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Abstrac:

Desde la década del 90 cuando la telefonia movil y la internet, hacen su irrupcion
mundial cambiando para siempre las formas de comunicarse de las personas y las
compafilas sumandose asi a la ya establecida telefonia cldsica; se hizo evidente que
sostener redes diferentes para cada uno de los servicios, no solo era engorroso sino que
se hacia necesario la unificacién de éstas para que a vistas del usuario su experiencia de
cada servicio sea la misma sin importar cual sea su acceso.

IMS viene a proveer esa plataforma de red comun convergente, donde el servicio es
agnostico del acceso, acomparfado de la evolucion del acceso.

Introduccioén:

IMS (IP multimedia Subsystem) es una arquitectura creada por 3GPP (3rd
Partnership Project), organismo de Estandarizacion del mundo mavil.

Originalmente, IMS fue definido por un congreso llamado 3G.IP en 1999. Este
desarroll6 la arquitectura original del IMS, la cual fue llevada a la 3rd Generation
Partnership Project (3GPP), como parte de su trabajo de estandarizacién de sistemas 3G
(3° generacion) para celulares en la red de Sistema Universal de Telecomunicaciones
Méviles (UMTS en inglés). La primera version de IMS fue en el Release 5 de 3G, donde
fueron incluidos por primera vez servicios de multimedia basados en el protocolo SIP*.

Inicialmente pensado para las redes de las operadoras de servicio mévil, IMS
provee una estructura de capas que facilita y alienta la Convergencia Fijo-Mdovil.
Actualmente adoptada por ITU-T? y ETSI® (TISPAN?).

Se trata de una arquitectura de red global que permite ofrecer servicios multimedia a
distintos tipos de accesos y terminales, ya sean fijjos 0 moviles, a través de un nucleo de
Control (que enruta los mensajes) y los vincula con los servidores de aplicacién donde
residen los distintos servicios.

En los ultimos afios, las operadoras de los distintos servicios telefénicos, ya sea fijos
y/lo moviles, se encontraron ante la conjunciébn de dos fendmenos concurrentes. La
obsolescencia de los equipamientos vasados en tecnologia TDM y en la demanda
creciente de los usuarios que cada dia esperan mas de los servicios de
telecomunicaciones y siente atraccion no solo por el servicio de voz sino también busca

! Session Initation Protocol

? Unién Internacional de Telecomunicaciones

3 European Telecommunications Standards Institute

* Telecommunications and Internet converged Services and Protocols for Advanced Networking
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acceso a un amplio abanico de informacion y entretenimiento multimedia de forma sencilla
y, sobre todo, econémica.

Aunque las redes actuales ya soportan este tipo de servicios, es todavia dificil que
se puedan ofrecer servicios multimedia interactivos con una calidad suficiente para que
resulten atractivos de cara al usuario final.

En esta situacion, IMS es la solucidén que va a permitir que los operadores superen
las dificultades técnicas y puedan simplificar y potenciar el despliegue de los servicios IP
multimedia a la vez que explotan y torna rentable de forma eficaz las inversiones
realizadas acompafiadas de la evolucion en los accesos.

Desde el punto de vista del usuario final, las redes de nueva generacién con IMS va
a hacer posible las comunicaciones persona-persona y persona-servicio con cualquier
combinacién de voz, video, imagenes y/o mensajes, de una forma controlada y
personalizada, pues gracias a esta tecnologia, la telefonia tradicional se va a ver
complementada por nuevas aplicaciones que permitiran compartir contenidos de forma
sencilla.

Desde el punto de vista de las operadoras, las redes de nueva generacién con IMS
desembarca para darle un respiro en su creciente gasto de OPEX apalancado
principalmente por la obsolescencia del parque de centrales TDM, si bien su desarrollo e
implantacion no esta falta de escollos y de problemas adn sin solucionar técnicamente,
permite que las inversiones en infraestructura y el CAPEX estén enfocados avizorando
nuevos negocios aprovechando la posibilidad de desarrollo de servicios por pequeias
empresa incluso por desarrolladores independientes.

Acompafiando a este desarrollo del nucleo de la red, las redes de acceso tiene su
propia evolucion para que la denominada ultima milla, tenga la capacidad de acercarle al
cliente final todas las potencialidades que la red es capaz de dar. De nada sirve tener una
red multiservicio si el cuello de botella en el ancho de banda y en la tasa de transferencia lo
tenemos al pie de la entrada de la casa del cliente. Sin importar la tecnologia de acceso o
la combinacion de ellas, el acceso debe ser capaz de entregar toda la potencialidad de los
servicios que la red puede brindar.

Sobre qué versa la tesis:

El objetivo de esta tesis es analizar las distintas alternativas y estrategias para
realizar la migracion de las distintas estructuras de redes actuales (sean estas fijas,
moviles o combinadas) a una arquitectura convergente IMS. Analizando para cada
posibilidad de migracion ventajas, desventajas y sus posibles puntos conflictivos.
Asimismo, se analizaran las distintas alternativas en el acceso evaluando en ellas,
ventajas, desventajas y someramente los costos
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Problema a analizar

El presente trabajo, se propondra analizar las distintas alternativas que tendran las
operadoras para migrar sus redes hacia las redes de nueva generacion con una
arquitectura IMS; sean estas fijas, moviles o combinadas. Se estudiara el core de la red, su
interaccion y con los distintos tipos de accesos, con los servicios y con las demés capas
gue conforman el modelo. Asimismo se analizara someramente las implicancias
regulatorias en la Republica Argentina y sus similares en la region.

El reto fundamental es establecer propuestas para el poder realizar esta migracion
con el menor impacto hacia el usuario, la adaptaciéon de las plataformas de servicio
legadas de las viejas redes y la progresiva migracion a unared de nueva generacion en un
entorno IMS con capacidades multiservicio.

Estado actual de la tecnologia:

Historicamente, cada vez que se implementé un nuevo servicio, se implantd una
nueva red. Asi nacio por ejemplo las redes telegrafia, las telefonicas, las de datos, las de
television por cable, las de telefonia celular, etc. Utilizando cada una de ellas su propia
tecnologia y de manera inconexa entre ellas.

Se puede decir que las tecnologias que se utilizan en telecomunicaciones han ido
ingresando en distintos momentos en el tiempo, y por lo tanto siendo soportadas por
diversas plataformas especificas, principalmente en concordancia con la tecnologia que
existia en el momento de los surgimientos de cada uno de los medios de comunicacion.

En los dltimos diez afios y a partir del desarrollo de las redes de datos basadas en el
protocolo IP, surgieron las tecnologias de telecomunicaciones, que aprovechando esta
infraestructura, realizan comunicaciones. A estas redes se las denomina genéricamente
NGN®.

Segun la ITU-T: “Una Red de Siguiente Generacién es una red basada en la
transmision de paquetes capaz de proveer servicios integrados, incluyendo los
tradicionales telefénicos, y capaz de explotar al maximo el ancho de banda del canal
haciendo uso de las Tecnologias de Calidad del Servicio (QoS) de modo que el transporte
sea totalmente independiente de la infraestructura de red utilizada. Ademas, ofrece acceso
libre para usuarios de diferentes companiias telefénicas y apoya la movilidad que permite
acceso multipunto a los usuarios”.

A continuacion, se describird sucintamente cada uno de las tecnologias que en la
actualidad estan en servicio en la mayoria de las operadoras del mundo

> Next Generation Network en inglés o Red de Siguiente Generacién o Red Préxima Generacién
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TDM

La tecnologia TDM® es a la que podriamos denominar “telefonia clasica”, la
heredera de las redes de cobre existentes desde el principio de la telefonia y con la que en
la actualidad, la mayoria de las operadoras telefonicas tiene su acceso fisico a la casa del
cliente.

En este tipo de telefonia, la comunicacién llega por medio del par de cobre en forma
analdgica a la central telefonica en donde se realiza su digitalizacion.
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En la multiplexacién por divisién de tiempo digitales cada comunicacién proveniente
de un cliente es asignada a un canal y el ancho de banda total del medio de transmision es
asignado a cada canal durante una fracciébn del tiempo total (intervalo de tiempo),
distribuyendo asi las unidades de informacion en ranuras ("slots") alternas de tiempo,
proveyendo acceso multiple.

Para que una comunicacién sea posible en un sistema TDM, se cuenta con un
conmutador quien es el encargado de la interconexion de ambos extremos de la
comunicacion.

Este conmutador “adapta las posiciones de tiempo (slots) dentro del conjunto
de estos en el ancho de banda total de ambos extremos.

Para que esto sea posible es imprescindible una referencia de clock de manera que
se pueda sincronizar el sistema.

® Del inglés Time Division Multiplexing multiplexacion (Multimplexacion por division de tiempo)
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NGN

Se denomina NGN’ Red de Siguiente Generacién a la evolucién de redes de
telecomunicacioén y acceso telefonico clasico con el objetivo de lograr la convergencia
tecnoldgica de los nuevos servicios multimedia (voz, datos, video...). La idea principal que
se esconde debajo de este tipo de redes es el transporte de paquetes encapsulados de
informacion a través de Internet.

Estas nuevas redes son construidas a partir del protocolo IP (Internet Protocol),
siendo el término "all-IP" comunmente utilizado para describir dicha evolucion.

Segun la ITU-T:

Una Red de Siguiente Generacién es una red basada en la transmision de paquetes
capaz de proveer servicios integrados, incluyendo los tradicionales telefénicos, y capaz de
explotar al maximo el ancho de banda del canal haciendo uso de las Tecnologias de
Calidad del Servicio (QoS) de modo que el transporte sea totalmente independiente de la
infraestructura de red utilizada. Ademas, ofrece acceso libre para usuarios de diferentes
compafifas telefénicas y apoya la movilidad que permite acceso multipunto a los usuarios.®

La NGN se caracteriza por los siguientes aspectos fundamentales:

e Transferencia basada en paguetes

e La separacion de las funciones de control entre las capacidades portadoras,
llamada / sesidn, y aplicacién / servicio

e Separacion entre la prestacion de servicios de red, y la provision de interfaces
abiertas

"En inglés Next Generation Network
8 ITU-T Study Grup 13. NGN Working definition
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e Soporte para una amplia gama de servicios, aplicaciones y mecanismos
basado en médulos de servicios (incluyendo / servicios en tiempo no real
tiempo real / transmision y multimedia)

e capacidades de banda ancha con calidad de servicio y la transparencia de
extremo a extremo

¢ Interfuncionamiento con redes heredadas a través de interfaces abiertas

¢ movilidad generalizada

e Elacceso no restringido a los usuarios de diferentes proveedores de servicios

e Una variedad de esquemas de identificacion que puede ser resuelta a las
direcciones IP para los propdésitos de enrutamiento en redes IP

e caracteristicas de los servicios unificados para el mismo servicio que percibe
el usuario

e servicios de convergencia entre fijo / movil

¢ Independencia de las funciones relacionadas con los servicios de tecnologias
de transporte subyacentes

e Cumple con todos los requisitos reglamentarios, por ejemplo relativas a las
comunicaciones de emergencia y seguridad / privacidad, etc.

En cuanto a la arquitectura y para las aplicaciones de voz, uno de los dispositivos
mas importantes en NGN es un Softswitch, dispositivo programable que controla las
llamadas de voz sobre IP (VolP). Este habilita la correcta integracion de los diferentes
protocolos en la NGN. Su funcién mas importante es la de crear la interfaz para la actual
red telefénica, PSTN, a través de Puertas de Sefalizacion (Signalling Gateways - GC) y
Puertas Multimedia (MG Media Gateways).

Aqui nos detendremos y dividiremos la arquitectura de la NGN en dos:

NGN Clase 4

Fundamentalmente enfocada al trasporte. Es decir. Una arquitectura superpuesta
sobre la red TDM existente.
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Softswitch
(MGC)

Trunk Trunk
Local Gatewa Local
Exchange CAt€Wa¥  Packet Core Network Y Exchange
(Red de paquetes)
NGN Clase 5

Arquitectura enfocada al reemplazo de las centrales TDM convirtiéndolas en un
simple acceso y cuya base de datos e inteligencia hacia los servicios, residen en el
Softswich.

Trunk Trunk
Gateway Packet Core Network Gateway
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Accesos

Red de datos por par de cobre (XDSL)

Durante la década del 90, los requerimientos de conexiones de datos, habian dejado
el ambiente laboral, para hacer su desembarco en las casa de familia. Para poder
conectarse a la insipiente internet a través de un proveedor se servicio, los usuarios
utilizaban los sencillos médems de audio, muchos de estos ya integrados a las nuevas PC
gue poblaban los hogares.

Claro, el modem tiene intrinsecamente sus limitaciones para realizar las
transferencias de datos, lo que hacia lenta la “bajada” de hasta las mas sencillas paginas,
haciéndole perder la paciencia a mas de un usuario.

Para calmar los nervios de los usuarios y abrir una nueva linea de negocio a las
operadoras telefénicas, aprovechando el clasico par de cobre hace su aparicion las
tecnologias DSL®

En 1988, los empleados de Bellcore (ahora Tellcordia Technologies) desarrollaron la
Linea de Suscripcion Digital Asimétrica (ADSL) y registraron una patente colocando
sefales digitales de banda ancha por encima de la sefial analoga de voz de banda base
transportada entre la compafiia de teléfono, la central telefénica y clientes en instalaciones
de cableado de par trenzado convencional.

Ahora, el usuario no tiene que conectarse. Esta conectado todo el dia y sus
requerimientos de conectividad fueron creciendo a medida que los servicios over de top
independientes de la red crecian.

Ya los usuarios no se conformaban con chequear los mails y leer los diarios como
en las primeras épocas, querian escuchar y bajar musica y con el advenimiento de Google,
quien destrono6 todos los buscadores precedentes, cada duda fue consultada a internet.

La etapa siguiente fue el video, donde una empresa denominada YouTube
timidamente comenzé siendo el lugar donde se compartian videos caseros hasta
convertirse en el mayor repositorio de videos. Pero claro también existe el negocio y este
es explotado por las distintas operadoras que ofrecen contenidos bajo demanda o la
independiente Netflix.

Las distintas variantes del xDSL fueron saliendo al mercado a medida de las
necesidades del mercado y la competencia con la operadoras de cable que también
ofrecen el servicio de internet. Estas son:

e ADSL son las siglas de Asymmetric Digital Subscriber Line (“Linea de
Suscripcién Digital Asimétrica”). ADSL es un tipo de linea DSL. Consiste en
una transmision de datos digitales (la transmision es analdgica) apoyada en
el par simétrico de cobre que lleva la linea telefonica convencional o linea de

° Digital Subscriber Line (linea de abonado digital)
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abonado, siempre y cuando el alcance no supere los 5,5 km. medidos desde
la Central Telefénica, 0 no haya otros servicios por el mismo cable que
puedan interferir.

e ADSL2 y ADSL2+ son unas tecnologias preparadas para ofrecer tasas de
transferencia sensiblemente mayores que las proporcionadas por el ADSL
convencional, haciendo uso de la misma infraestructura telefonica basada en
cables de cobre. Asi, si con ADSL tenemos unas tasas maximas de
bajada/subida de 8/1 Mbps, con ADSL2 se consigue 12/2 Mbps y con
ADSL2+ 24/2 Mbps. Ademas de la mejora del ancho de banda, este estandar
contempla una serie de implementaciones que mejoran la supervision de la
conexién y la calidad de servicio (QoS) de los servicios demandados a traves
de la linea.

e HDSL es el acronimo de High bit rate Digital Subscriber Line o Linea de
abonado digital de alta velocidad binaria.

Esta es una mas de las tecnologias de la familia DSL, las cuales han
permitido la utilizacién del clasico bucle de abonado telefonico, constituido por
el par simétrico de cobre, para operar con trafico de datos en forma digital.
Los médems HDSL permiten el establecimiento por un par telefénico de un
circuito digital unidireccional de 2,048 Mbps (E1l), por lo que para la
comunicacién bidireccional son necesarios dos pares. En este caso por cada
par se transmite y recibe un flujo de 1024Kbps.

e VDSL (o VHDSL) son las siglas de Very high bit-rate Digital Subscriber Line
(DSL de muy alta tasa de transferencia). Transmiten los impulsos sobre pares
de cobre.

Se trata de una evolucién del ADSL, que puede 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 transmisién
de manera sustancial.

e VDSL2 (Very-High-Bit-Rate Digital Subscriber Line 2) Linea digital de
abonado de muy alta tasa de transferencia, que aprovecha la actual
infraestructura telefonica de pares de cobre.

Las distintas tecnologias xDSL estan limitadas fundamentalmente por dos factores.
Por la distancia del usuario a la central y por la calidad en el estado del par del cobre.
Resumidamente atenuacion sumado el ruido. Estos factores sumados pueden tornar inutil
a cualquier tipo de acceso de banda ancha utilizando el bucle de abonado.
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Acceso por Fibra

Dados los requerimientos crecientes de ancho de banda y de tasas de
transferencia mayores por parte de los usuarios, en los ultimos afios la fibra dptica
comenzd a ser utilizada para el acceso haciendo uso de la técnica de fibra pasiva

denominada PON?' en su variante GPON*! .

Utilizando estas técnicas pasivas de fibra optica se utilizan distintas metodologias de
acceso denominadas genéricamente FTTx que segun la proximidad a la casa del cliente se

denominan: FTTN', FTTC®, FTTB" y FTTH".

En FTTH, la fibra llega directamente a la casa del usuario con lo que queda
eliminado el enlace de cobre y sus limitaciones. En cambio en las otras la idea en llegar lo
mas proximo al usuario con la fibra para luego terminar en la acometida final en cobre
acortando en lo mas posible en bucle metalico, reduciendo con esto sus limitaciones.

1% passive Optical Network (Red 6ptica Pasiva)
n Gigabit-capable Passive Optical Network

' Fiber-to-the-node

" Fiber-to-the-cabinet o fiber-to-the-curb

1 Fiber-to-the-building

 Fiber-to-the-home
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Las operadoras telefonicas en Argentina, estan desplegando mayormente FTTN y
FTTC con el objetivo de aprovechar la capilaridad instalada de la red de cobre,
incrementando la velocidad de los accesos con el objetivo de poder competir en igualdad
de condiciones con los cable operadores brindando servicio de television y video on
deman.

Optical Fibers Metallic Cables

FTTN

—_—————
=1000ft. (300m)

IrTTC

FTTB

FTTH

Acceso HFC?®

Las operadoras de cable que en un principio brindaban solamente el servicio de
television, a mediados de la década del 90 comenzaron a brindar acceso de datos
aprovechando una propiedad de sus redes; el canal de retorno.

Obviamente los requerimientos de ancho de banda y tasas de trasferencias mas
altas creci6 al igual que lo que sucedi6 en los accesos por cobre y esta demanda no podia
ser satisfecha con redes puras de coaxil. Las redes troncales de coaxil tuvieron que ser
reemplazadas por fibra 6ptica y al igual que lo que sucede con FTTC y FTTN la acometida
final continua siendo alambrica, en este caso coaxil

A través del uso de cada una de estas tecnologias fibra optica y coaxil, la red es
capaz de aprovecharse de los beneficios y minimizar el impacto de las limitaciones
inherentes a cada una.

'® Hybrid Fibre Coaxial (Hibrido de Fibra-Coaxial)
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La fibra Optica proporciona la ventaja de cubrir distancias razonablemente largas con
un minimo de amplificacion y regeneracion de la sefial. Sin embargo, debido a la
naturaleza de esta tecnologia, el costo y tamafio de los multiplexores/demultiplexores
opticos, rara vez se utiliza para conectar los nodos directamente a los clientes.

En lugar de eso, la fibra Optica termina en un dispositivo de la red llamado puerta de
enlace (gateway), el cual contiene, al menos, un transformador optico (hormalmente, dos)
que permite la transicion de la sefial a la red de cable coaxial.

El cable coaxil proporciona una capacidad de ancho de banda considerable,
mientras que también permite que la sefial se extraiga y se inserte con una minima
interferencia a cualquier cliente o equipo. Las limitaciones de este sistema son que a veces
la sefial necesita ser amplificada y ademas es susceptible a interferencias externas.

A diferencia de las redes CATV en donde la transmisién es unidireccional (desde la
central hacia los abonados), en HFC la transmision es bidireccional.

Al ser bidireccional le abrié la puerta a los cable operadores a brindar el servicio de
telefonia siendo en Argentina los primeros (y hasta ahora los Unicos) en brindar el servicio
de triple play, que estd vedado a las operadoras de telefonia dado que tienen
expresamente prohibido el brindar servicio de television.

CASLEF.O.
CABECERA | oo
Weposonmnanmrnnfosons
OPTICA :
Red movil

Desde el comienzo de la telefonia, se ansi¢ darle a esta movilidad. La solucién a
este paradigma fue aunar la tecnologia telefonica a una mas antigua a ésta, que es la
radio.
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El primer antecedente técnico de la telefonia movil fueron los servicios de
comunicacion publicos de radiotelefonia establecidas en algunas ciudades
estadounidenses durante los afios 1940. Asi, AT&T establecié un servicio de ese tipo en la
ciudad de San Luis (Misuri) en 1946, que usaba un unico transmisor y ofrecia seis canales
de transmision, la popularidad del servicio hizo que rapidamente quedara bloqueado, pero
en 1947 AT&T dio con la solucidn, en lugar de utilizar un Unico transmisor, cred una red de
transmisores de baja potencia, cada uno para un area concreta o "célula” (de ahi derivo el
término teléfono celular que en muchos paises es la forma de referirse a la telefonia movil).

“En la Argentina, la prestacion de servicios de comunicaciones moviles comenzé en
1989, cuando la empresa Movicom (Bell South) obtuvo la licencia para prestar el servicio
de radiocomunicaciones maviles en la Ciudad de Buenos Aires, el Conurbano y la Plata.
En 1993, se suma la empresa Miniphone (perteneciente a Telecom y Telefénica) que
obtuvo licencia para prestar el servicio solamente en el AMBA.

En el interior del pais, dividido en regiones norte y sur, los servicios méviles fueron
brindados por la empresa CTIl (Compafiia de Teléfonos del Interior) desde 1995. Asimismo,
a partir de 1996, las empresas Telecom y Telefénica obtuvieron licencias para prestar
servicio de telefonia moévil en las zonas geogréficas donde brindaban el servicio basico
telefénico (telefonia fija), compitiendo con CTI.

A esa altura, las empresas fueron implementando tecnologias digitales que les
permitieron aumentar fuertemente el nimero de usuarios en las distintas areas. Asimismo,
la evolucién tecnolédgica permitié reducir tanto el tamafio como el peso de los equipos asi
como también volverlos ergonémicos y mas funcionales. La introduccion del sistema
Calling Party Pays o Abonado Llamante Paga (CPP) en el afio 1997, contribuyé a bajar los
altos costos iniciales del servicio y ampliar el nimero de usuarios de telefonia movil. Hacia
1998 el mercado de telefonia movil contaba con méas de 2,5 millones de terminales moviles
y con una red que alcanzaba a todas las localidades de mas de 500 habitantes del pais.

A partir de 1999 los operadores del interior del pais tuvieron acceso al AMBA,
Miniphone se escindi6é entre sus propietarias, mientras que Movicom —Uunico prestador del
AMBA- tuvo acceso a operar en el interior del pais. Se configuré un mercado en el que
CTI, Personal (de Telecom), Unifén (de Telefénica) y Movicom comenzaron a operar en
todo el pais, y en el que los usuarios pudieron elegir liboremente entre los diferentes
prestadores autorizados a brindar el servicio en cada area.

Como resultado de la crisis, entre 2001 y 2002, se produjo una baja en la cantidad
de terminales moviles, sin embargo la tendencia se revirtio muy rapidamente a partir del
afo 2003.

Actualmente, en nuestro pais, el servicio de telefonia movil es brindado por tres
principales empresas: Personal (Telecom), MOVISTAR (de Telefonica, ex Unifon y
Movicom) y Claro (Ameérica Modviles, ex CTI). El cuarto operador es Nextel, que se
concentra en el mercado corporativo.
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Cabe aclarar que las tarifas finales de las comunicaciones moviles, a diferencia de
las de telefonia béasica, no se encuentran reguladas, lo que ha generado un mercado con
una fuerte competencia de precios.

Luego de superar el 80% de penetracion del servicio durante el afio 2006, los
operadores, que utilizaban diversas tecnologias de origen norteamericano, migraron hacia
la norma europea GSM siguiendo la tendencia mundial. También comenzaron a instalar
redes de tercera generacion (3G), cuyo despliegue esta actualmente muy avanzado. Con
el desarrollo de estas nuevas tecnologias, los operadores pudieron mejorar el servicio de
transmision de voz, asi como comenzar a ofrecer nuevos servicios avanzados y de mayor
calidad, como Internet de alta velocidad y multimedia mavil.

Desde sus inicios, la telefonia mévil en Argentina se ha desarrollado
considerablemente, posibilitando el servicio de comunicaciones maviles en todo el territorio
a mas de 45 millones de teléfonos méviles y alcanzando una penetracion del servicio de
117%.""

GSM

En la conferencia de telecomunicaciones CEPT del afio 1982 fue creado el
grupo de trabajo Groupe Spécial Mobile o GSM, cuya tarea era desarrollar un
estandar europeo de telefonia movil digital. El estandar GSM fue desarrollado a
partir de ese afio. En el grupo GSM participaron 26 comparfias europeas de
telecomunicaciones.

En 1990 se especifico el primer estandar GSM-900, al que siguié DCS-1800
un afio mas tarde.

En 1992 las primeras redes europeas de GSM-900 iniciaron su actividad, y el
mismo afio fueron introducidos al mercado los primeros teléfonos méviles GSM,
siendo el primero el Nokia 1011 en noviembre de este afio. En los afios siguientes,
el GSM compitid6 con otros estandares digitales, pero se terminé imponiendo
también en América Latina y Asia

GSM se considera, un estandar de segunda generacion (2G), por su
velocidad de transmision y otras caracteristicas.

Arquitectura del GSM

Es importante describir la arquitectura del GSM pues ella es el punto de
partida de la arquitectura base del IMS

7 CNC. La Telefonia Mévil en Argentina
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Radio base o BS. / Controlador de estaciones base o BSC

Al emplear celdas el estandar GSM introduce una novedad de los sistemas
anteriores el controlador de estaciones base, o BSC, (Base Station Controller) que
actua de intermediario entre el “core” de la red y las antenas, y se encarga del
reparto de frecuencias y el control de potencia de terminales y estaciones base. El
conjunto de estaciones base coordinadas por un BSC proporcionan el enlace entre
el terminal del usuario y la siguiente capa de red, ya la principal, que veremos mas
adelante. Como capa de red, el conjunto de BSs + BSC se denomina subsistema de
estaciones base, 0 BSS*®,

Ademas, normalmente varias estaciones base al mismo tiempo pueden recibir
la sefial de un terminal y medir su potencia. De este modo, el controlador de
estaciones base o BSC puede detectar si el usuario va a salir de una celda y entrar
en otra, y avisa a ambas MSCs®® y al terminal para el proceso de salto de una BS a
otra: es el proceso conocido como handover o traspaso entre celdas, una de las tres
labores del BSC, que permite hablar aunque el usuario se desplace.

Central de conmutacién mévil o MSC.

La central de conmutacién mévil o MSC® se encarga de iniciar, terminar y
canalizar las llamadas a través del BSC y BS correspondientes al abonado llamado.
Es similar a una centralita telefénica de red fija.

El MSC estéa conectado a los BSCs de su area de influencia, pero también a
su VLR, y debe tener acceso a los HLRs de los distintos operadores e interconexion
con las redes de telefonia de otros operadores.

Registros de ubicacion base y visitante (HLR y VLR).

El HLR* es una base de datos de los usuarios dentro de la red, si esta
conectado o0 no y las caracteristicas de su abono (servicios que puede y no puede
usar, tipo de terminal, servicios, etc.). Es de caracter permanente; cada namero de
teléfono movil esta adscrito a un HLR determinado y Unico, que administra su
operador movil.

'® Base Station subsystem
¥ Mobile Switching Center, Central de Conmutacién Movil
20 . . .
Mobile switching central
21 . .
Home location register
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Al recibir una llamada, el MSC pregunta al HLR correspondiente al numero
llamado si esta disponible y donde esta (es decir, a qué BSC hay que pedir que le
avise) y enruta la llamada o da un mensaje de error.

El VLR? es una base de datos volatil que almacena, para el area de
cubertura de un MSC, posee los datos de todos los usuarios activos en ese
momento y en ese tramo de la red. Cuando un usuario se registra en la red, el VLR
del tramo al que estd conectado el usuario se pone en contacto con el HLR de
origen del usuario y verifica si puede o no hacer llamadas segun su tipo de abono.
Esta informacion permanece almacenada en el VLR mientras el terminal de usuario
esta encendido y se refresca periédicamente para evitar fraudes (por ejemplo, si un
usuario de prepago se queda sin saldo y su VLR no lo sabe, podria permitirle
realizar llamadas).

U Base Station System Switching System
lm

| BSsAP | -
M

L]

Lil]
"
LLL]

4
4

PSTN/PLMN
Tréfico other networks
Sefalizacion

3G

3G es la abreviacién de tercera generacion de transmision de voz y datos a
través de telefonia mévil mediante UMTS.?

Las redes 2G se construyeron principalmente para transmisiones de voz y la
transmision de datos era lenta. Dados los cambios rapidos en las expectativas de
los usuarios, no cumplian las necesidades inalambricas en crecimiento. La evolucién
del 2G al 3G se realiz6 en etapas.

22 .. . . . . . ..
Visitor location register o registro de ubicacién de visitante
23 . . . .
Universal Mobile Telecommunications System
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3G proporciona una velocidad de transferencia de informacién de al menos
200 kbit / s. Esto asegura que se puede aplicar a la telefonia inaldambrica de voz,
acceso a Internet movil, conexion a Internet inaldmbrica fija, llamadas de video y
tecnologias de TV movil.

uCS

CN (Core Network)

uPS

4G (LTE®)

Ante el aumento del uso de datos moviles y la aparicion de nuevas aplicaciones y
servicios como television movil, web 2.0, flujo de datos de contenidos han sido las
motivaciones por las que 3GPP desarrollase el proyecto LTE.

Alrededor del 2010, las redes UMTS llegan al 85% de los abonados de moviles. Es
por eso que LTE 3GPP quiere garantizar la ventaja competitiva sobre otras tecnologias
moviles. De esta manera, se disefia un sistema capaz de mejorar significativamente la
experiencia del usuario con total movilidad, que utilice el protocolo de Internet (IP) para
realizar cualquier tipo de trafico de datos de extremo a extremo con una buena calidad de
servicio (QoS) y, de igual forma el trafico de voz, apoyado en Voz sobre IP (VolP) que
permite una mejor integracién con otros servicios multimedia. Asi, con LTE se espera
soportar diferentes tipos de servicios incluyendo la navegacion web, FTP, video streaming,
voz sobre IP, juegos en linea, video en tiempo real, pulsa y habla (push-to-talk) y pulsar
para ver (push-to-view, PTV).

Arquitectura de 4G

La arquitectura de esta nueva tecnologia se denominada “System Architecture
Evolution” (SAE) o también EPC?.

La arquitectura SAE presenta varias ventajas con respecto a las tecnologias que se
han desarrollado anteriormente para redes celulares, mejorando la capacidad de la red
especialmente en el nicleo, donde presenta simplicidad en la arquitectura optimizando el
trafico de los servicios, los cuales son totalmente basados en IP.

2 Long Term Evolution
*> Evolved Packed Core
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La arquitectura LTE consta de dos partes la EPC y la EUTRAN?. La EUTRAN es la
encargada de todas la funciones relacionadas a la interfaz de radio y el control de los
moviles, por otro lado, la EPC brinda acceso a otras redes de paquetes IP y donde se
gestiona los aspectos relacionados a la seguridad, calidad de servicio, gestién de recursos
y movilidad.

Internet,
Operator Service etc.

EPS Terminals

La eUTRAN esta compuesta por los eNodosB que interactian con la EPC por medio
de los MME?" para el control de la movilidad, gestién y otros aspectos.

Algunas de las funciones del eNodeB son:

e Funciones de gestion de recursos de radio como conexion, control de
admision de radio, control de movilidad en el plano de usuario.

e Compresion de encabezados IP y encripcién de datos de usuario.

e Enrutamiento en el plano de usuario.

e Transmision de informacién broadcast.

e Reportes de configuracion para movilidad.

Las funciones de la MME son:

*® Envolved UTRAN
7 Mobility Management Entity
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e Proveer sefializacion, seguridad y control de la seguridad.

e Proveer sefalizacidn entre los nodos para gestionar la movilidad entre nodos.
e Es el encargado de administrar tarifas para cobros.

e Gestiona la movilidad entre otras redes como 2G y 3G.

MME/UPE Evolved

Packet
Core

Evolved
UTRAN

eNode B eNode B eNode B

MME: Mobility Management Entity
UPE: User Plane Entity

En una vision mas amplia de la arquitectura planteada por LTE se aprecia la
interaccidn con diversos tipos de redes como GSM, UMTS, IP y otras. En color naranja se
presenta los bloques funcionales que representan los elementos que conforman la SAE,
los cuales son: los eNodosB, MME y SAE GW (también denominado SWG, “Serving
Gateway”), en este ultimo bloque se han incluido el PGW (PDN Gateway, “Public Data
Network Gateway”). El dicha figura las lineas continuas representan el flujo de datos por
medio de las interfaces correspondientes y con lineas discontinuas se representa la
sefalizacion entre los diferentes bloques funcionales o equipos.
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IP networks

HLR/HSS | PCRF

S2am/c

eNode B

Non-3GPP access

El MME obtiene informacion del abonado a través de la informacion almacenada en
el HSS para autorizar al usuario a los servicios a los que tiene acceso. El MME autentica,
autoriza y selecciona el PDN?® apropiado para establecer el enlace entre el EUTRAN a las
redes o servicios externos, al mismo tiempo gestiona la movilidad y obtiene informacion de
cobro. EI MME proporciona conectividad entre el eNodoB y una red GSM o UMTS a través
del SGSN?. En general se puede decir que MME tiene toda la responsabilidad por las
operaciones concernientes al plano de control, ademas, es el primer contacto de LTE con
GSM o UMTS

El SGW es controlado por el MME, es un punto donde se monitorizan las politicas
de conexién y servicio establecidas en el PCRF*° para poder administrar QoS, ademas, es
responsable de la organizacién del trafico y los buffers para almacenamiento de paquetes.
El PGW gestiona la asignaciéon de direcciones IP a los UE (“User Equipment”), tiene que
ver con todo lo relacionada a la inspeccion de paquete IP y realiza las funciones que en
GSM realizaba el GGSN*! pero ademas tiene la funcién de control de la movilidad. Por otro
lado, el HSS almacena y administra todo lo relativo a los datos de suscripciones de los
usuarios.

%% public Data Network

» Serving GPRS Support Node

%0 Policy and Charging Rules Function
3 Gateway GPRS Support Node
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¢Porque IMS?

Histéricamente cada vez que quisimos desplegar un nuevo servicio, creamos
una red especifica con sus correspondientes protocolos y plataformas, tal como vimos
anteriormente. Muchas redes, practicamente inconexas y dificultosamente interconectadas.

Todas las tecnologias que se utilizan en telecomunicaciones ingresaron en distintos
momentos en el tiempo, por lo tanto son soportadas por redes y plataformas especificas
para cada una de ellas, de acuerdo con la tecnologia que existente al momento del
surgimiento de cada uno de los medios de comunicacion.

Las arquitecturas tecnolégicas que soportan cada una de las redes de comunicacion
estan separadas, y utilizan protocolos distintos. Por ejemplo, la televisibn usa altas
frecuencias y ultra altas frecuencias, los teléfonos maviles usan GSM y los computadores
personales internet (a través del protocolo TCP/IP en la mayoria de los casos). Sin
embargo los equipos de acceso a estas redes incorporan cada vez mas tecnologia que
permite obtener diversos contenidos multimedia. Los teléfonos madviles comenzaron a
incorporar imagenes, musica y video. Ademas existe un desafio en poder mantener las
sesiones de los teléfonos moviles cuando cambiaban de red, ya sea a otra del mismo
proveedor u otro diferente a través de Roaming. Por ejemplo llegar a mi casa y continuar
en el teléfono fijo, la comunicacion que habia iniciado en el teléfono mévil y viceversa.

Con la intencion de unificar todas la redes, el grupo 3rd Generation Partnership
Project se planted crear el IMS que pretende ser una arquitectura que soporte el trafico de
voz, datos y multimedia mediante la conmutacién de paquetes a direcciones IP con
independencia del medio de acceso ya sean teléfonos moviles, fijos; computadores
personales; y todo dispositivo que pueda tener una direccion IP en la red. Solo requiere
que los equipos utilicen el protocolo de sesién SIP** que permite la sefializacion y
administracion de sesiones.

Ademas, dada la necesidad de reducir costos y al mismo tiempo aumentar
coberturas y servicios, ha hecho que cada vez mas la industria de telecomunicaciones
migre hacia sistemas operados casi totalmente en infraestructura IP, esto explica porque
miran con interés ideas integradas de convergencia de datos y voz sobre infraestructuras
basada en IP, como IMS.

El IMS es mas que un sistema técnico, es un modelo para realizar una integraciéon
convergente de servicios de comunicacién, tecnologias de redes, de acceso, contenido,
ingreso y control. Generando asi nuevas amplias y concretas posibilidades de negocios ya
sea para proveedores de plataforma asi como para las empresas operadoras, proveedores
de contenido y prestadoras de servicios, que tendran a su disposicion un nuevo y amplio
abanico de posibilidades de negocios.

32 . . .
Session Initation Protocol
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IMS no solamente sirve para proporcionar nuevos servicios. Lo que realmente
pretende es servir para todo tipo de servicios, tanto actuales como futuros, que se puedan
prestar por Internet. IMS permitird que los operadores puedan controlar y facturar cada uno
de los servicios.

IMS hace que cuando los usuarios se desplacen puedan utilizar todos los servicios
que disponen cuando estan en ubicaciones fijas. Dicho en otras palabras. No importa el
acceso ni el dispositivo utilizado, el servicio siempre puede ser brindado con calidad.

Para conseguirlo, utiliza protocolos estandard, aprobados por IETF*. De modo que
una sesion multimedia entre dos usuarios IMS, un usuario IMS y otro que esté en Internet,
0 entre dos usuarios que estén en internet se efectia usando los mismos protocolos.
Ademas, los que desarrollen aplicaciones o servicios también lo haran sobre el protocolo
IP. De este modo IMS realmente hace que el mundo IP de Internet sea el elemento
convergente de las distintas redes de telecomunicaciones.

¢, Qué es IMS?

IMS o IP Multimedia Subsystem es un conjunto de especificaciones que describen la
arquitectura de red capaz de soportar telefonia y servicios multimedia a través de IP.
Define una arquitectura para trafico de voz, datos, video, servicios e imagenes
conjuntamente a través de infraestructura basada en el ruteo de paquetes a través de
direcciones IP. Esto permite incorporar en una red todo tipo de servicios de voz, multimedia
y datos accesibles a través de cualquier medio con conexion a internet, ya sea fija, 0 movil.
Sélo requiere que los equipos utilicen el protocolo de sesién SIP (Session Initation
Protocol) que permite la sefializacion de sesiones.

Este concepto necesita que cada dispositivo conectado a la red que requiera
sesiones multimedia, de voz y de datos, posea una direccion IP.

Arquitectura del IMS

La arquitectura IMS (IP Multimedia Subsystem) esta concebida en niveles o capas,
teniendo cada capa sus elementos de red y funcionalidades.

El gran logro del IMS y su estratificacion es el hacer que el servicio sea agndstico
del acceso. Eso quiere decir que son importar cual sea el acceso, el usuario puede tener la
misma experiencia del servicio.

Las capas se describen a continuacion:

> Internet Engineering Task Force. En espafiol: Grupo de Trabajo de Ingenieria de Internet
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Capa de Acceso

La capa de acceso puede representar todo acceso de alta velocidad, tal como: xDSL
(x Digital Subscriber Line), Redes de Cable, Wi-Fi (Wireless Fidelity), Wi-Max, LTE (Long
Term Evolution), etc.

Capa de Transporte

La capa de transporte representa una red IP. Esta red podra integrar mecanismos
de calidad de servicio con MPLS**, DiffServ®, RSVP®, entre otros tantos. La capa de
transporte estd compuesta por routers (“edge routers” para el acceso y “core routers” para
el transito), conectados a través de una red de transmision.

Capa de Control

Esta formada por diversos controladores de sesion (Session Controllers)
responsables del encaminamiento de la sefializacion entre usuarios y de la invocacion de
los servicios. Estos nodos se llaman “Call Session Control Function” o CSCF. También
aqui se encuentra la Base de Datos (HSS) y el “Multimedia Resource Function” (o “MRF”)
que los proveedores llaman Servidores de Media IP (“IP Media Server” o “IP MS”). El MRF
se divide en dos partes, el MRFC (MRF Control), ubicado en la Capa de Control, y el
MRFP (MRF Processor), ubicado en la Capa de Transporte. La interconexién entre ambos
es a través del protocolo H.248. Podemos hacer una analogia (bastante forzada pero a los
fines del entendimiento) y decir que esta capa cumple las funciones similares a una central
de conmutacion o a un Service Swiching de una red inteligente.

Capa de Aplicacion

La capa de aplicacion introduce las aplicaciones (servicios de valor agregado)
propuestas a los usuarios. Gracias a su capa de control, El operador puede posicionarse
como integrador de servicios ofrecidos por él mismo o bien por terceros. Esta capa esta
formada por servidores de aplicacion (“Application Server” o “AS”). En esta capa residen
TODOS los servicios. Aquellos que alguna vez estuvieron integrados junto con el control
en las redes monoliticas, hoy estan a disposicion de cualquier usuario sin importar cual es
Su acceso

** Multi Protocol Label Switching
* Differentiated Services
* Resource Reservation Protocol

Tesis de Maestria en Ingenieria de la Telecomunicaciones
Ing. Claudio Almad Pagina 28 de 74



Capas Segun 3GPP / TISPAN:

.
HLR(AGC [("C5PST

Service/Applicadions Layer
IM5 Layer
_______ It 5 Gession Signalling

1'% User Plane Data

HASF  —---  SPDF/ A-RACF

- T

SQPP RS Transport Layer

O de una forma un poco mas didactica y simplificada:

% €3] e

e Control

MGCF/S

Layer

Connectivity
- Layer

DOCSIS Modem xDSL/F TTX
Modem

— —
p =
=

Tesis de Maestria en Ingenieria de la Telecomunicaciones
Ing. Claudio Almad Pagina 29 de 74




A continuacion, describiremos las capas mas importantes para el desarrollo
de esta tesis, especialmente la capa de control en donde reside el core

Capa de control

IMS incorpora un elemento de red como pilar en la capa de control, que es el
CSCF*. Este elemento de red a su vez se subdivide en 3 funciones para repartir las
tareas de forma ordenada y poder. En los casos de redes de gran tamafio, estas
funcionalidades se pueden separar en diferentes equipos fisicos, vinculandolos mediante
interfaces bien definidas y funcionando en un escenario multi-proveedor.

La arquitectura IMS fue disefiada para dar soporte amplio y complejo a los servicios
multimedia IP para un alto nUmero de usuarios. A la vez, provee una arquitectura escalable
independiente del nivel de trafico; es decir, los servidores CSCF pueden ser asignados
dinamicamente a los usuarios.

La estructura en capas permite independizar las funciones de cada miembro de la
arquitectura. Por ejemplo, los mencionados servidores CSCF tienen la funcién de redirigir
los paquetes que llevan la sefalizacion SIP desde y hacia los terminales y las aplicaciones
donde se ejecutaran las l6gicas de los servicios; es decir, los servidores CSCF no
resuelven los servicios, ni estandarizan las aplicaciones, ya que las mismas se ejecutan en
otra capa superior.

Resumidamente, la capa de control (basicamente los servidores CSCF) es que
facilita el acceso de las aplicaciones multimedia a los distintos tipos de terminales y
tecnologias de acceso (sean fijos 0 moviles).

Los componentes del CSCF son P-CSCF (Proxy CSCF), S-CSCF (Serving CSCF) e
[-CSCF (Interrogating CSCF).

P-CSCF: Es la interfaz de entrada de la sefializacion de los clientes hacia el Core
IMS. Trabaja como un servidor Proxy SIP de IMS para todos los usuarios. Este acepta
todos los requerimientos SIP que se originan en el equipo terminal o van hacia él, y los
procesa internamente o bien los reenvia a otro servidor. También posee funciones de
control y administracion de recursos de todas las sesiones creadas a través de él. Puede
estar ubicado en una red local o visitada (en el caso de las redes madviles). Cuenta con una
interfaz hacia el PDF (Policy Decision Function), al cual le provee de informaciéon para la
autorizacion de la media y para ejercer el control de las politicas de calidad de servicio
dentro de la red.

3’ call Session Control Function

Tesis de Maestria en Ingenieria de la Telecomunicaciones
Ing. Claudio Almad Pagina 30 de 74



S-CSCF: Constituye “el elemento central” de la red IMS en el plano de la
sefalizacion. ElI S-CSCF es el unico componente del CSCF que es obligatorio en la red. El
S-CSCF es el punto de control dentro de la red, que permite a los operadores controlar
todas las sesiones y toda prestacion de servicios. Es un servidor SIP que siempre reside
en la red local del suscriptor. EI S-CSCF crea un enlace entre la identidad publica del
usuario (direccion SIP) y la direccion IP del terminal e interactia con la base de datos de
clientes (HSS - Home Subscriber Server®) para obtener desde ahi el perfil de usuario y
vectores de autentificacion. Todos los mensajes SIP originados por el terminal o
destinados hacia él pasan por el S-CSCF. Aqui se procesan los mensajes y se determinan
las tareas subsiguientes a partir del contenido de éstos. El S-CSCF es quien tiene la
responsabilidad de permitir que el usuario entre en contacto con el servidor de aplicaciones
adecuado, e interactia con los servidores de aplicacion y reenvia mensajes SIP entre
ellos. La direcciéon IP del S-CSCF se puede incorporar en el campo “Service Route” del
mensaje SIP en el proceso de registracion, pudiendo de esta manera, desde el P-CSCF,
acceder directamente al S-CSCF sin pasar por el I-CSCF.

[-CSCF: Es un servidor Proxy SIP que constituye el enlace del CSCF con las redes
externas. Este médulo selecciona un S-CSCF para un usuario y retransmite los mensajes
SIP entre ellos. La seleccion del S-CSCF se basa en las capacidades requeridas y las
disponibles junto con la topologia de la red, con lo cual realiza un balanceo de carga entre
S-CSCFs con la ayuda del HSS. Si el Core contara con varios HSS, el I-CSCF necesitaria
contactarse inicialmente con el SLF*® a los efectos de obtener la direccion de un HSS para
servir al suscriptor.

HSS*: La arquitectura IMS incluye otra entidad funcional de suma importancia, el
servidor HSS, ya mencionado anteriormente. El HSS utiliza el protocolo DIAMETER para
comunicarse con el S-CSCF, y también se conecta con los AP (Application Servers) a
través de dicho protocolo. Si hay mas de un HSS en la red, un SLF (Subscriber Location
Function) puede indicar la direccion del usuario a los correspondientes servidores HSS. El
HSS contiene la informacién de suscripcion relacionada mediante perfiles de abonado.
Realiza la autenticacion y autorizacion del usuario, y puede proporcionar informacion sobre
la ubicacién del abonado y la informacién de IP. Es similar al Home Location Register
(HLR) en GSM y al Authentication Center (AUC) de las Redes Maviles.

Todas las aplicaciones y servicios en el Core IMS son ejecutadas en Servidores de
Aplicaciones SIP.

La Capa de Servicio/Aplicacion

*® Funciones de base de datos heredadas del HLR de las redes 3G
39 . . .

Subscription Locator Function
** Home Subscriber Server
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El Servidor de Aplicaciones SIP (Application Server - AS) es el elemento de red en
donde se ejecuta la I6gica de los servicios. Estos Servidores pueden estar dedicados a un
anico servicio o albergar varios. En el Core IMS también es posible combinar servicios de
diferentes Servidores de Aplicaciones a los efectos de crear una experiencia unificada al
usuario final. A titulo de ejemplo, un usuario podria combinar simultaneamente servicios de
presencia y de video llamada, aunque los servicios en si mismos se encuentren alojados
en diferentes Servidores de Aplicaciones SIP. El beneficio fundamental del uso de
Servidores de Aplicaciones es la facilidad y la rapidez con las cuales se pueden brindar los
servicios de forma centralizada. La centralizacion de los servicios en uno 0 en pocos
Servidores de Aplicaciones facilita los procesos de actualizacion y mejora de los servicios
para todos los usuarios, evitando que existan problemas derivados de incompatibilidades
por el manejo de versiones o datos antiguos.

Es importante destacar que en el estdndar ETSI/TISPAN, correspondiente a la
arquitectura IMS para redes fijas, también se suele considerar al Servidor HSS (comentado
en la capa de control) como un componente de esta capa.

¢,Que gano operativamente con IMS?

En los dltimos afios, la lineas de cobre de los operadores telefénicos denominado
servicios PSTN han experimentado una disminucion de los ingresos y en la cantidad de
lineas conectadas. Como esta tendencia continla y el costo de mantenimiento de la red
PSTN base existente estd aumentando, mientras que el personal de mantenimiento
cualificado se retira dejando huérfano el mantenimiento. Por ejemplo los operadores en
Europa proyectan que su costo por linea se triplicara en los proximos 5 afios, si se sigue
manteniendo la status quo. El efecto combinado de estas tendencias resulta en un margen
estrecho que es insostenible a largo plazo.

Si hacemos un analisis econdmico sobre una operadora que realiza la migracion
partiendo de su base de PSTN. El horizonte de planificacion se supone que es 5 afios. El
gréafico siguiente muestra los siguientes resultados:
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Evolucion del CapEx /OpEx durante la transicion a IMS

@“» @h » » v v &
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@ CapEx 0 OpEx

Esto es:

e La inversion de capital (CapEx) que el operador incurre en el despliegue y el
crecimiento de la red NGN para apoyar la POTS / migrado lineas RDSI. Para casi el
final de la migracion, la red NGN tiene capacidad suficiente para soportar la parte
restante de la PSTN entonces, el operador desde ahi migra con una minima
inversion.

e Los gastos de operacion (OPEX) para mantener tanto la NGN y la parte restante de
la PSTN gue tiene todavia se van a migrar. A medida que el operador migra las
lineas POTS a la NGN, los activos correspondientes en la PSTN quedan fuera de
servicio. Ademas, el operador sigue linea de la experiencia cae en la PSTN, que se
traducen en mayor desmantelamiento de activos TDM. Ademas, el operador incurre
en gastos para la migracion (migracion de la fisica PSTN y reaprovisionamiento en
IMS) las lineas PSTN a la NGN. Sin embargo, el operador ve una reduccién de los
gastos operativos en curso por linea en la NGN, debido principalmente a la tanto las
operaciones son simplificadas, la reduccion de mantenimiento y el menor gasto en
personal. El efecto combinado del crecimiento de la red IMS el desmantelamiento de
la PSTN genera en el operador la reduccién en los gastos operativos.

El reto para el operador, sin embargo, es ser capaz de pagar por el CapEx adicional
asociado con el despliegue NGN con el ahorro en gastos operativos se realiza por gracias
a la reduccion del gasto sobre la PSTN en el periodo de estudio.
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El proximo grafico, resume comparativo del desglose los gastos operativos para el
Modo actual de Operaciones (PMO) (continuando con la PSTN) en relacion con el modo
futuro de las Operaciones (FMO). Muestra que el operador seria capaz de realizar ahorros
en gastos operativos en el orden del 24% (o0 $ 42M) durante 5 afios.

$200

$160

24%
$120

$80

$40

$0

PMO FMO

W Personal QEnergia o Mant. De Equipos

Se puede apreciar que:

El ahorro total en gastos operativos se distribuye de la siguiente manera:
* Reduccion del consumo de energia: 27% (0 11% del total ahorros)

* El personal de operaciones: 23% (0 10% del total de ahorros)

* Mantenimiento de Equipos: 18% (o el 3% del total de ahorros)

Como vemos en este caso testigo, un area importante de ahorro para el operador es
la reduccion de consumo de energia. Un conmutador tipico TDM consume alrededor de 2,3
Wh por linea POTS (8 Wh para una linea ISDN BRI), mientras que para un MSAN tipico dI
consumo de energia estimado es aproximadamente 0,43 Wh por linea.

Este caso fue conservador en el que no incluia otra las areas afectadas de gastos
tales como: espacio ocupado, ahorro en el aire acondicionado, el cierre de las oficinas, lo
gue habria dado lugar a mas ahorros en gastos operativos para el operador.

En una operadora, con un plan de reconversién tecnoldgica en un plazo razonable
de 7 afios, donde presupone una tasa de crecimiento de suscriptores anual del 15% con un
trafico promedio generado por abonado inaldmbrico de 0.031 Erlang y de 0.044 Erlang por
cada linea fija sin compresion de voz.

Se ven la evolucién de los resultados basados en los gastos totales de capital
(CAPEX) y los gastos de operacion (OPEX) que el operador incurre en el despliegue de la
nueva tecnologia y en la operacion la red (por ejemplo, los equipos e instalaciones)
durante todo el periodo de transicién y durante un siete afios horizonte de planificacion.
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Si utilizamos un enfoque comparativo que compara los escenarios de evolucion del
Modo actual de operacion (PMO) y el Modo futuro de operacion (FMO). Vemos
desarrollado el periodo de despliegue en dos pasos. En primer lugar, se aprecia el CAPEX
y OPEX obligados a soportar sélo la conexion inalambrica el trafico intra y externo. A
continuacion, afadimos el LD trafico de telefonia fija para desarrollar la telefonia fija
inalambrica convergente.

En la siguiente figura se resume el descuento acumulado el flujo de caja (FCDC)
para el caso del trafico inalambrico.

La figura a muestra el CAPEX y OPEX para el PMO mediante el descuento. La
Figura b es la correspondiente para el escenario de FMO. En la Figura c se ilustra la
diferencia entre el FMO y PMO. Esto demuestra que el despliegue inalambrico permite que
el operador pueda iniciar la realizacion de ahorros en el primero afios y alcanzar un ahorro

acumulado del orden de $ 12,5 millones durante el periodo supuesto de 7 afios.
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Si le sumamos el trafico LD tradicional al nicleo de paquetes y el uso de los
softwitches inalambricas a apoyar a las aplicaciones de las lineas fijas, vemos en la figura
al pié el resumen de los flujos de caja acumulados (DCFC) para la telefonia fija inalambrica
convergente. La figura a muestra el CAPEX y OPEX para el escenario del Modo actual de
operacion (PMO). La figura b es la vista correspondiente a la Modo futuro de operacion
(FMO). En la figura c, se ilustra la diferencia entre los escenarios FMO y PMO. Muestra
gue el entorno de convergencia permite al operador alcanzar una ahorro acumulado del
orden de $ 20 millones en el periodo de 7 afios supuestos.
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Adicionalmente, mejora el rendimiento de las telecomunicaciones en el desarrollo
del pais donde es desplegado como es el caso de Colombia donde durante el 2015, el
90% del PIB generado por el sector 51** provino del subsector de Telecomunicaciones y el
4% del subsector de Radio y Television. Resalta que el subsector de Telecomunicaciones

41 . . .
Informacion de Medios Masivos
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crecio un 20.9% y el de Radio y Television un 2.9% del 4T 2014 al 4T 2015, en
comparacién con el PIB total que creci6 un 2.5% durante el mismo periodo.

Participacion en el PIB Total del Sector 51

— . » 0L 0,
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PIBTotal =517 PIB Telecomunicaciones Sector 51

Nota: Tasas de Crecimiento calculadas sobre el PIB a precios constantes de 2008.
El nombre completo del subsector 517 es “Otras telecomunicaciones”, pero esta
conformado por los subsectores de telecomunicaciones regulados.

Adicionalmente, en el cuarto trimestre de 2015 el subsector de Telecomunicaciones
tuvo el mayor crecimiento anual con 20.9% con respecto al cuarto trimestre de 2014, por
encima de otros subsectores como Transporte aéreo (18.7%), Servicios postales, de
mensajeria y paqueteria (13.6%), Fabricacién de prendas de vestir (12.2%), y Servicios de
preparacion de alimentos y bebidas (10%)
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Asimismo, durante el 2015 el PIB del subsector de Telecomunicaciones se posiciono
en tercer lugar en términos de tasa de crecimiento anual con 11.1%, solo por debajo de los
subsectores Transporte aéreo (17.0%) y de Servicios postales, de mensajeria y paqueteria
(12.2%), mientras que la economia nacional crecio un 2.5%.

Finalmente, durante el cuarto trimestre de 2015 el subsector de
Telecomunicaciones fue la segunda actividad econémica que mas aporté al incremento
bruto del PIB de México, con una participacion del 24% en el crecimiento de la economia
mexicana, solo por debajo y muy cercano del subsector de Comercio al por mayor y al por
menor, el cual obtuvo una participacion del 25% durante el mismo periodo.
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¢,Que gano en servicios con IMS?

Hace ya varios afos la arquitectura IMS se present6 como la idénea para que los
operadores pudieran lanzar servicios multimedia de forma agil. Parecia que serian los
operadores moviles los que aprovecharian mejor esta arquitectura para lanzar nuevos
servicios avanzados de mensajeria y comunicaciones. La 3G no fue un elemento precursor
de IMS, a pesar de gue se intentd que los operadores invirtieran en la arquitectura para
lanzar servicios avanzados de comunicacibn y mensajeria a través de Rich
Communications Suit (RCS).

Pero donde fracasé RCS parece estar triunfando VOLTE. IMS ha visto un nuevo
empujon con la llegada de LTE y la necesidad de los operadores moviles de ofrecer
servicios de voz a través de su nueva red IP inalambrica.

Queda reafirmada en Latinoamérica la misma tendencia que se ve en mercados
internacionales, donde VOLTE estad siendo un precursor de las inversiones IMS. Los
operadores estan viendo la necesidad de que el servicio de voz tenga continuidad en las
redes LTE, especialmente teniendo en cuenta el crecimiento de LTE en los mercados
donde se ha lanzado. Recientemente el ente regulador de Brasil, Anatel, anunciaba un
crecimiento de mas del 400 por ciento en 2015 en la base de usuarios LTE con lo que la
cifra de conexiones a través de esta tecnologia habria ya superado los cinco millones.
Brasil no es el unico mercado donde el crecimiento de usuarios LTE se esta acelerando.
En Colombia el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones de
Colombia (Mintic) reportaba haber terminado el tercer trimestre de 2015 con mas de
800.000 usuarios LTE.

VOLTE y RCS no se idearon para colaborar entre ellos, por lo que son servicios
independientes. Operadores que ya ofrecen ambos, pero esta falta de interoperabilidad
entre ambos servicios es un problema, especialmente para RCS, el servicio al que mas le
esta costando despegar.

IMS y los servicios OTT*

Los servicios OTT es la entrega de audio, video y otros medios de comunicacion a
través de Internet sin la intervencion de un operador que solo realiza la distribucion del
contenido. El proveedor de Internet puede estar al tanto de los contenidos de los paquetes
de protocolo de Internet, pero no se hace responsable, ni es capaz de controlar la

* Over The Top
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visualizacion de las capacidades, derechos de autor y / o de otro tipo de redistribucion del
contenido.

Podemos nombrar como servicios tipicos OTT a Mercado Libre, Google, Facebook,
Netflix e incluso operadoras de servicio telefébnico como Skype; que utilizan las redes de
las operadoras, incluso requiriendo cada vez mas ancho de banda y mayores tasas de
transferencia, si dar a quienes brindan el acceso ningun tipo de redito por el uso.

A pesar de esto, los operadores estan tardando bastante en incorporar a su
arquitectura mecanismos que les permitan innovar a la misma velocidad a la que lo hacen
los proveedores over the top (OTT), la realidad, tanto en la regibn como a nivel
internacional, es que los operadores creen que IMS, VOLTE y su interoperabilidad con
RCS, seran herramientas fundamentales para hacer frente a la competencia de los OTT en
el mercado de los servicios. Si bien es cierto que las inversiones no estan yendo a la
velocidad méas adecuada, la apuesta por IMS se considera casi ineludible para que los
operadores puedan competir con los OTTs ofreciendo servicios parecidos pero con
capacidades carrier grade. Este ideario sobre IMS encuentra alguna resistencia de
empresas que aducen que IMS ha llegado ya muy tarde y que por lo tanto los operadores
deben buscar nuevas formas para hacer frente a los OTTs. No parece que vaya a ser el
caso con la llegada de VOLTE.

IMS se considera una inversion estratégica a largo plazo y una herramienta para
competir contra los OTTs, y los préximos afios deberian ser bastante fértiles en cuanto a
las inversiones en IMS en Latinoamérica.

IMS y los servicios de valor agregado

Los cable operadores aprovechando el marco regulatorio argentino, establecido por
la ley 27.078 y las modificaciones efectuadas por el Decreto 267/2015 donde las
operadoras del servicio telefénico tienen expresamente prohibido el brindar el servicio de
televisién del tipo broadcast, avanzaron sobre el negocio de las operadoras telefénicas
brindando servicio de television junto con datos y telefonia por IP, comunmente
denominado 3Play. A partir de los decretos que modificaron la ley 27.078, se ampli6 la
capacidad de oferta potencial de los operadores de cable, permitiendo que estos adquieran
licencias de operador movil con la potencial capacidad de lograr el 4play, por la sencilla
razon que al no poseer licencia de operadores de telefonia basica, no estan obligados a
brindar el servicio basico telefénico con lo que la telefonia la pueden brindar por IP sin
ningun tipo de restriccion.

En otros paises de la region como por ejemplo Chile y Pera donde la legislacion no
es restrictiva, existen compafias que también operan en Argentina cono Claro que ofrecen
el servicio de 3Play a un precio altamente competitivo.

Las empresas argentinas de telefonia béasica, se encuentran técnicamente
preparadas para brindar video del tipo broadcast complementando el servicio ya existente
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de video on demand entrando, cuando la legislacion las habilite que sera el 1° de enero de
2019 segun lo establece el articulo 10 del Decreto 267/2015.

Esa veda temporal ha sido utilizada en otros paises del mundo para que la industria
del cable se fortalezca y no sea absorbida por las telefénicas. En el Reino Unido, por
ejemplo, se implementé una veda de 10 afos para que las telefénicas pudieran entrar al
negocio del cable.

En Chile y México, en tanto, se establecié que las telefénicas ingresaran a ese
negocio una vez que las cableoperadoras, como compensacion a futuro, tuvieran un
determinado porcentaje en market share de las telefénicas. En Argentina, en tanto, la veda
sera de tres afios es casi injustificada porque las operadora de cable ya estan brindando el
servicio desde hace mucho tiempo.

IMS y VolP*®

Voz sobre protocolo de internet o Voz por protocolo de internet, también llamado voz
sobre IP, es un conjunto de recursos que hacen posible que la sefial de voz viaje a traves
de Internet empleando el protocolo IP (Protocolo de Internet). Esto significa que se envia la
sefial de voz en forma digital, en paquetes de datos, en lugar de enviarla en forma
analdgica a través de circuitos de la telefonia convencional.

VoIP no es un servicio, es una tecnologia existente desde mucho antes del
advenimiento del IMS, pero sin la cual IMS no seria viable.

En muchos paises del mundo, IP ha generado multiples discordias, entre lo territorial
y lo legal sobre esta tecnologia, esta claro y debe quedar claro que la tecnologia de VolP
no es un servicio como tal, sino una tecnologia que usa el protocolo de internet (IP) a
través de la cual se comprimen y descomprimen de manera altamente eficiente paquetes
de datos o datagramas, para permitir la comunicacion de dos o mas clientes a través de
una red como la red de internet. Con esta tecnologia pueden prestarse servicios de
Telefonia o Videoconferencia, los que insertos en la arquitectura IMS puesen ser
alcanzados por cualquier tipo de dispositivo.

El IMS aporta al VoIP dos factores diferenciadores a las redes existentes hasta hora.
Como es la tecnologia para brindar es el servicio telefonico disponible al publico, por tanto
se identifica al usuario con numeracién E.164* y al ser una arquitectura integrada es
capaz de garantizar el QoS (Quality of Service) de los servicios de voz en tiempo real.

43 .
voice over IP (voz por IP)

44 .y .y . . . . . .
Recomendacion de la UIT (Unidn Internacional de Telecomunicaciones) para la asignacidon de numero telefonico
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.Y ahora?

Evidentemente las redes convergeran hacia una arquitectura lo mas parecido
a un modelo IMS. La pregunta es: como? Como hacemos que las redes legacy que hoy
existen puedan integrarse al IMS de la manera lo menos traumética

Obviamente una de las maneras y solamente la nombro por ser utdpica es la
de nominariamos: “El gran apagon” en una noche determinada, ya sea todos los
sistemas legacy a la vez o uno por uno se irian apagando y sus cliente y servicios
pasarian a operar en un entorno IMS. Eso no va a ocurrir. Al menos no de forma
dréstica.

Lo que deberia suceder es de una forma gradual, involucrando sistema
legacy por separado hasta integrar una unica red en el entorno IMS.

Analicemos por cada sistema:
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RED MOVIL

La red movil esta sufriendo su propia transformaciéon en camino a ser una red
de paquetes. Esto harad que al momento de integrarse al esquema de una red IMS,
este pueda hacerse de una manera casi natural. No es casualidad que esos asi
suceda no nos olvidemos que quienes formularon la premisas para la arquitectura
IMS son quienes venian del mundo movil y para ella fue creada.

En nuestra humilde opinion, las 2G tienen su certificado de defuncion firmado.
La conclusion es sencilla. Ninguna de las operadoras serias invierte en ella.
Obviamente si de lo que hablamos es el acceso de datos. Seria bueno aqui rendir
un pequefio homenaje a los SMS gue nos cambio la vida a todos.

Las redes de datos en el acceso en lo que respecta a los datos y hasta que el
despliegue de 4G sea lo suficientemente masiva, sera 3G. Aun después que todos
los accesos de radio sean 4G, los accesos 3G no podran ser sacados de servicio
debido a la inmadurez actual para realizar llamadas de vos sobre redes 4G,
comunmente llamado VOLTE.

Si bien las llamadas VOLTE son mas claras, con un menor ruido de fondo y
una conexion mas confiable (al menos en teoria), o que el cliente mévil percibira
como alta definicion de voz (HD) y para las operadoras permite llamadas de voz a
través de redes LTE. Esto todavia no sucede, al menos en forma comercial.

Para que una llamada vocal sea viable en una red LTE, se realiza un fallback
o replique de la red 4G a la red 3G o lo que seria de una red de paquetes a una red
de circuitos.

El fallback a conmutacion de circuitos funciona cuando un dispositivo movil
esta funcionando en modo LTE y recibe un paging en el dispositivo de una llamada
entrante. El dispositivo moévil que recibe esto, envia una solicitud de servicio de
vuelta a la red. La red envia una sefial al dispositivo para caer de la red 4G a una
red 2G o 3G para aceptar la llamada entrante. Esencialmente, la misma solicitud de
servicio se utiliza para mover el dispositivo a 2G o0 3G para realizar la llamada.

Con lo que 4G lleg6 para quedarse y formar parte por derecho de nacimiento
del IMS y el 3G formara parte de este hasta que VOLTE esté lo suficientemente
maduro como para hacer su propio camino.
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NGN

Cuando la NGN fue concebida, se la vio como la solucion hacia una red de
paquetes. Por esta razén y ademas por ser el vinculo de enlace con la red de circuitos,
esta tiene ganado du lugar dentro del IMS; en teoria hanta que no existan mas redes de
circuito. En nuestra opinién sera durante muchos afos, porque aunque la red del operador
de una arquitectura IMS, no posea ya equipamientos legacy, todavia existiran las
interconexiones con otros operadores no evolucionados o a clientes que posean PBX cuya
evolucion seguramente deberé ser subvencionada por el operador.

TDM

Aqui tenemos el verdadero problema. La red TDM es por definicion una red
de circuitos y si bien la voz es transportada en forma digital y posee capacidad para
realizar transferencias de datos; jamas se la pensé paquetizarla, simplemente porque ese
tipo de redes al momento de la concepcién del TDM o0 no existian o estaban en sus
primeros pasos.

Qué hacer con el TDM? Claramente no encaja dentro de una arquitectura IMS, pero
es quien esta brindando el acceso a la red telefénica de la mayoria de los hogares en todo
el mundo.

Descartado ye que el TDM como tal no es integrable, en las primeras etapas de
integracion, una de las alternativas es reemplazar las centrales clasicas de conmutacion
por otras IP en su concepcion, TDM en su acceso (eso quiere decir que conserva su par
de cobre alimentado hasta la casa del cliente) y en esta primera etapa conservando su
propia base de datos de clientes y sus propios servicios. En esta etapa su integracion con
el IMS seria solamente para su interconexion.

Ahora bien. Una vez que el IMS se encuentre en un estado maduro, sera el tiempo
que esos swiches “hibridos” TDM-IP dejen en manos del IMS sus bases de datos y sus
servicios. Claro, siempre y cuando las regulaciones exijan el acceso de cobre tele
alimentado a los clientes de telefonia basica.

Una vez superadas las restricciones regulatorias, la telefonia sera un servicio mas
accedido al cliente por un acceso de fibra pasiva.
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Entonces? Como llegamos a esto:
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Mejor no empecemos en el TDM que es lo mas complicado y engorroso por mas de
un aspecto.

La primera etapa sera la desaparicion de la red 2G ésta desaparecera
inexorablemente por su obsolescencia. Las redes 2G no cumplen con las necesidades que

el acceso movil hoy necesita.
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En cuanto a las redes moviles, estas sufriran su propia metamorfosis camino al IMS,
si bien en esta la red que mas se parece a IMS es la de 4G, la red 3G persistird hasta que
la voz sobre LTE funcione decentemente. Durante ese periodo, equipamiento de ambas
redes coexistirdn incluso con datos y funcionalidades similares como el HLR y el HSS.

En ese camino hacia el IMS es altamente probable que la red movil realice un core
dedicado a los paquetes de datos, este es comunmente denominado Packet Core quien
contendrd un MME dedicado a los datos y un HSS que puede ser distinto al del IMS.

En cuanto a la NGN, esta serd absorbida por el IMS. lo que en la NGN es el MGC,
en el IMS se transforma en el MGCF que realiza las mismas funciones de controlar e
interconectar los MG, pero funciona mancomunadamente con el CSCF para el acceso a la
capa superior de servicios.

La migracion del TDM hacia el IMS, deberé& ser gradual, no solo por las implicancias
técnicas involucradas, sino por el enorme volumen de clientes finales que esto incluye.

Hay que tener en cuenta que lo que méas desea un cliente TDM es mantener
subjetivamente lo que hoy posee y por sobre todas las cosas conservar su nimero.

¢,Que se haria con el acceso?

Podemos plantear varias alternativas donde inevitablemente tenemos que involucrar
el acceso que como es tradicional en telefonia es quien se lleva los mayores costos.

Acceso reutilizando el cobre:

Se migraran las antiguas centrales TDM a una que posea las caracteristicas de
TDM hacia el cliente conservando los servicios y sus propias bases de datos, para luego
etapas sucesivas, migrar los servicios a la capa de servicio y las bases de datos de los
clientes al HSS, donde seran tratados al igual que los accesos moviles. En esta alternativa,
el acceso al cliente seria desde la central hasta el domicilio del usuario, integramente de
cobre.

Este tipo de migracién es recomendada es zonas donde la densidad de clientes es
baja en las cuales no es economicamente rentables la instalacion de un nuevo tipo de
tendidos de redes.

Por otro lado, con este tipo de migracion, se mantienen las premisas de la definicion
del servicio basico universal telefonico que las operadoras telefonicas en la Argentina
estan obligadas a respetar para cumplir con los contratos de concesion del servicio.
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El tendido de los pares de cobre tiene uno de los mas altos costos de las industria
de las telecomunicaciones, razon por lo cual, en donde estos existan y posean la calidad
adecuada, deben ser aprovechados. Este acceso, es casi la Unica posibilidad
econdmicamente viable para acceder a zonas rurales donde, si bien los tendidos pueden
llegar a ser extremadamente largos con sus consecuencias eléctricas en la atenuacion, es
muchas veces lo que esta ya instalado y se aprovecha.

En estos momentos, este tipo de acceso, es utilizado por las operadoras Argentinas
en el conurbano de la ciudad de Buenos Aires, para reemplazar las viejas centrales TDM
con la intencion de utilizar a estas ultimas para incrementar el cada vez mas escaso
parque de repuestos (o que usualmente se denomina canibalizar). En este caso, la Unica
inversion es el reemplazo tecnoldgico de la central, se cumplen con las normas del servicio
basico universal y por sobre todas las cosas, se conserva el costosisimo tendido de cobre.

Acceso acortando el bucle con FTTN* y FTTC*:

Apoyandonos en la tecnologia de accesos de fibra pasiva, se desplegaria
mayormente FTTN y FTTC con el objetivo de aprovechar la capilaridad instalada de la red
de cobre teniendo entonces, una red de acceso hibrida donde la fibra llegaria hasta un
armario en las proximidades del cliente donde se haria la conversion de fibra al par de
cobre que realiza la acometida final donde el cliente conservaria su clasico teléfono y su
modem xDSL como acceso de datos, pero con mejores prestaciones dado que el tramo de
cobre, que es el limitante, seria muy corto.

Este tipo de despliegue si bien implica un costo elevado en el tendido de la fibra
Optica hasta los armarios de acceso, se evita la distribucién domiciliaria heredada de la red
existente, teniendo como beneficio para las operadoras el ofrecer mejores performances
en el acceso de los datos sin tener que migrar todos los equipamientos en las casas de los
clientes.

En cuanto a la telefonia esta seria IP hasta el armario y desde ahi al cobre por
medio de un ATA, las bases de datos de los clientes residiran en el HSS y los servicios en
la capa de servicio.

Esta combinacion de tecnologias es la elegida por la amplia mayoria de las
operadoras telefonicas del mundo con las restricciones normativas de llegar a la casa del
cliente con un par fisico de cobre.

Si bien el tendido de la fibra Optica y la instalacion de los armarios ya sea en la calle
como en lo sétanos de los edificios es de un costo elevado, a las operadoras le permite

** Fiber-to-the-node

* Fiber-to-the-cabinet o fiber-to-the-curb
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competir en el competitivo mercado del acceso a internet pudiendo el cliente gozar de altas
tasas de transferencia y seguir utilizando su teléfono clasico.

Obviamente este tipo de acceso es rentable donde la densidad de clientes es de
mediana a alta. Esto es areas mudltiples y ciudades altamente pobladas de podes
adquisitivo tal exista demanda de altas tasas de transferencia que harian rentable el
despliegue.

En argentina, las operadoras fijas, estan realizando en barrios de densidad media de
distintas ciudades del pais este tipo de despliegue con la finalidad de incrementar la tasa
de transferencia de los accesos de datos para poder ser competitivo con las ofertas de
conexion de datos de las cableras.

Si bien el costo es elevado porque se deba realizar el tendido de F.O. (costoso en
su obra civil); emplazar los armarios (que en el caso de estar en la via publica deben tener
permisos municipales y en algunos casos pagar un canon) y proveer de energia eléctrica al
armario; este tipo de acceso le permite a la operadoras mantener a sus clientes de datos y
ser la puerta de acceso para futuros servicios que requieran elevadas tasas de
transferencia.

FTTN a5

Exchange

= o= €
—— .
=
Node ~g=
-
= = wws= Feeder Fibre
.\"ode\ ~— Node-fed Copper Cable
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Acceso con IAD*:

Al igual que en la alternativa anterior, se desplegaria mayormente FTTN*® y FTTC*
con el objetivo de aprovechar la capilaridad instalada de la red de cobre donde la fibra

7 Integrated Access Device
* Fiber-to-the-node
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llegaria hasta un armario en las proximidades del cliente en el cual se haria la conversion
de fibra al par de cobre que realiza la acometida final donde el cliente tendria un IAD al
cual se conectarian los accesos de datos y el teléfono clasico que el IAD se encargara en
convertirlos en VolP.

Al igual que la alternativa anterior implica un costo elevado en el tendido de la fibra
Optica hasta los armarios de acceso y la instalacion de estos en la calle o en los edificios, a
las operadoras le permite competir en el competitivo mercado del acceso a internet
pudiendo el cliente gozar de altas tasas de transferencia y seguir utilizando su teléfono
clasico, conservando su namero, pero en realidad es un servicio VolIP.

Este tipo de acceso es rentable donde la densidad de clientes es de mediana a alta
como en el caso anterior. Esto es &reas multiples y ciudades altamente pobladas de poder
adquisitivo tal exista demanda de altas tasas de transferencia que harian rentable el
despliegue y puede coexistir con otros tipos de acceso denominados acortamiento de
blucle. En este caso el servicio telefénico ya no puede considerarse un servicio basico;
segun la legislacién Argentina seria considerado como un servicio de valor agregado,
indistintamente de su valor comercial.

Router ADSL VolP
Ethernet

-Lin ea ADSL 2 hilos

PTR

Ca”.t.):lve Telef oﬁi‘z‘i)
2 hilos I

Acceso FTTH:

Llevando la tecnologia de accesos de fibra pasiva a su maxima expresion, esta
llegaria directamente a la casa del cliente, tecnologia denominada FTTH.

* Fiber-to-the-cabinet o fiber-to-the-curb
*% Fiber-to-the-node
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Este tipo de despliegue representa un elevado costo en el tendido de la fibra Optica
dado que involucra la distribucién domiciliaria que debe realizarse con el cuidado necesario
por personal idoneo da forma tal que no se pierda por la instalacién lo que se gana con la
tecnologia. Ademas es necesario migrar todos los equipamientos en las casas de los
clientes.

Esta seria una solucion total IP, aunque la mayoria de los dispositivos de cliente
vienen preparados para que este conecte su teléfono tradicional.

El despliegue puede realizarse en forma aérea, subterranea o dentro de Edificios, y
todos sus componentes son oOpticos. Sin la necesidad de cables de Cobre o Energia para
su alimentacion.

Como comentario adicional, esta comprobado que en aquellos lugares donde no
existe red y se tiene la intencién de instalarla (nuevos poblado, Barrios cerrados, etc.), el
FTTH es la eleccibn més conveniente dado que el costo de la FO es similar y en algunos
casos menor al del cobre y la obra civil (zanjeo o posteado) de todas formas hay que
realizarla, ergo es mejor desplegar aquello que mejor se puede aprovechar en el futuro.

pry  High-Speed VOIP
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Acceso FWT:

Alguien hace poco dijo que el mundo serd inalambrico; entonces, porgue no
olvidarse de los costosos zanjeo y echar mano a las tecnologias de acceso inaldmbricas

51 . . .
Fixed wireless terminal
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para los accesos de los clientes como el FWT? ésta le proveera un acceso a la telefonia
utilizando la red mévil, acceso de datos a través de 3G o en su defecto un modem 4G le
proveeria acceso de datos de alta velocidad.

Este tipo de acceso es el recomendado donde el tendido de fibra optica no es
rentable, pero si existe sefial de celular incluso ayudada para elevar la performance por
medio de un antenamiento externo en las zonas rurales.

Este tipo es también utilizado por las operadora en zonas urbanas, incluso en las
areas multiples en donde la capacidad del cobre esta agotada y existe una demanda
insatisfecha o donde aun no se realizaron los tendidos de fibra Optica.

Si bien este tipo de acceso, no cumple con ninguna normativa del servicio basico
universal, es el mas barato, porque si bien los terminales pueden llegar a ser onerosos, no
existe tendido hacia la casa del cliente.

...........
.....

Regular phone or Fax
as FWTvia 3G

Que pasa en nuestro pais con el acceso

En Telefonica de Argentina, con respecto al acceso, se esta realizando no una sino
la combinacion de varias tecnologia antes descriptas enmarcadas en un proyecto
denominado “Migracién Tecnoldgica”. En este se combinan accesos FWT donde el cliente
es inaccesible con cobre, en donde el cobre esta en buen estado, se instalan en las
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centrales las denominadas “placas combo” que poseen integradas en el punto de ingreso
de par de cobre a la central la capacidad de splitear (separar las frecuencias de datos y de
telefonia), ser un DSLAN vy dar telefonia basica.

En donde el cobre no esté en buen estado o donde los requerimientos de ancho de
banda y tasas de transferencia sean elevados, se realiza algo denominado acortamiento
de bucle, esto consiste en el despliegue armarios en la via publica con placas ADSL vy
posibilidad de dar VolP con la posibilidad de mantener el nimero del cliente de voz fija.

Todo este tipo de despliegue, se realiza con el horizonte de que en un corto plazo el
acceso al cliente sea por FTTH.

Este tipo de despliegue de acceso no es novedoso dado que fue exitosamente
sudado en Japon y Espafia, donde la legislacion les permite brindar telefonia bésica por IP
sin impedimentos; experiencia repetida en paisas de la regién donde la normativa ha
evolucionado como Brasil, Chile o Pera.

Que se haria con la arquitectura de lared

Evaluemos la evolucion de control de llamadas al IMS desde el punto de vista de la
coexistencia de un SoftSwich como plataforma de control de llamadas VolP con la PSTN.
Por lo tanto, las opciones para la evolucion de control de llamadas son los siguientes:

Utilizando el SoftSwich existente para el crecimiento y la sustitucion de la PSTN
incorporando al core IMS dedicado a apoyar los servicios no vocales de la NGN. Esta
opciéon implica que todos los disparadores de servicios existentes en la red son colocados
en el SoftSwich.
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Todo crecimiento es soportado con el SoftSwich existente y apoya la sustituciéon de
la PSTN superponiendo el core IMS. Para esta opcion, los disparos de la red inteligente,
deben estar implementedos tanto del el SoftSwich como en el core IMS que les brindaran a
sus respectivos terminales. Sin embargo, los servicios de la NGN en el dominio IMS,

solamente puede utilizados por los terminales VolP en el dominio IMS, y no los que estan
en el dominio del SoftSwich.
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Desplegar un core IMS soportando todo el crecimiento y la sustitucion tanto del
SoftSwich y la PSTN. El core IMS se implementan los disparos para el interfuncionamiento
con la red inteligente.
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Comentarios sobre la legislacion.

Dado el marco regulatorio argentino, establecido por la ley 27.078 denominada
“Argentina Digital”®®> y las modificaciones efectuadas por el Decreto 267/2015; las
operadoras del servicio telefénico tienen expresamente prohibido el brindar el servicio de
television del tipo broadcast, por el contrario a los cable operadores no le esta vedado
brindar servicio de telefonia cosa que realizan ofreciendo lisa y llanamente el servicio de

triple play.

A partir de los decretos que modificaron la ley 27.078, se amplio la capacidad de
oferta potencial de los operadores de cable, permitiendo que estos adquieran licencias de
operador movil con la potencial capacidad de lograr el 4 play.

*? http://www.enacom.gob.ar/ley-27-078 p2707
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La legislacién no modifica la definicién clasica del denominado “Servicio Basico
Universal Telefénico” que obliga a los poseedores las originales licencias de operadores de
telefonia llegar a la casa del cliente con un par de cobre tele alimentado con lo que
restringe el despegue hacia la telefonia por IP, considerandola a ésta como un servicio de
valor agregado. Los nuevos jugadores en el mercado de la telefonia en Argentina estan
libres de esta obligacién con lo que su desarrollo hacia la telefonia IP es mucho mas
rapido, no por novedoso sino porque les resulta mas econémico al final de las cuentas en
ancho de banda total de la red.

Hasta el dictado de la Ley 27.078, no existia en nuestro pais una regulacion para los
Servicios de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (Servicios de TIC), como
el mismo texto legal los denomina

Ahora bien, es interesante sefialar que mientras los prestadores de servicios de
telecomunicaciones y de tecnologias de la informacion no se encuentran alcanzados por
una regulacion de los contenidos, en los términos establecidos por la Ley 27.078, los
prestadores de servicios de comunicacion audiovisual tienen una doble fuente de
obligaciones:

a) en lo referente a los contenidos, se rigen por la Ley de Servicios de Comunicacion
Audiovisual y

b) en lo que respecta a la red de telecomunicaciones que emplean para brindar ese
servicio, deben respetar tanto la Ley de Servicios de Comunicacién Audiovisual como la
nueva Ley Argentina Digital.

En este sentido podemos decir que la Ley 27.078 sancionada en diciembre de 2014
es convergente en lo que refiere a la regulacion de las redes de telecomunicaciones pero
mantiene la separacion juridica previamente existente entre los servicios de comunicacion
audiovisual y los servicios de telecomunicaciones, conservando autoridades de aplicacion
diferenciadas y criterios distintos para el acceso a las licencias y la prestacion de los
distintos servicios.

En términos mas graficos, podemos decir que se mantiene en nuestro pais la
“‘muralla china” que divide a los servicios de telecomunicaciones, alcanzados por la Ley
27.078 y aquellos por la Ley 26.522. Esta separacion obsta a la convergencia de servicios,
especialmente de todos aquellos desarrollados sobre un Unico medio tecnolégico como
ocurre con los servicios brindados por medio de Internet.

Asi, segun la legislacion, el “Servicio de Telecomunicacién: es el servicio de
transmision, emisiébn o recepcidon de escritos, signos, sefales, imagenes, sonidos o
informacion de cualquier naturaleza por hilo, radioelectricidad, medios 6Opticos u otros
sistemas electromagnéticos, a través de redes de telecomunicaciones”. Donde la novedad
reside en la regulacion de los “Servicios de Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones (Servicios de TIC): son aquellos que tienen por objeto transportar y
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distribuir sefiales o datos, como voz, texto, video e imagenes, facilitados o solicitados por
los terceros usuarios, a travées de redes de telecomunicaciones”.

Un punto a destacar de la Ley 27.078 es que establece a neutralidad de red .EI
articulo 1° de la Ley Argentina Digital manifiesta: “Declarase de interés publico el desarrollo
de.las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, las Telecomunicaciones y sus
recursos asociados, estableciendo y garantizando la completa neutralidad de las redes”.
Asimismo, el articulo 56 completa esta declaracién en los siguientes términos: “Se
garantiza a cada usuario el derecho a acceder, utilizar, enviar, recibir u ofrecer cualquier
contenido, aplicaciéon, servicio o protocolo a través de Internet sin ningun tipo de
restriccion, discriminacion, distincion, bloqueo, interferencia, entorpecimiento o
degradacion.”

Por su parte, impone como conductas prohibidas para los licenciatarios:

a) Bloquear, interferir, discriminar, entorpecer, degradar o restringir la utilizacién,
envio, recepcion, ofrecimiento o acceso a cualquier contenido, aplicacion, servicio o
protocolo salvo orden judicial o expresa solicitud del usuario.

b) Fijar el precio de acceso a Internet en virtud de los contenidos, servicios,
protocolos o aplicaciones que vayan a ser utilizados u ofrecidos a través de los respectivos
contratos.

c) Limitar arbitrariamente el derecho de un usuario a utilizar cualquier hardware o
software para acceder a Internet, siempre que los mismos no dafien o perjudiquen la red.

La consagracion legal de la neutralidad de red es tal vez el punto mas destacable de
la Ley, en tanto se alinea con la defensa de la libertad de expresion en Internet y la
proteccion de los usuarios, tal como propone la Declaracion Conjunta sobre Libertad de
Expresion de Internet, del afio 2011, emitida por el Relator Especial de las Naciones
Unidas (ONU) para la Libertad de Opinion y de Expresion, la Representante para la
Libertad de los Medios de Comunicacion de la Organizacion para la Seguridad y la
Cooperaciéon en Europa (OSCE), la Relatora Especial de la Organizacién de Estados
Americanos (OEA) para la Libertad de Expresion y la Relatora Especial sobre Libertad de
Expresion y Acceso a la Informacion de la Comision Africana de Derechos Humanos y de
los Pueblos (CADHP)

Como es habitual, la comunidad europea, a sabiendas que la unidad de criterios, no
solo es politicamente correcto sino que también y por sobre todas las cosas abarata
costos. Creo en el 2010 el ORECE®, que en su acepcién inglesa se conocer4 como
BEREC> que sustituyé la cooperacién informal del "European Regulators Group". Se
establecié un Marco regulador de las comunicaciones electrénicas, con el objetivo formal
de acompanar la apertura del mercado de las telecomunicaciones a la competencia, que
se ajusta a los avances tecnolégicos y a las necesidades del mercado.

53 . . . ;.
Organismo de Reguladores Europeos de las Comunicaciones Electrénicas
54 . . .
Body of European Regulators for Electronic Communications
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Esta «Directiva marco» pretende fundamentalmente:

e Reforzar la competencia en el sector de las comunicaciones electronicas;

e Estimular las inversiones;

e Fomentar la libertad de eleccidon de los consumidores y permitir que se
beneficien de los servicios innovadores, la calidad y precios mas bajos.

En concreto, establece las tareas de las autoridades nacionales de reglamentacion
(ANR) y los principios que forman la base de sus operaciones.

La Directiva establece un marco armonizado para la regulacion de las redes de las
comunicaciones electronicas, es decir, los sistemas de transmision que permiten el
transporte de sefiales mediante cables, ondas hertzianas, medios 6pticos u otros medios
electromagnéticos, incluidas las redes por satélite, las redes terrestres de fijas y maviles,
los sistemas de cables eléctricos, las redes utilizadas para la radiodifusion sonora y
televisiva y las redes de television por cable, con independencia del tipo de informacion
transportada.

Asimismo, incluye los servicios de las comunicaciones electronicas, que estan
formados por la transmisidbn de sefiales por estas redes, y los recursos y servicios
asociados a las redes o0 a los servicios de las comunicaciones electronicas, que permiten o
apoyan la prestacion de servicios mediante esa red o servicio.

Se excluye, por el contrario, del @mbito de aplicacién de la Directiva el contenido de
los servicios prestados a través de las redes de comunicaciones electronicas, como los
contenidos de radiodifusion. Lo mismo ocurre con los equipos terminales de
telecomunicacién, con la excepcién de aquellos aspectos que facilitan el acceso de los
usuarios con discapacidad.

En Espafia, se adaptd a las normas europeas establecié La Ley General de
Telecomunicaciones plantea una simplificacibn administrativa para el despliegue de
nuevas redes, la eliminacién de trabas a la concesién de licencias y el fomento del uso
compartido de infraestructuras entre compafiias.

Ademas, el Gobierno se compromete a garantizar que todos los hogares espafioles
tengan acceso a una velocidad minima de Internet de 10 megabits por segundo (Mbps) en
el aflo 2017 y a que, tres ejercicios mas tarde, la banda ancha llegue a los 30Mbps y al
menos la mitad del hogares puedan disponer de acceso a servicios de velocidades
superiores a 100Mbps. Llegando a definir como servicio Basico Universal al “Suministro de
la conexion a la red publica de comunicaciones electronicas desde una ubicacién fija y
prestacion del servicio telefonico y del servicio de acceso a Internet de banda ancha a 1
Mbps”>°

También pone en marcha politicas coordinadas con las comunidades auténomas
para incrementar la adopcién y uso de la banda ancha ultrarrdpida entre ciudadanos,

>> Ministerio de Industria Energia y Turismo. Gobierno de Espafia
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empresas y administraciones, y de forma "prioritaria” en los centros de salud comarcales,
las universidades publicas, los centros de Secundaria publicas y todas las bibliotecas
publicas en la ciudad y comarcales, para que en 2016 tengan una capacidad de acceso
funcional minima de 30Mbps y de 100Mbps en 2020.

En América del sur, no existe un marco regulatorio comun con lo que cada pais se
desarrolla, segun sus recursos y sus pretensiones.

Como el caso de Colombia con su plan Vive Digital con el objetivo de realizar lo que
denominan un ecosistema digital, es decir, en infraestructura, servicios, aplicaciones y
usuarios.

El plan Vive Digital desarrolla el ecosistema digital del pais conformado por 4
grandes componentes: Infraestructura, Servicios, Aplicaciones y Usuarios. El Ecosistema
Digital ofrece un modelo de Oferta y Demanda para el mercado digital. La Oferta esta
compuesta por la Infraestructura y los Servicios que son ofrecidos por los operadores,
mientras que la Demanda se genera por parte de los Usuarios que usan las Aplicaciones.

El plan cuenta con una Estrategia de Comunicaciones Ministerio TIC y Vive Digital,
gue se encarga definir y presentar a los distintos usuarios internos y externos la siguiente
informacioén: quiénes somos, qué hacemos y qué ofrecemos de manera clara, simple y
persuasiva. El plan cuenta con un sitio web en el que se pueden acceder a un canal
multimedia, los eventos, convocatorias, foros y noticias. La estrategia de Comunicaciones
Ministerio TIC y Vive Digital consiste en una comunicacién interna, externa y sectorial a
cargo de la oficina asesora de prensa.

Se establecen iniciativas que promueven el desarrollo de la infraestructura:

e Expansion de la Red Nacional de Fibra Optica

e Asignacién de espectro para International Mobile Telecommunications

e Estimular a las comparias de Content Distribution Networks para instalar
servidores de réplicas locales y compariias de hosting para que instalen o
lleguen a los data center nacionales

e Infraestructura para zonas rurales

e Estandares de Infraestructura de telecomunicaciones en hogares

¢ Facilitacion del despliegue de Infraestructura de telecomunicaciones

e Universalizacion del acceso al servicio de television publica

¢ Radio digital

¢ Red de telecomunicaciones para prevencion y atencién de desastres

e Fortalecimiento de contenidos de radio y tv publica

e Fortalecimiento de la Radio Nacional

e Desarrollar el Modelo de Vigilancia y Control Integral de todo el Sector
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e Impulso al desarrollo de aplicaciones méviles (APPS.CO)
Caracteristicas de la infraestructura y del equipamiento

La infraestructura esta compuesta por el backbone y backhaul nacional, las
conexiones internacionales, la conectividad para zonas rurales, las conexiones de ultima
milla e incluso las redes al interior de edificaciones. Las tecnologias mas comunes son la
fibra Optica, enlaces satelitales, microondas, inalambricos fijos, inaldmbricos por red
celular, por pares de cobre telefénicos y por cable coaxial.

En el caso chileno que van camino del afio 2020 con el objetivo de aumentar de
capacidad de acceso a Internet internacional para el pais, realizar una red Nacional de
Infraestructura de Telecomunicaciones con capilaridad y Redes de Acceso Institucionales y
para Comunidades Organizadas. Chile un pais no tan vasto como el nuestro pero
compartiendo nuestro problemas en la diversidad de la geografia.

La politica de desarrollo sectorial en esta materia se basa en favorecer el desarrollo
de servicios convergentes basados en plataformas multiservicios manteniendo como
principio pilar la neutralidad de red.

Alineados con el Plan de Gobierno, Agenda Digital 2020 y a la Agenda de
Productividad, Innovacion y Crecimiento (PIC), se centran en financiar proyectos de
inversion tendientes a mejorar y aumentar la capacidad de transmisién de datos a nivel
internacional, aumentar la cobertura de fibra éptica nacional y reducir los costos para los
usuarios.

En este contexto el plan nacional de Infraestructura de Telecomunicaciones se tiene
como objetivo aumentar la oferta de conectividad de transporte de datos, permitiendo asi
disminuir sustancialmente los costos de los enlaces internacionales, desarrollar
despliegues regionales de fibra Optica, de acceso abierto, conectados a una columna
vertebral de redes en todo el territorio nacional, junto con conectar a regiones de Los
Lagos, Aysén y Magallanes segun las politicas de zonas extremas.

El impacto que causa el plan, es una disminucion precio al usuario final. Aumento de
Calidad para mejorar y garantizar los niveles de velocidad de acceso hacia Internet desde
3.3 Mbps a 9 Mbps. Y afectara la masificacion de acceso al aumentar la competencia del
mercado mediante el impulso del operador de infraestructura de telecomunicaciones con el
propdésito de disminuir las barreras de entrada de proveedores de servicios, para masificar
el acceso hacia Internet. Como también impactara sobre la competitividad y modernizacién
del pais.

Por ultimo; es curioso que por lo leido, las distintas legislaciones en general
confunden calidad con disponibilidad y no se establece ninglin paradmetro de calidad del
servicio de dato ni de la calidad en la voz del servicio de telefonia.
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Conclusion

Es inexorable el destino de las redes de telecomunicaciones hacia el IMS como core
integrando el mundo mévil con el mundo fijo; esto no solo como un paso tecnoldgico
producto de la evolucion y de la desaparicion de las comunicaciones de circuito a manos
de la paquetizacion ya no solo de los datos sino también de la voz, esta tratada de forma
tal que se convierte en un dato mas.

La evolucion de las redes moviles seran la punta de lanza en la implantacion de la
evolucion, a donde las demas redes arribaran cada una a su tiempo en busqueda de masy
mejores servicios para poder ser competitivos en un mercado donde el cliente final exige
cada dia mas y mejores productos.

La etapa mas engorrosa y complicada de la migracion sera seguramente la de las
redes PSTN, entre otras razones por su enorme capilaridad y por los volumenes de base
de datos de clientes asociados a ellas. Es extremadamente probable que la migracion de la
PSTN no sea impulsada por los servicios, sino por la obsolescencia de los equipos que
desde hace bastante tiempo estan carentes de repuestos para continuar funcionando.

De todas formas la integracion de las redes para su funcionamiento integrado
todavia se encuentra en su etapa de evolucion. Falta bastante tiempo para lograr el
ansiado suefio de comenzar una comunicacién en un terminal y poder pasarla a otro
termina sin que esta se interrumpa.

Podemos hacer esta analogia. El viejo rey (las redes de circuito) esta viejo y
necesita un sucesor, pero el principe (IMS, VOLTE, etc.) todavia no aprendié a caminar
bien.
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ANEXO

¢ Cuanta conectividad necesita un cliente?

Ante la pregunta "qué ancho de banda necesitamos en nuestros hogares" lo mas
inmediato es responder cuanto mas mejor, el cliente frente a sus necesidades de
conectividad tiene comportamientos similares a un adicto que merecerian un analisis
psicologico y sociolégico fuera de los alcances de esta tesis; aunque seguro que hay un
minimo que nos hara poder disfrutar de todos los servicios de Internet sin desesperarnos.

Segun el més reciente Ipsos Technology Net Tracker, los hogares mantienen, en
promedio, 2,4 dispositivos conectados permanentemente a su red domeéstica, y el 30% de
los hogares tiene mas de tres dispositivos. A medida que la oferta de smartphones,
tabletas, consolas y ‘gadgets’ de hogar conectado aumenta, esa cifra seguira creciendo.

El problema es que nuestra red doméstica sigue siendo la misma de hace varios
afos. La velocidad de 2 o 4 Mbps, que nos parecia suficiente para los momentos en los
gue internet era patrimonio exclusivo del computador, sigue soportando las conexiones de
los dispositivos que van llegando. Ademas, los usuarios estan demandando servicios que
requieren mucho mas ancho de banda: el estudio muestra que, el streaming esta
reemplazando la descarga de contenidos como la manera en la que se estan consumiendo
musica y video.

Ademas, estos servicios se pueden consumir desde muchas pantallas, lo que
implica que, en ocasiones, mas de un usuario va a querer usarlos al mismo tiempo:
mientras en una habitacion alguien se da un banquete de videos de YouTube; en otra, otro
usuario escucha musica por streaming mientras trabaja; y alguien mas puede estar viendo
una pelicula en la sala de estar. Esto no se puede hacer sin una conexién robusta.

Y de todos modos, asi no se trate de un hogar muy grande, entre mas rapida la
conexion, mejor es la experiencia. ¢Quién paga streaming para ver una pelicula en una
calidad terrible, que se detiene cada 15 minutos porque el internet simplemente no da?

En el futuro esto sera aun mas critico. Estamos a punto de entrar a un mundo en el
gue todos los equipos del hogar estdn o estaran conectados a la red. Televisores,
computadores, heladeras, lavadoras, smartphones y hasta ldmparas y cerraduras. Esto
solo va a ser posible y util si ‘cabalga’ sobre el ancho de banda suficiente.

Un estudio elaborado por Ciena y ACG Research estima que, durante los préximos
5 afios, este sera el porcentaje promedio en que crecera la demanda en los hogares
residenciales.

El movimiento de los consumidores de ver television a través de servicios de video
de suscripcion a una cablera a mirar videos de Internet a través de una banda ancha o una
conexién Wi-Fi, asi como la creciente popularidad de ver videos en una amplia gama de
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dispositivos, los hogares de la actualidad estan presionando a las redes residenciales
como nunca antes.

El estudio reveldé que los requisitos de ancho de banda promedio de los hogares
estan a punto de aumentar en un 31 por ciento anualmente durante los préximos cuatro
afos. Esto llevara al uso promedio en horas pico por hogar de 2,9 Mbps en 2015 a 7,3
Mbps en 2018.

Ademas, el trafico “unicast” del OTT se prevé que sea 4,6 veces mayor que el trafico
de multidifusion tradicional en 2018. El uso de videos por Internet, que incluye a los Smart
TVs, se espera que crezca desde un 12 por ciento del pico promedio global de ancho de
banda en 2015 al 25 por ciento en 2018, una tasa de crecimiento anual compuesta (CAGR)
del 56 por ciento. El uso de video por Internet representara el mayor contribuyente al
consumo de ancho de banda de los hogares en 2018.

Otros factores que impulsan el aumento de los requisitos de ancho de banda
incluyen la tendencia hacia multiples dispositivos habilitados para Internet en los hogares
gue consumen contenido de forma simultanea, el uso de consolas de streaming, Tablets y
smartphones habilitados con Wi-Fi, la creciente adopcion de televisores de pantalla grande
y una mayor penetracién de la television de alta definicion y la aparicion de la TV de ultra
alta definicion 4K.

La investigacion encontré que el uso de servicios de streaming de video 4K —que
consumen de tres a cuatro veces mas ancho de banda que el HDTV- crecera del 2 por
ciento en 2015 al 12 por ciento en 2018. La infraestructura 4K se estd desplegando
actualmente en muchos estudios, asi como equipos de proyeccion 4K en decenas de miles
de salas de cine en todo el mundo. Esto proporciona la base para una rapida adopcion de
los consumidores de televisores 4K, una vez las empresas de electrénica de consumo
pueden reducir el costo de los aparatos. En consecuencia, la television 4K es probable que
se convierta en la oferta principal dentro de cinco afos.

La explosion de servicios OTT, asi como la creciente demanda de contenido de
video, esta empujando a los proveedores de servicios a reevaluar su infraestructura
existente y a tomar medidas para mejorar sus redes. La expectativa del usuario final de
una experiencia mas “On Demand” es un cambio dramatico para las redes y requiere que
la infraestructura subyacente evolucione con el fin de darles a los usuarios la experiencia
gque esperan

Como vemos, dentro de las OTT, especialmente las proveedoras de video son un
factor determinante en los requerimientos de un hogar.

A modo de ejemplo, estas son las cifras oficiales que nos da la propia Netflix acerca
de los anchos de banda recomendados:
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¢ 3 Megabits por segundo para videos en SD. Viene a ser un consumo de 0,7
GB por hora.

e 5 Megabits por segundo para videos en HD. Aproximadamente 3 GB cada
hora.

e 25 Megabits por segundo para videos 4K. Unos 7 GB por hora.

Evitemos confusiones: estamos hablando de Megabits por segundo, no Megabytes
por segundo. Por lo tanto, con la gran mayoria de conexiones tendremos suficiente para
disfrutar de Netflix. Pero cuidado, porque hay que tener en cuenta varios factores. Y el mas
importante de ellos es la variacion de velocidades de algunas conexiones.

Quien usa internet principalmente para entretenerse y consumir videos, o para hacer
videoconferencias, va a requerir una mejor conexidbn que quien tiene como principal
actividad las redes sociales y la navegacion web. Si se requiere, ademas, subir y bajar
archivos de gran tamafio —como los que se usan en la produccion de audio y video—, un
internet mas veloz redunda directamente en la productividad.

Y en beneficio para los operadores en las redes, porque a mayor posibilidad de uso,
mas uso y si ademas tenemos la posibilidad de cobrar por el uso o la cantidad de datos
gue transiten por nuestras redes, podemos sacarle una tajada a las enormes ganancias de
las OTT.

Algunas cifras para que tenga en cuenta: una pelicula en HD se ‘come‘3 GB por
hora, los servicios de musica consumen 1 GB cada 15 horas, y un album de iTunes puede
pesar mas o menos 100 MB. Los videojuegos en linea consumen, segun foros de usuarios
en linea, unos 25 o 35 MB por hora, pero una conexion rapida asegura una experiencia
més fluida y con menos retraso e incentiva el uso y consumo.

El consumo de los servicios de nube y las descargas depende del peso de los
archivos, pero para un teletrabajador que mantiene una copia de todo lo que hace en
Dropbox, Google Drive o One Drive, una conexion rapida se traduce en mayor usabilidad y
mayor consumo.

Ante la pregunta "qué ancho de banda necesitamos en nuestros hogares” lo mas
inmediato es responder cuanto mas mejor, aunque seguro que hay un minimo que nos
har& poder disfrutar de todos los servicios de Internet sin desesperarnos.

Una asociacion britanica formada por operadoras, fabricantes y productores de
contenidos, que han realizado un analisis en el Reino Unido para determinar cual es el
ancho de banda minimo hoy para un hogar medio y cual sera dentro de 10 afios.

Para el estudio han utilizado 3 tipos de hogares que van desde el hogar unipersonal
con bajo uso de Internet hasta un hogar con 4 personas, television a 4K y gran uso de los
servicios de la Red.
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También ha asumido ciertos “umbrales de tolerancia”, como una espera maxima de
3 segundos para que se cargue una web o 10 minutos para que se descargue una
aplicacion.

Con todo ello se han puesto a hacer calculos y han obtenido que un hogar medio
necesita a dia de hoy entre 8 y 10 Mbps mientras que en 2023 se necesitaran 19 Mbps. El
10% de los hogares requerira 30 Mbps 0 mas.

100% -
90% -
80%
70% -
60%
SO R RO :
40% - 5
30%
20%
10% -

0% TTTTTTITITITITTI T B |
14 7 1013161922252831343710

Mbps (Downstream)

2013

Portion of households

Los hogares que hacen un uso intensivo de la Red necesitan a dia de hoy unos 38
Mbps, cifra que podria llegar a incrementarse hasta los 71 Mbps para un 1% de los
hogares.

Por supuesto, todos estos calculos los han hecho con los parametros antes
comentados, de forma que cambiando cualquiera de ellos (por ejemplo el tiempo de espera
para descargar un archivo o el numero de habitantes del hogar) se modifica la velocidad
necesaria.
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La experiencia del cambio tecnolégico

En Espafa, la evolucion de las redes vino apalancada, como ha sucedido en casi
todo el mundo, de la mano de las necesidades de las redes maviles, en estos tuvieron que
hacer frente a retos técnicos, tales como la falta de interoperabilidad de los distintos
sistemas para garantizar una experiencia satisfactoria al usuario y acelerar la adopcion
generalizada de servicios aportados por una estructura IMS.

La transicion a las nuevas tecnologias suposo un cambio fundamental en el
ecosistema de las redes y permitid6 nuevas funcionalidades mucho mas alla de la voz
tradicional y los servicios de datos. Gracias a las redes LTE los operadores moviles
pueden cuadruplicar la eficacia de transmisién de datos y disponer de un rendimiento de
red sin igual, con un gran ancho de banda y una calidad muy superior al de otras redes
actuales. El gran ancho de banda de la red LTE mejora significativamente la experiencia
del usuario, el cual demanda cada vez mayor velocidad que soporte las aplicaciones de los
nuevos Smartphone.

Si nos centramos en las ventajas que van a impulsar el desarrollo de las redes LTE,
la opinion general hace una clara alusién a los beneficios que tienen las redes de alta
velocidad para el consumidor. Segun una encuesta llevada a cabo por Sybase 365 en el
World Mobile Congress de Barcelona el pasado mes de febrero 2016, el 80% de los
entrevistados opina que los operadores méviles van a poner en marcha iniciativas de redes
LTE para ofrecer mejor servicio a sus clientes. Los entrevistados creen que el mayor
beneficio de las redes LTE es el mayor ancho de banda de las mismas que permitira
mejores apps (41%), mejor calidad de servicio para los consumidores (19%) y la ventaja
gue supone para el consumidor de tener siempre conectividad (20%).

Los beneficios de estas tecnologias resultan evidentes, pero también tenemos que
tener en cuenta los retos y dificultades a los que se enfrentaron, y a los que los operadores
y resto de actores implicados estan dando respuesta para favorecer su implantacion
definitiva. La encuesta llevada a cabo por Sybase 365 pone de manifiesto como un 29% de
los espafioles entrevistados piensan que la falta de dispositivos compatibles con LTE esta
impidiendo el desarrollo de redes LTE en Espafia.

Un 22% de los entrevistados afirma que las redes LTE no son una prioridad
estratégica para los operadores. Otro dato que se desprende de la encuesta es que los
entrevistados (51%) también consideran que el hecho de que las compaiiias estén todavia
valorando el precio, las frecuencias y las necesidades en los dispositivos, esta impidiendo
el desarrollo y la adopcion del LTE a gran escala en Espafia. Pero una amplia mayoria de
los entrevistados consideré que deberia ser prioritario en acceso a internet para todas las
familias, cumpliendo el servicio basico de telefonia mas internet.
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A medida que los operadores moviles invierten en tecnologia LTE, se enfrentan a
problemas de implementacion, tanto comerciales como técnicos, a la hora de
compatibilizar la red LTE con sus infraestructuras ya existentes, incluido el roaming y
especialmente en la implementacion de VOLTE.

Se espera que en Espafia se pueda llegar a tener 90 millones de usuarios que
utilizan el estdndar 4G a finales de este afio y mil millones para el afio 2017, de acuerdo
con Google Analytics, mientras que se estima que en 2020, el 100% de la poblacion
alcance una velocidad de 30 megas y un 50% los 100 megas.

En cuanto al despliegue en Espafia, Telefonica ya presta servicios LTE a sus
clientes de Madrid y Barcelona y continuara desplegando progresivamente LTE en el resto
de las capitales de provincia, llevando los servicios 4G a todos los segmentos de mercado,
ya sean Grandes Clientes, pequefias y medianas empresas, o clientes particulares.

Vodafone por su parte, se encuentra ensayando por diferentes ciudades. Su red
LTE soportada por una arquitectura IMS ya ha llegado a Malaga, Madrid, Barcelona y
Santander aunque las pruebas piloto se continuaran extendiendo a otras areas donde haya
alta demanda de trafico y asi prepararse para su préxima comercializacion. Las primeras
pruebas en entornos reales han alcanzado velocidades de entre 85y 90 Mbps.

Otro de los grandes operadores, Orange, ha elegido Valencia para comenzar el
despliegue de su red LTE/IMS y asegura que las primeras ofertas comerciales llegaran al
publico en general muy pronto. Por altimo, poco se sabe de los planes de Yoigo sobre LTE;
Johan Adsj0 se ha limitado a decir que preparan sorpresas relacionadas con LTE en
Espafia que daran a conocer proOximamente.

Por lo tanto, en Espafia se esta a las puertas del despegue definitivo del LTE: por
una parte, los operadores estan deseando lanzar sus redes IMS y ya estan desarrollando
proyectos piloto en las principales ciudades espafiolas; por otra parte, los consumidores
estan demandando mayor velocidad en sus dispositivos fijos y moviles.

En América latina, Peru, realizé la puesta en marcha comercial de la primera red de
subsistema multimedia IP de voz IMS VOLTE en Latinoamérica.

Peru lidera la industria de las telecomunicaciones en la regién, superando las altas
exigencias de sus usuarios en Perl y mejorando su competitividad en el mercado de
América Latina.

En 2012, Telefénica de Pert moderniz6 su red de telefonia fija con el despliegue de
una red central IMS para reemplazar los interruptores por division de tiempo TDM. La
solucion IMS de ZTE da soporte a la mayoria de los servicios de red (PSTN / ISDN) y
multiples interfaces de usuario final heredado, como la interfaz de velocidad basica (BRI),
interfaz de velocidad primaria (PRI), el servicio telefénico ordinario (POTS) o llamadas de
sefalizacion basada en la red (NCS). Esto ayuda a Telefonica del Peru a superar con éxito
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los retos de gestionar la herencia de los conmutadores TDM y a disminuir los gastos
operativos manteniendo las terminales tradicionales y la integridad del servicio. La solucion
IMS de ZTE soporta el acceso de banda estrecha y tecnologias de acceso de banda ancha
tales como LTE y XPON. Estas capacidades permiten a Telefénica del Peru sentar las
bases de una futura red basica unificada.

En agosto de 2015, tras comercializar la red IMS fija, Telefénica del Peri comenzé a
implementar proyectos FMC e IMS VOLTE con el fin de mejorar su competitividad en la era
de Internet movil. Eligiendo a ZTE como proveedor Unico para implementar la tecnologia
IMS para este proyecto FMC. ZTE actualizé las entidades en la red IMS existente y
construy6 un nuevo servicio VOLTE SBC.

La solucion IMS de ZTE ofrece un amplio conjunto de servicios convergentes de voz
junto a los servicios ya ofrecidos por la red existente. Debido a este proyecto, la red IMS de
Telefénica del Peru duplica las llamadas de voz y los servicios suplementarios ya
disponibles en la red CS. Afadiendo, ademas, servicios de valor agregado tales como
"llAmame ahora”™ (CMN), "servicio de buzon de voz "(VMS)," red privada virtual "(VPN),"
llamadas perdidas "(MCA)," tono de llamada "(RBT)," y cobro revertido "(CC). La solucion
proporciona sonido y video high definition VOLTE, asi como de voz y datos combinados
LTE.

Al ser mono vendor, todo el proyecto ha sido implementado de forma rapida y casi
sin problemas de interoperabilidad. Ahora, el nuevo reto para Telefénica Perd es la
evolucion de la red hacia tecnologias de virtualizacion.

Pero en América Latina el verdadero precursor en la evolucién tecnolégica en los
ultimos afos, es Colombia con su plan Vive Digital.

Al iniciar el Plan Vive Digital 2010 — 2014, se veian grandes retos como: conectar el
pais facilitando el acceso a internet y banda ancha a estratos bajos, por lo que se identificd
la necesidad de avanzar en el componente de infraestructura del Ecosistema Digital que
permitiera la evolucion estos servicios. En el afio 2010, se comenzaba a observar el
crecimiento potencial de servicios de valor agregado, nombre con el que se identificaban
en ese momento a los servicios de datos e internet.

La cadena de valor del sector TIC se destacaba principalmente por la infraestructura
gque provee el acceso a los servicios de telecomunicaciones, el auge de contenidos y uso
de aplicativos de software especificos donde la industria T, tenia una proporcion pequefia
del mercado.

Luego de cinco afios, se observo un sector evolucionado, donde aparecen términos
como el de Economia Digital e Internet de las Cosas para ofrecer nuevos retos en el
mercado. La evidente transformacion del sector TIC, hace que hoy su crecimiento no se
refleje en la manera como se mide actualmente dentro del Producto Interno Bruto de
Colombia.
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Hoy la cadena de valor del sector TIC en Colombia se compone de cinco grandes
dimensiones:

1. La infraestructura que soporta la utilizacion de los servicios y productos

2. La fabricacion y/o venta de los bienes TIC

3. La produccién de los servicios de telecomunicaciones, donde el servicio de
Internet comienza a ser el punto de surgimiento de una nueva industria

4. Laindustria de las plataformas digitales.

5. Investigacion, desarrollo e innovacion necesarias para la continua evolucion
del sector.

En el afio 2010 el panorama del sector TIC en Colombia se encontraba rodeado de
retos, expectativas y un mercado emergente para los servicios de telefonia mévil e internet
banda ancha principalmente.

Para el primer trimestre de 2015 se observa un sector que ha alcanzado metas
como es el caso de conexiones Banda Ancha. También se observa que el mercado de
telefonia maovil presente un nivel de penetracion del 116,5%, es decir, por cada 100
habitantes 116 estdn haciendo uso del servicio de telefonia movil. Ademas, hoy la
regulacion que esta enfocada a aumentar la competencia en el mercado de los servicios de
comunicaciones comienza a evidenciar resultados.

En nuestro pais, a finales de 2016 se prevé que habrd 16 millones de lineas
funcionando con tecnologia 4G LTE, es decir, mas del 40% del total de lineas activas que
hay en la Argentina, estimadas en 36,2 millones. Se trata del crecimiento mas rapido que
haya experimentado la adopcion de una tecnologia mévil en el pais, impulsado
principalmente por la disponibilidad de dispositivos que ya funcionan en esa red.

Un repaso a las cifras es bien grafico sobre el ritmo explosivo de crecimiento del 4G:
a fines de 2015, habia 3 millones de lineas, pero en este momento ya se registran 6
millones, y en lo que resta del afio se espera que se agreguen otras 10 millones.

La Argentina, pese a ser uno de los ultimos paises de América latina en iniciar el
despliegue de 4G, ya presenta un 10,3% de penetracion del servicio, por encima del
promedio de la region, que es de 8,9%. Esto no solo se vincula con el impulso que las
compafiias imprimieron a la construccion de la nueva infraestructura sino que, ademas, los
usuarios, cuando advierten las ventajas de la velocidad comienzan a darle mas usos a sus
conexiones moviles.

Que el pais se encuentre en tan buena posicion depende, en gran parte, de la
cantidad de dispositivos moviles que soportan LTE.

Las empresas de telecomunicaciones estan invirtiendo mas de $30.000 millones
este afo en el despliegue de las nuevas redes y el mantenimiento de las anteriores.
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En el mundo ya hay mas de 1.000 millones de conexiones LTE, con un ritmo de
crecimiento de 107% anual. Y se prevé, en ese marco, que hacia 2020 haya 4.000 millones
de lineas funcionando bajo esas redes.

Si bien LTE tiene un impulso sumamente agil, siempre lo hace con la red 3G como
soporte. El 4G no transporta voz aun y de ese modo se hace necesario contar con redes
3G robustas que permitan volcar por alli ese servicio y destinar a las mas avanzadas todo
lo vinculado con el transporte de datos.

Asi, se observa que hacia 2020 la penetracion de las redes 4G pasaran del 11%
actual al 35%, mientras que las 3G también avanzaran y se moveran entre un 50% y un
53% de participacioén en el mismo lapso.

El proximo paso para las redes moviles, sera la voz en 4G o VOLTE, epro este tipo
de tecnologia no esté lo suficientemente madura como para considerarla seriamente como
un método de acceso, al menos en el corto plazo.

En lo que respecta a la red fija, se esta desplegando de manera sostenida la ultra
banda ancha con nuevas tecnologias que reemplazan el cobre por la fibra 6ptica en
diferentes puntos de la red (FTTC o Fibra a los armarios, FTTB o Fibra a los edificios y
FTTH o Fibra a los hogares). Esto se complementa con la introduccién de nuevas
tecnologias de acceso (VDSL/GPON), que permitiran ampliar el portfolio de banda ancha
con velocidades de hasta 2,5 Gbps.

La renovacion de la red de acceso es acompafiada por mejoras sustanciales en la
red de transporte, es decir la red que permite conectar a maxima velocidad los sitios entre
si y con las centrales, el backbone IP de la compafia (columna vertebral de toda la red fija
y movil) y, por ende con el mundo. En 2016 las empresas de telecomunicaciones, prevén
sumar mas de 4.000 kilbmetros de fibra éptica interurbana a los 22.000 kilémetros a los ya
existentes, ampliando la capacidad de la red en todo el pais, ademéas de otorgarle mayor
seguridad y robustez a las comunicaciones.

En cuanto al VolP, se continla desplegando con la esperanza por parte de las
empresas de telefonia basica de erradicar el cobre como acceso telefonico. Con un
horizonte del afio 2020, tienen la intencion de tener reemplazado todo en antiguo parque
de centrales TDM, cosa que segun nuestra opinidon no sucedera, al menos en esa fecha,
por dos factores; las restricciones normativas que las obligan a llegar a la casa del cliente
con un par de cobre portando tension y porque existe una resistencia interna al reemplazo
tecnolégico entre otras razones, porque la inversion, es dificil de amortizar en los plazos
gue habitualmente se manejan en el mercado argentino.

Tesis de Maestria en Ingenieria de la Telecomunicaciones
Ing. Claudio Almad Pagina 70 de 74



Breve andlisis econémico

A continuacion se realiza un muy breve analisis econdémico con la intencién
de englobar someramente lo expuesto en esta tesis. Para ello se realizé un modelo

de negocios Canvas y un cuadro denominado de las amenazas de Porter

Modelo de Negocio de Canvas

Socios clave

Proveedores de tecnologia de core
Proveedores de tecnologia de acceso
Proveedores de tecnologia de fibra pasiva

Proveedores de equipos domiciliarios
de fibra 6ptica

Proveedores de DSLAN
Proveedores de xXDSL

Proveedores de equipos FTTH

Actividades clave

Fibrado de sectores de distribucion
domiciliaria para FTTH

Despliegue de sitios 4G

Interconexion de radiobases con fibra 6ptica
Implantacién de Core IMS

Migracion de centrales TDM

Puesta en funcionamiento de VoLTE

Recursos clave

Inversion para el despliegue de radiobases
con capacidad 4G

Inversion para la instalacion de fibra éptica
en lugares estratégicos

Propuestas de valor

Desafectar equipos obsoletos

Dar cobertura 4G irrestricta

Lograr una red IP total

Poder brindar comunicaciones unificadas
Igual servicio para todo tipo de dispositivo
Reduccion drastica del OPEX

Abaratar el costo de transmision

Relaciones del cliente

Proponer cambio de terminales méviles a 4G
Propender cambiar el tipo de acceso fijo
Fomentar el uso de nuevos servicios

Estimular la autogestion del servicio

canales
Impulsar el uso de la red 4G
Estimular el paso a utilizar telefonia IP

Difundir el uso de los servicios integrados

Segmentos de clientes

El negocio esta enfocado en dos etapas:

La primera etapa en las reas milltiples
y de ellas las zonas de mayor densidad.

La segunda etapa en areas de menor
densidad de las areas miitiples

Estructura de costo

El principal costo destacado es el despliegue de radio bases 4G. Este se compone por el arrendamiento del sitio

la construccion de la torre, el equipamiento y el antenamiento.

No es menor el costo de instalacién y el tendido de Fibra Optica donde su mayor costo esta en la obra civil

Equipamiento de Core

Equipamiento de acceso

flujos de ingresos
Los ingresos estan focalizados en todo lo que no sea servicios regulados
Es posible cobrar por senvicio activado y por veces de utilizacion de estos

Es posible cobrar por fiujo de datos utilizados en la red mévily fiia
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Analisis Porter de las cinco fuerzas

Amenaza de nuevos competidores entrantes

Dado el marco regulatorio actual, existe un
régimen desigual entre las cableras vy los
operadoras telefonicas que encuentran
sesgado su mercado a manos de las
operadoras de cable que pueden operar casi

sin restricciones

Poder de negociacion de los Clientes

Poder de negociacién de los Proveedores Rivalidad entre los competidores
Si bien la s distintas tecnologias de La competencia para la prevalencia del En un ambiente altamente competitivo, los
telecomunicaciones, estan lejos de ser un mercado es acérrima en fodos los servicios clientes exigen mas semvicios, de mejor

calidad y a un precio cada vez mas bajo

commodity, el mayor de los problemas se de las telecomunicaciones

encuentra en el tiempo de respuesta de los Las cableras y las telefénicas luchan a brazo . -
distintos proveedores y principalmente en partido por los clientes de datos v las Por olro lado las regulaciones condicionan
la interoperabilidad de las distintas operadoras maéviles pelean por los clientes el accionar del mercado

tecnologias amparados_en la_portabilidad

Amenaza de productos sustitutos

En las grandes areas multiples donde la
densidad de la poblacion es mayor y donde
el marcado es mayor, es donde esta
amenaza se hace presente, donde el cliente
puede migrar casi en forma sencila al
competidor que mas lo satisfaga
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