro servicio
5) ¢Como califica la calidad de servicio que ofrece la empresa? L] Excelente L] Regular
D Buena D Mala
6) Cuando se presenta algin problema, ¢Qué cantidad Respuesta:
de tiempo necesitan para resolverlo, cémo lo minimizan?
7) ¢Cudles son las tecnologias en redes usadas en el Respuesta:
o los servicios lideres de la empresa?
8) ¢Cudles son los protocolos usados? Respuesta:
9) ¢Esta la empresa preparada para implementar nuevas tecnologias? si [CIno

Si su respuesta fue SI, continte con la encuesta, caso contrario fin de la entrevista

10) ¢Qué nueva tecnologia se implementaria?¢Por qué? Respuesta:

Nombre y firma de la persona entrevistada:

Elaborado por: Adriana Asanza, Estefania Cisneros Agosto 2009
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ANEXO B
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Encuesta realizada a los estudiantes

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN ELECTRICIDAD Y COMPUTACION

ENCUESTA: CONOCIMIENTO DE LOS ESTUDIANTES EGRESADOS DE LA ESPOL EN REDES Y PROTOCOLOS

[FECHA:

UNIVERSIDAD:

ESPOL

LAS RESPUESTAS DE ESTA ENCUESTA SERAN TRATADAS DE FORMA CONFIDENCIAL. SERAN UTILIZADAS
EXCLUSIVAMENTE PARA EL PROYECTO DE GRADUACION CON EL TEMA: EVALUACION DE LA TENDENCIA TECNOLOGICA
ACTUAL TANTO EN REDES COMO EN PROTOCOLOS

1) ¢Sabe ud que son las redes de comunicaciones y protocolos? [ ]g; [INo
o . o [IxoLs (owom  [Jacep [TmpLs [ wimax
2) ¢Conoce ud las siguientes abreviaturas y términos [ Jethemet [ ]SDH (x5 [ ]coma
relacionadas a las redes y protocolos? Seleccione los términos [ [oon [ F;{AME RELAY s
que conoce
[JHrC [l (] 1E€E 802.1 (oM
[ ] universidad [ Medios de comunicacién
3) De acuerdo ala pregunta anterior, ¢Ddnde conaci6 [ Lugar de Trabajo [ otros
estos términos? [Jintemet Cudl?

4) Silarespuesta anterior fue Universidad, en qué materia
conocid lo anterior?, caso contrario continue con la siguiente Cudl?
pregunta.

5) Cree ud que las materias impartidas en su carrerale dan a [s 0
conocer sobre las tendencias tecnoldgicas en redes y protocolos No

Silarespuesta es Sl fin de la encuesta, caso contrario pase a la siguiente pregunta

6) ¢Que cree ud que se deba implementar en el pensum de

. Respuesta:
estudios para abarcar este tema? P

Elaborado por: Adriana Asanza, Estefania Cisneros Junio 2009




166

BIBLIOGRAFIA

. De Souza, Cecilia - “Redes de Comunicaciones” -
http://www.monografias.com/trabajos11/reco/reco.shtml
. Martinez, Evelio - “Concepto de Red y tipos de Red’ -
http://www.eveliux.com/mx/concepto-de-red-y-tipos-de-

redes.php
. Alexei - “Tecnologias de acceso de banda ancha y su
integracion con ATM” -

http://www.monografias.com/trabajos14/acceso-atm/acceso-
atm.shtml#i2

. Macedo, Johnny - “Que es xDSL?” -
http://www.geocities.com/johnnymacedo/Trabajo2HDSLHDSL2.
htm

. Wikipedia - “VDSL”- http://es.wikipedia.org/wiki/VDSL

6. Google-

http://personales.mundivia.es/jtoledo/angel/INTRODUC.HTM


http://www.eveliux.com/mx/concepto-de-red-y-tipos-de-redes.php
http://www.eveliux.com/mx/concepto-de-red-y-tipos-de-redes.php
http://www.monografias.com/trabajos14/acceso-atm/acceso-atm.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/funpro/funpro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/acceso-atm/acceso-atm.shtml#i2
http://www.monografias.com/trabajos14/acceso-atm/acceso-atm.shtml#i2
http://www.geocities.com/johnnymacedo/Trabajo2HDSLHDSL2.htm
http://www.geocities.com/johnnymacedo/Trabajo2HDSLHDSL2.htm
http://es.wikipedia.org/wiki/VDSL
http://personales.mundivia.es/jtoledo/angel/INTRODUC.HTM

167

7. El Rincon del Vago-“RDSI”-
http://html.rincondelvago.com/rdsi_8.html

8. Wikipedia - “Jerarquia Digital Plesiécrona” -
http://es.wikipedia.org/wiki/Jerarqu%C3%ADa_Digital _Plesi%C
3%B3crona

9. Wikipedia - “Jerarquia Digital Sincrona” -
http://es.wikipedia.org/wiki/Jerarqu%C3%ADa_digital s%C3%A
Dncrona

10. Wikipedia -“ DWDM*-http://es.wikipedia.org/wiki/DWDM

11.SIEMENS - ‘HomeRF” -
https://www.swe.siemens.com/spain/internet/sala/notas/cc/Page
s/homerf_es_homerf.aspx

12.AulaClic-  “WIFI:  La  Comunicacion  Inalambrica” -
http://www.aulaclic.es/articulos/wifi.html

13. Wikipedia-“WiMax’- http://es.wikipedia.org/wiki/WiMAX

14.Google-“Tecnologia Wimax” -  http://www.ordenadores-y-
portatiles.com/tecnologia-wimax.html

15.Google - “TDMA” -
http://www.tecnologiahechapalabra.com/tecnologia/glosario_tec
nico/articulo.asp?i=788

16. Wikipedia - DOCSIS - http://es.wikipedia.org/wiki/DOCSIS

17.Rodriguez, Estefania- “DOCSIS” -
https://www.tim.unavarra.es/~daniel/docencia/rba/rba06_07/trab
ajos/resumenes/gr04-DOCSIS. pdf

18.Wikipedia - “Acceso Multiple por divisibon de codigo” -
http://es.wikipedia.org/wiki/Acceso_m%C3%BAltiple_por_divisi
%C3%B3n_de c%C3%B3digo

19. Wikipedia — “Sistema Global para las Comunicaciones Moviles”


http://html.rincondelvago.com/rdsi_8.html
https://www.swe.siemens.com/spain/internet/sala/notas/cc/Pages/homerf_es_homerf.aspx
https://www.swe.siemens.com/spain/internet/sala/notas/cc/Pages/homerf_es_homerf.aspx
http://www.aulaclic.es/articulos/wifi.html
http://es.wikipedia.org/wiki/WiMAX
http://www.ordenadores-y-portatiles.com/tecnologia-wimax.html
http://www.ordenadores-y-portatiles.com/tecnologia-wimax.html
http://www.tecnologiahechapalabra.com/tecnologia/glosario_tecnico/articulo.asp?i=788
http://www.tecnologiahechapalabra.com/tecnologia/glosario_tecnico/articulo.asp?i=788
http://es.wikipedia.org/wiki/DOCSIS
https://www.tlm.unavarra.es/~daniel/docencia/rba/rba06_07/trabajos/resumenes/gr04-DOCSIS.pdf
https://www.tlm.unavarra.es/~daniel/docencia/rba/rba06_07/trabajos/resumenes/gr04-DOCSIS.pdf
http://es.wikipedia.org/wiki/Acceso_m%C3%BAltiple_por_divisi%C3%B3n_de_c%C3%B3digo
http://es.wikipedia.org/wiki/Acceso_m%C3%BAltiple_por_divisi%C3%B3n_de_c%C3%B3digo

168

http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_Global_para_las_Comunica
ciones_M%C3%B3viles#Arquitectura_de_red

20.Wikipedia — “Universal Mobile Telecommunication System” -
http://es.wikipedia.org/wiki/Universal_Mobile Telecommunicatio
ns_System

21.Wikipedia -  “HDPA’- http://es.wikipedia.org/wiki/High-
speed_Downlink_Packet_Access

22.Google — “MMDS” - http://www.ing.ula.ve/~albornoz/mmds.html

23.Wikipedia — “MMDS” - http://es.wikipedia.org/wiki/MMDS

24.Google - “Que es LMDS” - http://Imds.donde-
es.net/Imds/index.htm

25.Google — “Protocolos de red” -
http://www.ignside.net/man/redes/protocolos.php

26.Wikipedia — “Protocolo de Internet” -
http://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo_de_Internet

27.Motorola — “Motorola Canopy” -
http://www.solutionbox.com.ar/sbox/catalog/images/brands/she
ets/193.pdf

28.Tecnolégico de Monterrey —  “Gigabit Ethernet’

http://mww.ccm.itesm.mx/dinf/redes/gigeth.html
29.Wikipedia — “‘Gigabit Ethernet” -
http://es.wikipedia.org/wiki/Gigabit_Ethernet

30. Wikipedia - “Session Initiation Protocol”

http://es.wikipedia.org/wiki/Session_Initiation_Protocol
31.Google - “Protocolo H.248” -
http://www.recursosvoip.com/protocolos/megaco.php

32.Martinez, Evelio — “La evolucion de la telefonia movil”

http://www.eveliux.com/mx/la-evolucion-de-la-telefonia-

movil.php


http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_Global_para_las_Comunicaciones_M%C3%B3viles#Arquitectura_de_red
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_Global_para_las_Comunicaciones_M%C3%B3viles#Arquitectura_de_red
http://es.wikipedia.org/wiki/Universal_Mobile_Telecommunications_System
http://es.wikipedia.org/wiki/Universal_Mobile_Telecommunications_System
http://es.wikipedia.org/wiki/High-speed_Downlink_Packet_Access
http://es.wikipedia.org/wiki/High-speed_Downlink_Packet_Access
http://www.ing.ula.ve/~albornoz/mmds.html
http://es.wikipedia.org/wiki/MMDS
http://lmds.donde-es.net/lmds/index.htm
http://lmds.donde-es.net/lmds/index.htm
http://www.solutionbox.com.ar/sbox/catalog/images/brands/sheets/193.pdf
http://www.solutionbox.com.ar/sbox/catalog/images/brands/sheets/193.pdf
http://www.ccm.itesm.mx/dinf/redes/gigeth.html
http://es.wikipedia.org/wiki/Gigabit_Ethernet
http://es.wikipedia.org/wiki/Session_Initiation_Protocol
http://www.recursosvoip.com/protocolos/megaco.php
http://www.eveliux.com/mx/la-evolucion-de-la-telefonia-movil.php
http://www.eveliux.com/mx/la-evolucion-de-la-telefonia-movil.php

169

33.Vea Bard, Andreu — “Evolucion de la Tecnologia de acceso a
Internet” - http://www.tdx.cesca.es/TDX-1104104-
101718/Tavb06de23.pdf

34. Alba, Julio; Nufiez , Maria del Carmen; Sanz, Miguel Angel -

“Evolucién de las redes desde el punto de vista del nucleo de la
red” -http://www.coit.es/publicaciones/bit/bit148/34-36.pdf

35.Google - http://neospread.com/El-Futuro-De-La-Tecnologia-
Inalambrica/

36.Barrera Pérez, Alfredo — “El Futuro de la Tecnologia Movil WIFI”
- http://www.ddsmedia.net/blog/2009/04/el-futuro-de-la-
tecnologia-mobil/

37.Google — Fuentes Sacha — “WiGig, transmision inalambrica
a alta velocidad” - http://www.xataka.com/otros/wigig-
transmision-inalambrica-a-alta-velocidad

38.Google - “TECNOLOGIA SATELITAL” -
http://www.viasatelital.com/tecnologia_satelital.htm

39.Monografias — Torres Reyes, Luis — “VOIP - Voz sobre IP” -
http://www.monografias.com/trabajos3/voip/voip.shtml

40.Google - “WIGIG La nueva Generacion de WIFI” -
http://itmtelecomunicaciones.blogspot.com/2009/05/wigig-
la-nueva-generacion-de-wifi.html

41.Wikipedia - “Long Term Evolution” -
http://es.wikipedia.org/wiki/Long_Term_Evolution

42.Google - “Migracion a MPLS ;Por qué? ;Cuando?
¢, Cémo?” -
http://www.networkworld.es/Articulo.aspx?ida=187143&sec
cion=articulo&AspxAutoDetectCookieSupport=1

43.Friedl, Alfons — “La Tecnologia MPLS al servicio de las
redes privadas” -  http://www.acens.com/pressroom/la-

tecnologia-mpls-al-servicio-de-las-redes-privadas.html


http://www.tdx.cesca.es/TDX-1104104-101718/Tavb06de23.pdf
http://www.tdx.cesca.es/TDX-1104104-101718/Tavb06de23.pdf
http://neospread.com/El-Futuro-De-La-Tecnologia-Inalambrica/
http://neospread.com/El-Futuro-De-La-Tecnologia-Inalambrica/
http://www.ddsmedia.net/blog/2009/04/el-futuro-de-la-tecnologia-mobil/
http://www.ddsmedia.net/blog/2009/04/el-futuro-de-la-tecnologia-mobil/
http://www.viasatelital.com/tecnologia_satelital.htm
http://www.monografias.com/trabajos3/voip/voip.shtml
http://itmtelecomunicaciones.blogspot.com/2009/05/wigig-la-nueva-generacion-de-wifi.html
http://itmtelecomunicaciones.blogspot.com/2009/05/wigig-la-nueva-generacion-de-wifi.html
http://es.wikipedia.org/wiki/Long_Term_Evolution
http://www.networkworld.es/Articulo.aspx?ida=187143&seccion=articulo&AspxAutoDetectCookieSupport=1
http://www.networkworld.es/Articulo.aspx?ida=187143&seccion=articulo&AspxAutoDetectCookieSupport=1
http://www.acens.com/pressroom/la-tecnologia-mpls-al-servicio-de-las-redes-privadas.html
http://www.acens.com/pressroom/la-tecnologia-mpls-al-servicio-de-las-redes-privadas.html

170

44.Wikipedia — “Redes de transporte Optico” -
http://es.wikipedia.org/wiki/Redes_de_transporte_oOptico

45.Grubb, Daniel — “Sistemas FTTH (Fiber to the Home)” -
http://www.redeweb.com/_txt/618/74.pdf

46.Google - “Nuevo protocolo inalambrico LBS, Servicios
Basados en la Localizacion” - http://adsl.teoriza.es/nuevo-
protocolo-inalambrico-Ibs-servicios-basados-en-la-
localizacion.php

47.AT&T - http://espanol.att.com/

48. Monografias - Lépez, Erick — “Identificacion de la marca lider de
Margarinas Light” -
http://www.monografias.com/trabajos20/marca-lider/marca-

lider.shtml


http://es.wikipedia.org/wiki/Redes_de_transporte_%C3%B3ptico
http://www.redeweb.com/_txt/618/74.pdf
http://adsl.teoriza.es/nuevo-protocolo-inalambrico-lbs-servicios-basados-en-la-localizacion.php
http://adsl.teoriza.es/nuevo-protocolo-inalambrico-lbs-servicios-basados-en-la-localizacion.php
http://adsl.teoriza.es/nuevo-protocolo-inalambrico-lbs-servicios-basados-en-la-localizacion.php
http://adsl.teoriza.es/nuevo-protocolo-inalambrico-lbs-servicios-basados-en-la-localizacion.php
http://adsl.teoriza.es/nuevo-protocolo-inalambrico-lbs-servicios-basados-en-la-localizacion.php
http://adsl.teoriza.es/nuevo-protocolo-inalambrico-lbs-servicios-basados-en-la-localizacion.php
http://espanol.att.com/
http://www.monografias.com/trabajos16/marca/marca.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/liderazgo/liderazgo.shtml

