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CAPITULO 1 — LA INFRAESTRUCTURA

Con el objeto de contar con unas bases generales sobre la infraestructura actual de las
telecomunicaciones, especialmente las relacionadas con este estudio, en el presente capitulo se
revisan algunos conceptos y términos que permitirdn comprender en mejor forma los problemas y
las eventuales soluciones destinadas a mejorar la calidad y la eficiencia del acceso a la
infraestructura de la informacion.

La siguiente no pretende ser una exposicion académica rigurosa ni sustituir la profundizacion en
temas tecnologicos, lo cual esta fuera del alcance de este documento.

1.1 LAS REDES DE TELECOMUNICACIONES

Hasta finales del siglo XXy, aun hoy, los diferentes servicios de telecomunicaciones han requerido
de sus propias plataformas, disefiadas, construidas y optimizadas para satisfacer sus necesidades
particularidades. Asi, existe la Red Telefénica Publica Conmutada (RTPC) especializada en la
transmisién de voz, una Red Publica de Datos (RPD) destinada a intercambiar archivos de
informacion, redes de television por via radioeléctrica o por cable (CATV), etc.

No obstante, con el avance y convergencia de las diferentes tecnologias y servicios con base en la
digitalizacion, ahora es posible por ejemplo, recibir archivos de datos via la red telefénica, ver
television y videos sobre los computadores personales o realizar llamadas de voz sobre las redes
gue anteriormente solo prestaban el servicio de recepcion de television.

Aungue las diferentes redes fueron disefiadas, construidas y optimizadas para la prestacion de sus
respectivos servicios, su estructura es similar entre si, tal como lo muestra la Figura 1. Todas las
redes requieren de terminales especiales para que sus usuarios puedan utilizar los servicios,
tienen una red de acceso a los mismos y, como nucleo del sistema, tienen la red central del
servicio.

Los Terminales de Usuario o Equipos en el Predio del Usuario CPE® son dispositivos
especiales que permiten a los clientes finales acoplar su informacién de tal manera que pueda ser
transmitida y recibida en forma conveniente a través del resto de la red, hasta el terminal de
usuario de destino. Son por ejemplo (ver Tabla 1.1) los aparatos telefénicos que convierten la voz
en sefales eléctricas analégicas, los computadores que convierten y procesan la informaciéon en
forma digital, los aparatos de television que convierten sefiales radioeléctricas o electro-épticas en
imagenes y sonido, los que convierten informacién digital en formas escritas como las impresoras,
dispositivos de archivo de informacion digital como discos duros, cintas, etc

De oftro lado, la red de servicio esta conformada por los nodos de servicio y por enlaces que
interconectan los nodos entre si. Los nodos suministran varios servicios, tales como el manejo de
las comunicaciones y su enrutamiento, la facturacion, el control de la red, los servicios
suplementarios, etc. Los enlaces son sistemas de transporte de informacion que funcionan sobre

! CPE: Customer Equipment Premises
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medios fisicos tales como cables de cobre, fibra éptica, enlaces radioeléctricos, etc. En el caso de
la RTPC los nodos son las centrales de conmutacion telefénica y a los enlaces entre las diferentes
centrales se les denomina también troncales, los cuales usan sistemas de transmision de
diferentes tecnologias, principalmente digitales, sobre diferentes medios fisicos. En el caso de una
red de datos X.25, los nodos son conmutadores de paquetes de protocolo X.25 y la interconexion
entre los nodos se hace sobre diferentes tipos de enlaces.

Figura 1.1. Representacion general de una red de telecomunicaciones

o ©
- Enlaces
Red de Acceso
CPE PTR:
I
Predio del |
usuario ' Red de Servicio

Como su nombre lo indica, la red de acceso permite a los usuarios establecer un enlace entre su
propio terminal de abonado (CPE) y la red del servicio, para la utilizacion del servicio requerido. Va
desde el Punto de Terminal de Red —PTR (punto de conexién en los predios de abonado) hasta el
nodo en donde se encuentra conectado el usuario. En la RTPC el acceso de los abonados se
hace, en la gran mayoria de los casos, a través del denominado bucle local o bucle de abonado,
elemento que constituye el punto focal del presente estudio y que se analizara en detalle mas
adelante en este documento. De otro lado, las redes de acceso de las RPD estan constituidas
generalmente por enlaces dedicados alquilados, ya sea sobre par de cobre, cable coaxial, fibra
Optica, satélite, etc. que usan diferentes tecnologias.
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Tabla 1.1. Ejemplos de componentes basicos de las redes
SERVICIO TERMINAL DE RED DE ACCESO | RED DE SERVICIO (Nodos y
USUARIO Enlaces)
TELEFONIA FIJA | Teléfono Bucle local Centrales telefénicas = nodos
-RTPC- (conmutacion de circuitos) y troncales
DATOS Computador Interfaz X.25 Conmutador X.25 (de paquetes) y
PAQUETIZADOS enlaces de datos, Servidores,
X.25
ATM Enrutador UNI? Conmutador ATM (de celdas) y
enlaces de datos
TELEVISION Receptor de Antena o cable coaxial | Centro de transmision
Televisién
MOVIL Teléfono movil Interfaz de aire (TDMA, | Centro de Conmutacién Moévil -CCM-
GSM, etc), estaciones |y troncales
base
INTERNET PC, Agendas MODEM sobre bucle Servidores, Enrutadores y transporte
electrénicas local o linea alquilada,
satélite

1.2. LA RED TELEFONICA

Como se establecié en el numeral anterior, la Red Telefénica Publica Conmutada, RTPC, esta
conformada esencialmente por una red de acceso, por medio de la cual se conectan los usuarios
utilizando terminales adecuados (teléfonos) con los nodos o centrales de conmutacién telefénica,
en donde cada llamada es redirigida a otro nodo a través de la red troncal, o al mismo nodo de
origen, de acuerdo con el nimero que el usuario originante de la llamada marco, hasta lograr la
conexion con el terminal del abonado llamado (o nimero marcado.

De acuerdo con la funcién que prestan en la red, las centrales de conmutacion telefénica, o
centrales telefénicas, se clasifican como:

centrales locales: que son las que tienen abonados conectados directamente, cuya
funcion principal es concentrar una gran cantidad de lineas (bucles) de abonado para que
las llamadas puedan ser reencaminadas (conmutadas) y distribuidas a través de una
cantidad relativamente baja de lineas troncales;

2 UNI: User-to-Network Interface, Interfaz Usuario -Red
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centrales de transito local (o centrales tandem): son las que interconectan otras centrales
y distribuyen el tréfico en la red local, pero no tienen abonados conectados directamente a
ellas;

centrales de transito interurbano o internacional: son las que distribuyen y recolectan el
trafico hacia / desde otros municipios o paises, respectivamente

centrales combinadas, las que cumplen dos o mas de estas funciones, generalmente de
abonados y transito.

La funcion principal de las centrales de conmutacién es conectar el circuito de entrada, que
corresponde al “originador” de la llamada, con el circuito de salida que corresponde con el del
“destinatario” de la llamada, de acuerdo con el nimero marcado por el primero. En este caso se
establece un circuito (conexion o camino) permanente entre esos dos puntos, desde el momento
en que el usuario originador termina de marcar, hasta que el usuario que controla la llamada
“cuelga” (ordena terminar la llamada. Por esta raz6n a este procedimiento se le denomina
conmutacion de circuitos, ya que son caminos permanentes establecidos. Las centrales
telefénicas también tienen otras funciones tales como generan los datos para facturacion, el control
de la red, la generacion de estadisticas del servicio, etc.

Las centrales de conmutacion telefénica instaladas en las Ultimas dos décadas han sido en su gran
mayoria de tecnologia digital, las cuales tienen dos caracteristicas basicas: son controladas por
procesadores (software y hardware) y el conmutador propiamente dicho esta basado en
tecnologia digital con etapas de conmutacion Tiempo (PCM) — Espacio que manejan circuitos
digitales de voz de 64 kbps (en sistemas europeos) o de 56 kbps (en sistemas americanos).

Finalmente, la red de transporte, o de transmision, que interconecta las diferentes centrales de
conmutacion telefonica entre si se denomina Red Troncal. Esta constituida por sistemas de
transmisién de diferentes tecnologias con el fin de transportar la mayor cantidad posible de
comunicaciones, generalmente digitales en sus diversas jerarquias y estandares, utilizando
diferentes medios fisicos, tales como pares de cobre, fibra Optica (el mads comin actualmente),
cable coaxial, microondas o satélite.

1.2.1. EL BUCLE LOCAL

1.2.1.1. Configuracién Fisica

A la red de acceso (o red de abonado) de los sistemas de telefonia fija se le denomina
comunmente bucle local o bucle de abonado. Este bucle local est4 constituido, en la mayoria de
los casos, por un par de hilos de cobre que va desde el punto de terminacion de la red -PTR- (o
punto de conexién) en el predio del abonado, hasta el distribuidor general -DG- en la central local
a donde éste pertenece.

Aunque existen otras formas de tener acceso a los usuarios, desde los antiguos gruesos alambres
de cobre que iban paralelos sobre posteria, hasta las modernas redes de fibra dptica y los métodos
inalambricos y via satélite, el objetivo del estudio se limita esencialmente al acceso a los abonados
por bucle de par de cobre trenzado.

La configuracion mas comun en Colombia de la red de abonado est4d basada en el modelo
europeo, la cual esta constituida en principio por (Figura 1.2):
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a) red primaria que va desde el DG hasta los denominados Armarios de Distribucion
b) red secundaria que va desde el Armario hasta las Cajas de Dispersion y

c) la acometida externa (o red de abonado para algunos) que va desde las Cajas de
Dispersion hasta el PTR en el predio del abonado

Figura 1.2. La red de abonado y el bucle local

Central
Pun_to Telefénica Central
Termna Local Telefénic
de Red Caja de T
- PTR- Dispersion Armario de
! Distribucion
|
|
Acometida |
Interna :
| Red de
l Abonado |
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| Externa : . |
} ) e Red Primaria | Red Troncal
' |
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! |
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— >

1.2.1.2. Los problemas del bucle sobre par trenzado de cobre
Aunque el par de cobre ha sido y sigue siendo la principal forma de acceso a los usuarios para la
prestacion de servicios basados en telefonia, éste adolece de varios problemas que dificultan su
uUso y encarecen su instalacion, operacion y desarrollo. Entre estos problemas se destacan los
siguientes:

La atenuacion

La intermodulacion

El eco

El ruido

Las formas de construccién de la red

Las variaciones climaticas
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La atenuacién

El bucle local, tal como el resto de la RTPC, fue disefiado, construido y optimizado desde un
principio para manejar sefiales analégicas de comunicaciones de voz, concretamente en la banda
de 300 a 3400 ciclos por segundo (Hz). Al disefiar la red, el calibre (didmetro) de los hilos de cobre
se calcula de acuerdo con la longitud del bucle con el objeto de conseguir la mejor relacion costo —
comportamiento, ya que a mayor longitud del cable, mayor es la atenuacion de la sefial
eléctrica, lo cual puede ser compensado —hasta cierto limite- utilizando cables de mayor calibre.

La gran mayoria del cable utilizado para las redes analégicas de cobre de abonado, es del tipo de
par trenzado sin apantallamiento -UTP?, es decir, cada par de hilos estan entorchados entre si y
no tienen ningtn blindaje*, lo cual mejora notablemente las caracteristicas de calidad de la
transmision en la banda de frecuencias vocales. Se construyen cables con diferentes cantidades
de pares: desde un par hasta unos 1200, 2400 o mas pares, que se comercializan en carretes de
unos cientos de metros dependiendo del calibre y del fabricante. Esto hace que un bucle de
abonado de una longitud de un par de kilbmetros, requiera varias decenas de empalmes (uniones).
Cada empalme representa atenuacién adicional y mayor riesgo de corrosion y dafio.

Es posible que el calibre del cable usado en la red primaria sea diferente al de la red secundaria y
el de la acometida externa. Esto conlleva a un problema adicional al de la atenuacion y es la
reflexion de la sefial cada vez que se encuentra una variacion en las condiciones fisicas del cable,
lo cual desmejora aun mas la calidad de transmision.

Con el uso de los calibres tradicionales de cable, por ejemplo 0.4 y 0.5 mm de didmetro, la
atenuacion permitia bucles de varios kildbmetros de longitud dentro de una calidad aceptable a
frecuencias vocales usadas en telefonia analdgica (entre 300 y 3.500 Hz). Sin embargo, a medida
gue aumenta la frecuencia transmitida, aumenta proporcionalmente la atenuaciéon (Figura
1.3).

Con el objeto de mejorar el alcance del bucle analogo (y de las troncales analdgicas) se utilizaron
las denominadas bobinas de carga o de Pupin (en honor a su inventor). Estas consisten en
bobinas inductoras que se colocan a distancias regulares (entre 800 a 1400 metros, dependiendo
de la referencia) sobre cada hilo de cobre, con el objeto de compensar la capacitancia del cable,
con lo cual mejora notablemente el efecto atenuador del cable a las sefiales a bajas frecuencias.
La Figura 1.3 muestra como se comporta la atenuacion de un cable sin bobinas de carga y como
mejora segun el tipo de bobinas utilizadas. Como veremos mas adelante, las bobinas de carga son
totalmente incompatibles con cualquier sistema de linea digital, razén por la cual es necesario
retirarlas cuando se va a digitalizar un enlace.

De otro lado, en algunas redes de abonado, principalmente las de tipo norteamericano, se utilizan
“derivaciones” o “ramas multipladas” (bridged taps en inglés) que consisten en ramificaciones de
cable en puntos intermedios del bucle local, pero que no tienen conexion en el otro extremo. Se
utilizan para dar algo de flexibilidad a la red cuando sea necesario conectar abonados en puntos
diferentes al inicial. Estas derivaciones tienen el efecto de interferir en forma apreciable en ciertas
frecuencias dentro de la banda vocal, dependiendo de su longitud y su efecto es funesto para la
mayoria de las nuevos sistemas digitales de transmision.

% UTP: Unshielded Twisted Pair

* El invento del entorchado de los hilos de cobre de las redes de telecomunicaciones para mejorar su
compartamiento se le debe a Alexander G. Bell
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Figura 1.3. Ejemplo de comportamiento de Cable UTP calibre 22 AWG

Comportamiento Cable calibre 22AWG
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Fuente: Goralski Walter. ADSL & xDSL Technology.. McGraw-Hill

La intermodulacion

Otro fendmeno que interfiere en la calidad de la transmisién de sefiales sobre pares de cobre es la
intermodulacién (en inglés crosstalk) . Esta consiste en que la sefial transmitida por un par, irradia
parte de su energia electromagnética sobre los pares agrupados dentro del mismo cable que,
como se anotd anteriormente, pueden ser varios cientos 0 miles. Entre mas pares estén
transmitiendo simultaneamente, mayor sera el efecto adverso de la intermodulacién entre ellos.

La intermodulacion se categoriza en dos formas: Intermodulacién de Extremo Cercano —NEXT
(Near End Crosstalk) que es la mas grave, ya que las sefiales salen con toda su energia de origen
y por tanto su irradiacién es mayor. La otra forma es la Intermodulacion de Extremo Lejano —
FEXT (Far End Crosstalk) que es menos grave que la NEXT, debido a que las sefiales llegan con
menos energia al otro extremo de la linea. La Figura 1.4 muestra en forma esquematica las dos
categorias de intermodulacion.

Jeslis Campos Martinez
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Figura 1.4 . Intermodulaciony el eco entre pares de cobre
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Cuando se utiliza el mismo rango de frecuencias para la sefial transmitida en un sentido que para
la transmitida en el otro sentido, se presenta otro fendmeno, nocivo también para la calidad de la
transmision. Se produce cuando la sefial emitida desde un extremo del par de cobre, es reflejada y
devuelta al receptor del mismo extremo y amplificada por éste, presentandose una interferencia en
forma de eco. La reflexiobn se produce cuando se presentan cambios y discontinuidad en la
estructura del cable, en los empalmes y especialmente, en los puntos donde se cambia el calibre o
en la terminacidn si ésta no esta convenientemente acoplada. Afortunadamente, puesto que se
conocen las caracteristicas de la onda emitida, el receptor del mismo extremo puede sustraerla en
la sefial recibida y anular o atenuar su efecto. Esta practica se conoce con el nombre de
cancelacion de eco.

El ruido

Un factor adverso adicional y de vital importancia para transmision es el ruido. Este se presenta en
dos formas basicas: a) el ruido blanco (o gausiano) que afecta por igual a toda la gama de
frecuencias transmitidas y que se produce por la temperatura de los componentes fisicos del
circuito a conectar, y b) el ruido electromagnético, REM, inducido por fuentes generadoras de
emisiones electromagnéticas externas que el bucle (el cual se comporta como una antena,
receptora y transmisora) va recibiendo en su trayectoria, tales como emisoras de radio AM, equipos
de radioaficionados, chispas de motores e interruptores, la misma red eléctrica, etc. En ambos
casos, la cuantificaciébn de su efecto se presenta como la relacion de la potencia de la sefial
recibida en un punto dado, dividido por la potencia del ruido en ese mismo punto. Esta es conocida
como relacion sefial a ruido, SNR (Signal to Noise Ratio). Entre mayor sea esta relacion, mejores
serdn las condiciones de reconocimiento de la sefal recibida. Los receptores utilizados en
sistemas digitales modernos permiten que la relacion sefial a ruido pueda ser cada vez mas baja,
utilizando sofisticados algoritmos contra el ruido.

Los anteriores factores de disturbio en las lineas de transmisién de telecomunicaciones, varian
ademas con las variaciones climaticas debido a los cambios fisicos de los materiales de que estan
compuestas. Como en el caso de la atenuacion, también se hacen grandes esfuerzos en los
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disefios de los sistemas de transmision y recepcién para disminuir al maximo los efectos nocivos
de la intermodulacion, del eco y del ruido.

1.2.2. LA NUEVA ARQUITECTURA DE LAS REDES DE ABONADO

En vista de las diversas dificultades que presenta el bucle de abonado sobre par de cobre
trenzado, y con el objeto de poder brindar nuevos servicios a sus abonados, los operadores estan
utilizando nuevas arquitecturas de redes de abonado para sus nuevas redes, o en la actualizacion
de las existentes. Las nuevas arquitecturas de red tienden a acortar al maximo el bucle de par de
cobre, o reemplazarlo totalmente, por fibra dptica, la cual se lleva hasta el vecindario, FTTN (Fiber
To The Neighborhood), hasta la acera, FTTC (Fiber To The Curb) o, inclusive hasta la casa, FTTH
(Fiber To The Home).

La fibra sale del nodo local (central local) y llega hasta el punto previsto cerca de un grupo de
abonados, en donde se acopla a través de un Concentrador de Linea Digital, DCU, o de un
Terminal Remoto o de una Unidad de Red Optica, ONU (Optical Network Unit), al par de cobre que
conecta a unos pocos metros los terminales de abonado. Los dispositivos enumerados tienen
como objeto concentrar las lineas de abonado y acoplarlas al sistema digital para ser transmitidas
luego a la Central local. Estos elementos de red reciben otros nombres y se diferencian entre si por
las tecnologias empleadas, sus capacidades y su relacion con la central local con que se
interconectan.

1.3. LAINTERNET

En el presente estudio no entraremos a analizar la indiscutible importancia de la Internet en el
desarrollo de la nueva sociedad y como elemento indispensable para la masificacion del acceso a
la informacién que persigue la Agenda de la Conectividad. En busca de los objetivos del presente
documento, la examinaremos en forma muy simplificada, solo desde el punto de vista de
arquitectura de red.

Como es bien conocido, la Internet o Interconexion de redes (INTER NETworking), es en esencia
un conjunto de protocolos y técnicas que permiten interconectar e interfuncionar entre si a todas
las redes digitales que cumplan los requerimientos necesarios, por medio del intercambio de
mensajes e informacion de datos paquetizados. La “paquetizacion” de los datos consiste en que
los datos generados o almacenados en los computadores de los usuarios o0 en las bases de datos
de los suministradores de servicios, se subdividen en pequefios bloques de informacién de
diferentes longitudes (cantidad de bits) y se “empaquetan” antes de ser enviados a través de la red.
Ademés de la informacion, a cada paquete se le coloca una etiqueta en donde se indica la
direccion de destino, la direccién de origen y un nimero de orden secuencial, entre otros. Una vez
el paquete de datos es enviado, la red se encarga de enrutarlo a su destino final, en donde se
recolectan y se ordenan segun su secuencia y, por ultimo, se desempaquetan para ser
interpretados por los programas de la aplicacion correspondiente. Este procedimiento, en principio,
constituye la forma de trabajo de cualquier red de datos por conmutacion de paguetes.

Con el objeto de optimizar la eficiencia del tratamiento de los datos (aumentar su velocidad de
transferencia) el método mas utilizado actualmente es que en el extremo de origen la informacion
se divide en celdas, o unidades de informacién de longitud fija (igual nimero de bits) lo cual,
facilita su tratamiento y reduce los retardos y las variaciones del tiempo de retardo a través de la
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red, permitiendo ser eficiente para tratamiento de voz y de datos. El método internacional estandar
de redes de celdas es el ATM (por sus siglas en inglés Asynchronous Transfer Mode).

La estructura de la “red de Internet”, es en esencia igual a las redes de los demas servicios: una
red de acceso para los usuarios, nodos de conmutacion de abonados en donde se conectan los
usuarios y se redirigen las comunicaciones a otros nodos, a través de una red de transporte. Ver
Figura 1.5.

En el caso de la Internet, el “nodo de conmutacién de abonados” lo constituye generalmente la red
de area local LAN de los Proveedores de Servicios de Internet, ISP® o de los suministradores de
acceso a Internet. Esta red estd compuesta de computadores de mayor desempefio que los PC
corrientes que reciben el nombre de “Servidores”, ya que prestan los servicios necesarios para el
funcionamiento de la red a sus “clientes”, 0 sea, a los computadores de los usuarios del ISP. Los
computadores 0 demas dispositivos de navegacion en Internet de los “clientes” de ese ISP, tienen
acceso al servidor conectando la propia red de datos del usuario (cuando éste la tiene) o su
computador cliente con la ISP a través de enlaces dedicados de datos, ya sea por fibra Optica,
cable coaxial, satélite u otros medios que permitan transmision digital. Para la gran mayoria de los
usuarios de Internet en el mundo, esa interconexion se hace a través de la red telefénica, utilizando
un dispositivo que acopla la informacién de la Internet y de los computadores caseros, de
caracteristicas eminentemente digital, a sefiales de tipo analdégico que puedan ser transmitidas a
través de la red telefénica. Estos dispositivos son los modems analégicos.

Figura 1.5. Arquitectura de Internet
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De otro lado, la red del ISP esta interconectada a otro ISP 0 a un Punto de Acceso a la Red,
NAP®, el cual es en esencia un ISP de mayor jerarquia con equipos y enlaces de mucho mayor
tamafio para permitir cursar el tréfico de todos sus ISP usuarios hacia el resto de la Internet. Los
NAP a su vez estan interconectados entre si.

Es obvio que el funcionamiento correcto y eficiente de la Internet depende de un adecuado
dimensionamiento y funcionamiento de cada uno de los muchos eslabones que la integran.
Por ahora, el presente estudio se limitara a la red de acceso.

1.4. LA IMPORTANCIA DEL BUCLE LOCAL

Hasta este momento, el medio de acceso fisico a los usuarios mas difundido a nivel mundial es el
bucle local de par de cobre analégico. Se calcula que actualmente més del 95% de los accesos a
los usuarios de la RTPC son a través de este medio’. La figura 1.6 muestra una proyeccién de
suscriptores a nivel mundial para el presente lustro, tanto de telefonia fija como mavil.

Figura 1.6. Comportamiento de la demanda de lineas telefonicas a nivel mundial
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Fuente: Ovum Forecasts: Global Telecoms and IP Markets: 2000. nadina 104

Lo anterior significa que en el mundo existen mas de 900 millones de bucles de abonado sobre par
de cobre que, de una u otra forma, constituyen una de las mejores alternativas para llevar servicios
de telecomunicaciones avanzados a los usuarios finales a costos asequibles.

® NAP: Network Access Point
" The DSL sourcebook. Paradyne. 2000. Pagina 2-3
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Es por esto que los operadores, los fabricantes y los entes normativos y reguladores han dedicado
grandes esfuerzos para buscar soluciones para accesos de banda ancha que hagan uso de la red
de cobre existente, buscando asimismo que exista compatibilidad y coexistencia con los equipos

de voz.

1.5. LOS NUEVOS REQUERIMIENTOS DE LAS TELECOMUNICACIONES

El dramético vuelco dado por el sector de las telecomunicaciones en la Ultima década ha acelerado
el cambio de la estructura de las redes y de la forma de prestar los servicios. Este vuelco se debe
principalmente a la confluencia de los siguientes factores:

Los desarrollos alcanzados y la convergencia de varias tecnologias que soportan aspectos
clave para el desarrollo humano: las comunicaciones, la educacion, la informacién, el
consumo Yy el entretenimiento.

La desmonopolizacién en la prestacion de los servicios derivada de medidas regulatorias
en la mayoria de los paises que incentivan la competencia entre operadores y la
introduccion de nuevas tecnologias y servicios

La caida de los precios de los equipos y de los servicios, como consecuencia
principalmente de los dos factores anteriores

La explosion de la Internet en todos los campos de la vida moderna

El acceso popularizado a equipos de computacion cada vez mas poderosos y menos
costosos

El rapido desarrollo de las redes de telecomunicaciones moviles, las cuales han
sobrepasado, en cantidad de usuarios, a las redes fijas en varios paises

Tales factores hacen que en la llamada “era de la informacion” sea cada vez mas necesario para el
comun de las personas, contar con mas informaciéon actualizada en cualquier lugar y en todo
momento y la forma natural de proporcionarla es a través de los sistemas de telecomunicaciones.

El cambio introducido en las costumbres y necesidades para el comin de las personas en su vida
diaria es notable en todos los aspectos, tanto para las grandes empresas, como para las medianas
y pequefias, asi como para los hogares. Desde la Internet ahora es normal, por ejemplo:

Efectuar compras desde las oficinas a sus suministradores o desde el hogar a las
diferentes tiendas con acceso a catdlogos y precios al alcance de un “clic” en el
computador

Hacer pagos de servicios 0 mercancias sin necesidad de salr de casa y
descongestionando el transporte y los bancos

Trabajar en casa teniendo los mensajes y la informacién de su empresa practicamente en
linea
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Desarrollar trabajos escolares, universitarios y de investigacion con acceso a la
informacién especializada, desde sus lugares de origen y totalmente actualizada, muchas
veces sin costo adicional alguno

Tener una amplia informaciéon sobre productos y precios, lo cual representa un cambio
radical en la forma de mercadeo y venta

Recepcién permanente de noticias y musica en linea

El envio instantaneo de mensajes, archivos e informacion de diversa indole, inclusive
multimedia, es decir, con texto, imagenes, sonido y “movimiento”.

Efectuar reuniones, foros y charlas sobre la red, incluyendo la transmision de imagenes en
movimiento

Toma y envio de examenes clinicos y, aun, prestacion de atencion médica a pacientes en
sitios distantes del especialista

Ademas, la prestacion de otros servicios sobre la red de telecomunicaciones, tales como la
television de alta definicion, video bajo demanda, etc. Es cada vez mas comun en varias partes del
mundo y, pronto, seguramente lo seran en nuestro pais.

1.6. PROYECCION DE DEMANDA DEL TRAFICO DE LAS TELECOMUNI-CACIONES

Los componentes principales que actualmente constituyen el volumen de tréfico de
telecomunicaciones son:

El trafico de voz
El trafico de datos corporativo y de enlaces dedicados
El trafico de Internet

La Figura 1.7 muestra la tendencia en la demanda de trafico internacional de cada una de estas
componentes a nivel global®, de los cuales aproximadamente el 5% corresponde a América Latina
y un 0,6%0 (punto seis por mil) a Colombia (cerca de 4,5 Gbps), segun la misma fuente. El
crecimiento del trafico de Internet a nivel mundial estimado en ese lapso es 1700%.

Como puede apreciarse, cerca del 83% corresponde a trafico de Internet y solamente un 2% al
trafico de voz, lo cual significa un dominio absoluto del mercado de Internet, que hace
imprescindible una reestructuracion de la forma de prestacion de los servicios de
telecomunicaciones y de utilizacion de las redes, con el fin de evitar su colapso.

De otro lado, el citado estudio indica que el nimero de usuarios de Internet crecera de cerca de
300 millones en 2001 (130 millones de suscriptores), a cerca de 680 millones de usuarios en 2005

& Ovum Forecasts: Global Telecoms and IP Markets; 2000 Ovum Ltd., pagina 27
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(230 millones de suscriptores), comparado con los 1000 millones de lineas telefénicas que se
tendran en esa época.

Figura 1.7. Demanda de trafico internacional de los servicios de telecomunicaciones
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Fuente: Ovum Forecasts: Global Telecoms and IP Markets; 2000 Ovum Ltd.,

1.7. EXIGENCIAS DE LOS NUEVOS SERVICIOS

Es evidente que para satisfacer esta avalancha de nuevos servicios y el volumen de transferencia
de informacién, en su gran mayoria a través de Internet, se requieren adaptaciones y cambios en
las redes de telecomunicaciones que los soportan, tanto a nivel de los operadores que prestan
estos servicios o sirven de intermediarios, como en las redes de acceso de los usuarios finales.

En esencia, el objetivo comin es aumentar al maximo la velocidad de transmisién y de manejo de
la misma a través de toda la red; es decir, enviar la mayor cantidad de datos en el menor tiempo
posible, de la forma mas confiable en cuanto a integridad y privacidad de la misma. En este caso,
la velocidad (o tasa de transferencia) de intercambio de informacion digital se mide en bits por
segundo, abreviado bps. La integridad se consigue mediante técnicas de deteccion y correccion de
errores y la privacidad mediante la introduccion de algoritmos de encriptacién o codificaciéon
especial de los mensajes.

Un término generalmente utilizado para expresar la suficiente capacidad de transmision de un
sistema es el de banda ancha (proadband), el cual en su forma mas estricta se refiere a un
enlace de telecomunicaciones que tiene una velocidad mayor que la que tiene un E1, es decir, 2
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Mbps®. Sin embrago, en términos mas comunes banda ancha se aplica para significar velocidades
unas 10 veces superiores, como minimo, a la del actual “modem de 50k”, es decir, mayores de 500
Kbps.

Como se ha visto, las redes telefonicas actuales no son realmente apropiadas para el manejo y
transporte de esta informacion digital, razén por la cual se pueden presentar embotellamientos y
congestiones que hacen a ratos muy lento e ineficiente el intercambio de informacién. Tanto, que
algunos han llegado a definir la WWW como la World Wide Wait...

La congestion de las redes telefdnicas

Un problema adicional derivado del aporte en el volumen de trafico generado por la alta demanda
de acceso a Internet través de la RTPC y la relativamente larga duracién de las comunicaciones de
este servicio, esta contribuyendo también a congestionar la red telefonica, no solo a nivel troncal
sino también en las centrales de conmutacién local y de transito, por lo cual se hace
extremadamente urgente la busqueda de soluciones rapidas y efectivas.

Los analistas respectivos indican que los niveles de crecimiento de Internet y del comercio
electronico indicados en el numeral anterior no se conseguiran si no existen soluciones masivas
de acceso de banda ancha™.

® UIT-T. Recomendacion 1.113, Definiciones

12 2000 Ovum, Global Telecoms and IP Markets, pagina 55
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