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EL ADSL o COMO SACARLE PARTIDO AL PAR DE COBRE

1. INTRODUCCION

Dentro de las demandas de poder conseguir una Tarifa Plana’ para el acceso
telefonico que se vinieron sucediendo durante finales de 1998 en Espafa, la
Comision para el Seguimiento de los Servicios de Acceso a la Informacion,
creada por el antiguo Ministerio de Fomento, realizd y publicd un estudio sobre
un régimen tarifario especial para el acceso a internet.

Paralelamente, Telefénica de Espafa SA conjuntamente con el Ministerio de
Fomento, estudiaba el poder desplegar en sus centrales una serie de equipos
que permitiesen separar antes de la conmutacion el trafico de internet del de
voz, en aras a que el primero no colapsara al segundo, dejando inoperativas
las centrales. A partir de todas las reuniones mantenidas a lo largo del verano
otofio de 1998, el Ministerio lanzé un Plan de Despliegue’ que obligaba a
Telefénica a implantar dicha tecnologia en sus centrales, en un minimo de
demarcaciones territoriales cada afo, contemplando los afios 1999, 2000 y
2001.

Politicamente se habia conseguido pues, la Tarifa Plana tan ansiada por los
usuarios y a partir de septiembre de 1998 comenzaron las pruebas
precomerciales.

Cuando se fijaron los precios, ni escogiendo la modalidad mas barata, a muy
pocos usuarios particulares les salia rentable el cambio, por las horas de uso
que hacian mensualmente.

A partir de aqui se lanzé una nueva modalidad, en la que no se garantizaba
ningun caudal minimo en caso de congestién de la red, para poder rebajar el
precio final del usuario: 6.500pts/mes + IVA (39€/mes+IVA).

Aunque durante los casi primeros tres afnos, este tipo de acceso paso
inadvertido para la mayoria de la poblacion, mientras fue prestado por filiales
de Telefénica de Espafa: TESA (Telefénica Data y Terra Networks), las
insistentes campafas publicitarias que ésta ha realizado han logrado cambiar
el ritmo del mercado logrando que a diciembre de 2001 hubiera 374.411
conexiones en Espafia.

Aunque el numero absoluto pueda parecer pequeio sobre una base de 8
millones® de usuarios de internet la apuesta de Telefénica es muy clara.
¢Porqué invertir en nuevas redes de fibra o cable, si adaptando unicamente
sus centrales puede satisfacer la demanda de ancho de banda actual?

! Cuota mensual constante, independiente del uso que se haga de la linea telefénica para el acceso a internet.
2 Concretado en la Orden de Marzo de 1999.
3 Fuente: Estudio General de Medios. EGM. http://www.aimc.es
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2. Desarrollo histoérico de la Tecnologia ADSL*:

El origen de esta tecnologia se remonta a los intentos de suministrar TV y
video bajo demanda a través del par de cobre.

Las primeras especificaciones técnicas de la familia xDSL (que engloba al
ADSL) se remontan a 1987 y se desarrollaron en la Bell Communications
Research (Bellcore), que ya anteriormente habia desarrollado la RDSI. Aunque
no es hasta 1989, en que dicha compafiia desarrolla plenamente el ADSL, a
fin de ofrecer servicios de transmision de datos de banda ancha sobre el
cableado telefénico convencional obteniendo asi, maximas prestaciones de la
red de cobre utilizada tradicionalmente para telefonia.

La asimetria de caudales que caracteriza a ADSL fue idénea para el servicio al
que inicialmente se encontraba destinado: distribucion de video sobre el bucle
de abonado, aunque mas tarde, el gran auge de internet (de caracter también
altamente asimétrico), favorecié también su utilizacion para otros fines.

2.1 Otras tecnologias relacionadas:

El ADSL ha dado lugar a toda una serie de mejoras y adaptaciones de la idea
original, creandose lo que se denomina la familia xDSL. xDSL no es nada mas
que el acronimo utilizado para referirse a toda una serie de tecnologias
digitales que funcionan sobre el par de cobre (Digital Subscriber Line), donde la
x indica el tipo de tecnologia. Estad formada, ademas del ADSL, por el SDSL
(Symmetric DSL), HDSL (High-Bit-Rate DSL) y el VDSL (Very-High-Bit-Rate
DSL). Donde ésta ultima es la mas rapida de las tecnologias. Puesto que
puede alcanzar velocidades de entre 13-52 Mbps desde la red al abonado y de
1,2-2,3 Mbps en sentido contrario, por lo que se trata de una conexién
asimétrica como ADSL. En cambio, la tecnologia HDSL es simétrica (es decir,
idénticas velocidades entre Red-Usuario y Usuario-Red); la velocidad que
puede llegar a alcanzar es de 1,544 Mbps sobre dos pares de cobre y 2,048
Mbps sobre tres pares. Por ultimo, la variante SDSL es similar a HDSL, ya que
soporta transmisiones simétricas, pero utiliza un solo par de cobre

Tecnologia Velocidad Limitacion distancia

VDSL 13-52 Mbps (bajada) 305-1.731 metros
1,5-2,3 Mbps (subida) (segun velocidad)

HDSL 1,544 Mbps Full duplex  4.570 metros
2,048 Mbps Full duplex
(2-3 pares de cobre)

SDSL 1,544 Mbps Full duplex 3.040 metros
2,048 Mbps Full duplex
(1 par de cobre)

4 Es asimétrico debido a que las velocidades de bajada (de Red a Usuario) y las de subida (de Usuario a Red) son
muy distintas.
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2.2 Origenes vy desplieque en Espana:

Ante la anteriormente comentada situacion de demanda de Tarifa Plana, el 3
de febrero de 1999, Telefénica propone a la extinta Secretaria General de
Telecomunicaciones del Ministerio de Fomento, la prestacion de un servicio
basado en tecnologia ADSL para ofrecer Tarifa Plana en el acceso a Internet.

Con lo que la Secretaria General redacta una propuesta con las condiciones
para la provision del acceso indirecto al bucle de abonado de la red telefénica
fija.

La prestacion del acceso indirecto se define como:

“el acceso que posibilita mediante técnicas basadas en tecnologias de
linea de abonado digital (ADSL), la concentracion del trafico procedente
de un numero variable de usuarios sobre una unica interfaz del operador
autorizado, compartiendo el bucle de abonado con el sistema telefénico”.

A su vez, el Ministerio de Fomento sometié el informe a la Comision del
Mercado de las Telecomunicaciones (CMT) que resalté los problemas de
competencia que conllevaria la adopcién de la Orden.

De este modo, la CMT indicé como la propuesta suponia favorecer la posicion
dominante de Telefdnica en el acceso al mercado de este nuevo servicio. Y de
los peligros que supondria frente al incipiente negocio del cable, puesto que
supondria una tan agresiva competencia que podria incluso neutralizar su
desarrollo. Tres afios mas tarde, podemos constatar los temores de la CMT,
puesto que se han cumplido. El cable esta en uno de sus peores momentos y
Telefénica, afianza su posicién dominante.

Sin embargo, el Ministerio de Fomento adopt6 la “Orden del 26 de marzo de
1999 por la que se establecen las condiciones para la provision del acceso
indirecto al bucle de abonado de la red telefénica fija®”

Dicha Orden acoge las lineas basicas de la Propuesta de la Secretaria General
de las Telecomunicaciones. De este modo el Ministerio, en contra de la opinién
de la CMT y de otros operadores autorizados, adopta la propuesta presentada
por el operador dominante.

En la figura adjunta se muestra la descripcion del acceso indirecto al bucle de
abonado.

5 Asimismo, el Ministerio de Fomento adopta la “Orden del 26 de marzo de 1999 por la que se dispone la publicacion
del Acuerdo de la Comision Delegada del Gobierno para Asuntos Econdémicos, de 25 de marzo de 1999, por el que
se determinan los precios que los operadores autorizados deberan abonar a “Telefénica, Sociedad Anénima”, por la
provision del acceso indirecto al bucle de abonado de la red publica telefonica fija, hasta el 31 de diciembre del afio
2000".
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USUARIOS

Moédem
» Servicios sobre ADSL I l «Peticion de alta

» Facturacion a usuarios

OPERADORES AUTORIZADOS

« Acondicionamiento / verificaciéon de bucle « Peticion de alta

* Transporte trafico del usuario hasta el PAI * Numero de teléfonoy localizaciéon

* Gestion de los concentradores y PAI » velocidad de accesos ADSL de usrs
« Facturacion plana por acceso de usuario « Aportacion consentimiento usuarios

PROVEEDOR DEL ACCESO
INDIRECTO AL BUCEL DE ABONADO
(TELEFONICA)

Modelo de prestacion Acceso Indirecto al bucle de abonado. Fuente: Secretaria Gral de Comunic.M.Fomento 1999

2.3 ;,Como es posible el salto de los 56Kbps a los 2 Mbps?

Los bucles de abonado que unen los domicilios de los usuarios con su
correspondiente central local tienen por su constitucion fisica unas grandes
limitaciones de ancho de banda. Hasta la aparicion del ADSL, sélo se podian
transmitir caudales de hasta 64kbps en la banda de frecuencias que va desde
los OHz hasta los 4Khz. Es decir, las transmisiones de voz y datos se
realizaban en banda vocal mediante mdédems (desde los V.32 a 9,6Kbps hasta
los V.90 a 56Kbps).

La red de acceso pues, se convertia en el principal cuello de botella, para
permitir el paso de aplicaciones telematicas que requerian grandes caudales de
informacion (videoconferencias, intercambio de ficheros, etc...)

Una solucion, pasa por cambiar las antiguas redes de cobre por redes de fibra,
pero para el operador tradicional, esto supone unas inversiones demasiado
grandes, sobretodo si se pueden encontrar tecnologias que aunque no tengan
las prestaciones de la fibra, satisfagan las demandas a medio plazo de los
clientes.

La primera generacion de moddems
ADSL era capaz de transmitir
velocidades descendentes de hasta
1.5Mbps, y los nuevos estandares
sobre ADSL permiten en la
actualidad hasta los 8Mbps.

Con estas cifras, las redes pasan a
ser meras transportadoras de
telefonia y datos a baja velocidad a
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convertirse en redes de banda ancha multiservicio capaces de ofrecer a los
usuarios nuevos contenidos.

SPEED TOUCH

Ultima generacion de médems ADSL. Fuente: Alcatel

2.4 ;Qué ES Y QUE CONSIGUE EL ADSL?

Fundamentalmente el ADSL es una nueva técnica de modulacion que se
diferencia de las usadas en los mdédems de convencionales por la banda de
frecuencias en las que trabaja. Los de banda vocal (V.32 a V.90), se centran en
la banda de frecuencias destinada a telefonia (300Hz-3.400Hz), mientras que

ATU-R: ATU-C:
- Moédem ADSL Médem ADSL
: DATOS i
Splitter
Bucle de abonado
Domicilio del abonado Central Telefonica local

los mddems ADSL operan en un margen de frecuencias mucho mas amplio
(24KHz-1.104KHz, aproximadamente).
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El hecho de que Voz y datos puedan coexistir simultdneamente en el mismo
par se consigue modulando en frecuencia los datos en una banda superior. Y
utilizando un sistema de filtraje en el origen y en el destino, que permita separar
las dos senales.

SEPARACION DE LAS SENALES DE VOZ Y DATOS

Filtro paso bajo voz
vVOoz DATOS ~
Teléfono
SPLITTER o Filtro
— —»
Linea telefénica Filtro paso alto
DATOS
" —

Moédem ADSL

En un principio se desarrollaron dos técnicas de modulacién diferentes para
ADSL: la modulacion CAP° y la modulacién DMT’. Ambas basadas en el
sistema de modulaciéon en cuadratura o QAM? aunque cada una lo adopta de
forma distinta. Finalmente los organismos de estandarizacién (ANSI° y ETSI")
optaron por la solucion DMT, con mayor rendimiento.

La solucion DMT emplea varias portadoras, como si de diversos mdédems de
banda vocal se ftratara. Cada una de las portadoras, denominadas
subportadoras, se modula en cuadratura (de aqui el uso de QAM) por una parte
del flujo de datos a transmitir. Las subportadoras estan separadas entre si
4,3125KHz y el ancho de banda que ocupa cada una de ellas es de 4KHz.

El numero de subportadoras en el médem del usuario es de un maximo de 32,
pudiendo llegar a 256 en el lado de la central.

6 Tipo de modulacién Carrierless Amplitude Phase.

Modulation Discrete Multi-Tone.
Quadrature Amplitude Modulation.
American National Institute.

10 European Technical Estandards Institute.

© o N
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25 subportadoras en sentido ascendente
e,

4K
i
g RoSL 1L,
I RN -
_é 1 & T{KHz)
AR
g Y
g o g
250 auhpurtudumg:n asantido deacendenta
— —
4 K
oL | | | & | | |
g Aos M L “es .
- z 1 {KHz)
L oo . oL
§ rrBEiE 3:iY iig
23 438 385 gy
Subportadora tranemitida en sentldo Subportadora tranemitida en sentldo
ascendente con madulacién M-OAM. dezcendente con modulacion N-CAM,

Esquema ubicacion en frecuencia de las sefiales, Fuente: Tutorial Megavia ADSL, Telefénica Data. 2001

Otro de los grandes escollos a vencer, es el producto ancho de banda por
distancia, que suele ser constante en un canal de transmision.

K=BW*d

O sea, que si la distancia entre emisor y receptor sube, el ancho de banda
(BW) disponible debera bajar para que el producto de estas dos magnitudes
sea constante. Todo ello se debe a la gran atenuacion que sufren las sefiales al
circular por el par de cobre, proporcionalmente a la frecuencia que tengan.

Antes de que un cliente pueda contratar el servicio, se le tendran que hacer
una serie de pruebas, entre las que se incluye el conocer la distancia entre su
oficina o domicilio y la central a la que corresponde. Pruebas de campo

Seial recibida a 1Km del origen

(% de senal emitida)

100

0.1

| | > frecuencia

U U
1KHz 10KHZ 100KHz 1MHz

experimentales en la red telefonica, han demostrado que hasta una distancia
de 2,6Km de la central, en presencia de ruido, se obtiene un caudal de 2Mbps
en sentido descendente y de hasta 0,9Mbps en sentido ascendente.
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2.5 Arquitectura del servicio

Internet

L

Central
Teleféonica local

/“./\\ (/T—r:nsporte
GigaADSL - ——
= e

Circuitos de
34 Mb o 155 Mbps

SPLITTER

2
2

Servicio de acceso indirecto
al bucle de Teleféonica o GigaADSL

Arquitectura de una conexioén a internet mediante ADSL. El PAI (o Punto de Acceso Indirecto al Bucle de Abonado) es
donde se conectan con Telefonica, los distintos ISP y operadores de datos, para llevar mediante su red de Transporte
IP, los datos hacia internet.

En la central se reciben distintas sefiales ADSL de los distintos clientes, cada
una de ellas pasa por su filtro (o splitter) y de alli se concentra en un unico
punto para ser transportada por una red ATM.

Se denomina DSLAM" al multiplexor que unifica a las lineas ADSL que llegan
a la central. Un conjunto de centrales, a su vez, forma una demarcacion.

. ] Snlitter ATII-P‘ ;

2 iniffor L | | .. '_ g
ATLI.C ™ Qnlittar | =~ Shnlitter ATLI-C= X
ATU-R Splitter Splitter ATU-C g

DSLAM en la Central Teleféonica Local

Concentra las Comunicaciones en un punto
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2.6 MODALIDADES de las conexiones COMERCIALES

Aunque técnicamente se podia haber llegado a velocidades mas altas, se han
definido de acuerdo a la Orden de marzo de 1999, tres modalidades de
conexién A, B y C que el operador solicitara para cada uno de los usuarios de
ADSL. Los valores establecidos son los siguientes:

Opcidn de PCR SCR
servicio | equivalente a: | equivalente a:
Sentido Mod. A 256Kbps 25,6Kbps
Red Mod. B 512Kbps 51,2Kbps
Usuario Mod. C 2Mbps 200Kbps
Sentido Mod. A 128Kbps 25,6Kbps
Usuario Mod. B 128Kbps 51,2Kbps
Red Mod. C 300Kbps 200Kbps

En octubre de 1999 y para cubrir las quejas de los altos precios de las distintas
modalidades, aparece definida en el BOE una nueva modalidad denominada D
en la que no hay garantia de velocidad minima. La velocidad maxima en el
sentido Red-Usuario es de 256Kbps y en el sentido Usuario-Red corresponde a
128Kbps.

Todo el sistema se basa en conexiones ATM de velocidad variable, para cada
una de las cuales se garantiza una velocidad sostenible minima (SCR™) y una
velocidad de pico (PCR™). La facilidad del acceso indirecto al bucle de
abonado, garantiza la entrega al operador del trafico contratado por Circuito
Virtual, con el PCR y el SCR acordados y con una probabilidad de pérdida de
célula (CLR)

El informe de ASTEL™ a la Comisién Europea, (de junio de 1999), es tajante en
este aspecto:

Al no establecerse niveles garantizados de los retardos maximos de
transmision o variacién de los mismos, sino unicamente el ratio de células
pérdidas, no se puede garantizar la calidad final del servicio ni la
posibilidad de una transmision sin retardos. La velocidad minima
garantizada es del 10% de la velocidad de pico es decir, en el mejor de los
casos para una velocidad de 2 Mbps (sentido Red-Usuario) se llegaria a
200Kbps. Por lo que no podran prestarse servicios que requieren de una
transmision en tiempo real (como son la voz sobre IP, o el video on
demand, etc.). La tecnologia ADSL que ofrece Telefénica tnicamente
facilita el acceso a Internet de banda ancha.

1 DSLAM: Digital Subscriber Line Access Multiplexer. Multiplexor de las lineas de acceso DSL.
SCR: Sustainable Commited Rate. Velocidad minima asegurada. Que se fija al 10% de la velocidad nominal.

PCR: Pic Commited Rate. Tasa de pico asegurada. Velocidad maxima que se permite alcanzar al trafico de usuario,
en funcién del nivel instantaneo de ocupacion de red.

4 s ~ s .
Asociacion Espafiola de Operadores de Telecomunicacién, que agrupa al conjunto de nuevos entrantes.
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2.7 Desplieque del acceso

Segun la Orden del 26 de Marzo de 1999 por la que se establecen las
condiciones para la provision del acceso indirecto al bucle de abonado de la
red publica telefonica fija, se autoriza a las operadoras titulares de licencias
individuales (tipo A, B1 o C1), autorizaciones generales tipo C (ISP™), y a los
que dispongan de titulos habilitantes equivalentes a los anteriores y otorgados
al amparo de la LOT (de la Ley 42/1995 de las Telecomunicaciones por Cable
y de la Ley 12/1997 de Liberalizacion de las Telecomunicaciones) a contratar el
acceso indirecto al bucle de abonado para permitir a los usuarios el acceso a
SuS servicios.

De acuerdo con este marco regulatorio para el despliegue de ADSL, Telefonica
crea GigaADSL, una red de acceso de banda ancha ATM con acceso ADSL
disefiada conforme lo especificado por el legislador en el decreto regulador y
que permite el acceso indirecto al bucle de abonado a aquellos operadores que
dispongan de las licencias y las autorizaciones antes citadas.

3. Jerarquia y Demarcaciones de la Red GigaADSL

GigaADSL es un servicio de acceso indirecto al bucle de abonado basado en el
establecimiento de un Circuito Virtual Permanente (CVP) ATM, entre el equipo
de usuario y el Puerto del Punto de Acceso Indirecto (pPAl) del operador en la
demarcacion en la que resida el usuario.

DEFINICION:

Se define demarcacién ADSL como el ambito geografico que dispone de un unico punto de
acceso indirecto al bucle de abonado (PAl) donde se concentran los flujos de informacion
procedentes de las centrales locales ubicadas en dicho ambito y que incorporan tecnologias
ADSL. Por ello, cada demarcacion constara, por una parte, de los concentradores ADSL que
seran desplegados en las centrales telefénicas y de una determinada estructura de red
compuesta por elementos de transmision y conmutacion ATM, por medio de la cual, se
constituye el PAIl para el acceso a los operadores autorizados. Respecto al criterio para la
constitucion de las demarcaciones, se ha procedido a dividir la totalidad del territorio nacional,
ajustandose a los siguientes principios: Una demarcacion ADSL no cubrira mas de una
provincia (podran existir excepciones en casos especificos, por ejemplo demarcaciones
insulares). Una provincia tendra asociadas una o mas demarcaciones ADSL. Cualquier
demarcacion ADSL consta al menos de 30.000 lineas telefénicas. La relacion detallada de
cada una de las demarcaciones se especifica en la O.M 8181 del 26 de marzo de 1999
publicada en BOE 86 de 10 de abril de 1999.

Cada uno de los operadores habra solicitado previamente el alta al menos de
un pPAIl, de tal manera, que todo el trafico generado por los usuarios
pertenecientes al operador se concentre sobre el pPAIl seleccionado por el

15 Internet Service Provider.
16 Ley 31/1.987 de Ordenacion de las Telecomunicaciones.
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propio operador autorizado. Dicho PAI ofrecera una interfaz de 34 Mbps
(coaxial) o de 155 Mbps (fibra optica). Como vemos, estas velocidades
implicaran que el operador o ISP que quiera prestar el servicio, tendra que
llegar con enlaces de como minimo 34Mbps, para unir el PAI con su red de
transporte.

Un conjunto de centrales, forman una demarcacion ADSL. El Ministerio de
Fomento establecié 109 demarcaciones que cubrian todo el territorio nacional
para el despliegue del ADSL.

En una primera fase, hasta finales de 1999, el servicio GigaADSL se ofrecia en
diez demarcaciones: Alicante, Barcelona, Bilbao, Madrid, Malaga, Oviedo,
Sevilla, Valencia, Vigo y Zaragoza. Durante esta primera fase se desplegaron
los equipos de acceso necesarios en un total de 161 centrales, dando
cobertura a un potencial de 4,5 millones de lineas. En una segunda fase de
implantacion, a partir del 1/1/2001, se acuerda el establecimiento de
demarcaciones ADSL en la totalidad del territorio nacional™.

PRINCIPALES VENTAJAS PARA LA CONEXION A INTERNET

El trafico que excede la velocidad minima garantizada no es prioritario y en
condiciones de alto trafico se descarta. Esta restriccion de calidad afecta
seriamente al resto de operadores que dependen del bucle de Telefénica. La
flexibilidad sobre la calidad a ofertar a los clientes es esencial para los
operadores que podrian realizar las ofertas a los usuarios con unos mayores
niveles de calidad.

A pesar de estas limitaciones la tecnologia ADSL presenta una serie de
ventajas que la convierten en una solida alternativa a las conexiones dial-up®:

o Conexion permanente o “always-on” a Internet con Tarifa Plana. No existen
fases de marcacion y desconexiéon de la llamada (no hay espera de tiempos
de conexion ni llamadas fallidas porque el servicio esta siempre activo).

e Utilizacion simultanea del servicio ADSL y del servicio telefénico basico a
través de la misma linea telefénica.

e Tarificacion independiente de ambos servicios (ADSL y telefonia).

e Ancho de banda y velocidad de navegacién muy superior al acceso RTC o
RDSI.

17Véase http://www.mcyt.es/ para obtener informaciéon acerca del despliegue ADSL. Para consultar si es posible
provisionar el servicio ADSL para un determinado numero de teléfono Véase http://www.telefonica.es/index/
comun/catalogo.htm.

8 Conexiones conmutadas como el acceso RTC o RDSI.
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4. ESCENARIOS CLASICOS DE APLICACION:

El servicio ADSL permite a las PYMES beneficiarse de los servicios y
contenidos que requieren de una conexion permanente. Actualmente, en el
mercado se ofrecen servicios de acceso rapido a internet y de Red Privada
Virtual (VPN) mediante accesos ADSL que permiten la interconexion de
diferentes redes LAN mediante conexiones totalmente privadas y fiables entre
la central y sus delegaciones. De manera que se puede tener las
funcionalidades de una VPN a un precio muy reducido y con un alto nivel de
disponibilidad.

Médem o
Router ADSL

Red ATM - IP

CLIENTE DE INTERNET SDH F.O.

ISP: PROVEEDOR
DE SERVICIOS

Web Caché S
Servidor FTP

INTERNET

Servidores de Correo
Chat, News, Videoc

\

Arquitectura del servicio de acceso a redes privadas mediante ADSL para ISPs
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5. Niveles de Penetracion en el Mercado.

El servicio ADSL se situa en el segmento de mercado de empresas o
particulares que hagan un uso intensivo de la red, de forma que puedan
beneficiarse de una mayor velocidad, de estar conectados de forma
permanente y de la Tarifa Plana Telefénica.

Aunque originariamente el Ministerio se jacté de haber resuelto la demanda de
Tarifa Plana de usuarios particulares, a finales de 1999 sali¢ a la luz publica un
Informe Interno de la Direccion de Audiovisual de la CMT que criticaba las
elevadas tarifas del servicio para los usuarios residenciales. Dado que el
consumo medio (en pesetas) del 87% de los usuarios de la antigua Infovia era
mucho menor que el precio del ADSL, se preveia que tendria una menor
aceptacion. Dicho informe lo publicé en la Asociacion de Usuarios de Internet.

El incremento de usuarios de ADSL a lo largo del 2000, situa a esta tecnologia
como dominante en el mercado de la banda ancha: los indices de penetracién
superaban en agosto de 2001 a los correspondientes al cable (3,5% de ADSL
frente un 2,7% de cable).

A finales de 2001, en Espana se registran 400.000 lineas ADSL instaladas y
segun el Gobierno se espera un elevado ritmo de crecimiento a lo largo del
2002. El lanzamiento de servicios como Terra ADSL Plus que en tan soélo tres
meses con sus campanas publicitarias ha conseguido 120.000 nuevos clientes
refleja la creciente demanda.

Fuente: ecta/Cullen Int. - cierre 2001

France
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0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

% Cuota de Mercado accesos ADSL en Europa — Monopolio (Incumbent) versus Nuevos Entrantes (OLOs)

Tesis Doctoral: Andreu Vea Bard -Mayo de 2002- 217



/
& PARTE V: Evolucion de la Tecnologia de Acceso a Internet. ADSL

LA SALLE

Mercado ADSL en Espafa por Proveedor

Telefonica  332.000 89%
Otros 42.411 1%
Otros Total  374.411 accesos
0
11% Diciembre de 2001

Telefdnica
89%

Tal y como podemos observar en la grafica de cuotas de mercado, el mercado
queda totalmente desequilibrado, aun siendo un servicio de nueva creacion. El
hecho de disponer de la red, hace que no exista, ni pueda existir, una
competencia plena.
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6. La experiencia de Usuario

Un usuario normal inicia su experiencia solicitando a un operador (o
revendedor) el acceso mediante ADSL. A partir de aqui y después de un
tiempo prudencial (en la primera época llegaban a pasar meses enteros), se le
solicitara que autorice como titular las modificaciones de su bucle de abonado
con un formulario especifico.

Antes de realizar la peticion, el mismo usuario debera comprobar si su central y
por tanto su numero telefénico se encuentra dentro de la zona de cobertura
ADSL. Cuyo despliegue ha regulado el Ministerio de Ciencia y Tecnologia. Y
que se puede encontrar en la web http://www.setsi.mcyt.es En caso afirmativo,
deberan realizarse pruebas de calidad de linea, siempre que el usuario se
encuentre a menos de 3 Km de distancia de su central de conmutacion.

Teléfono Teléfono Teléfono

Ampliacion
de cableado

Computador Computadar

Hechos todos estos pasos, se procedera a instalar el splitter (o filtro) cerca del
PTR™ y a instalar la nueva derivacion del cable hacia el PC (que habitualmente
se encuentra lejos de donde esta el teléfono del domicilio.

Una vez el cable se encuentra cerca del PC, el operario instalara el médem o el
router, en el PC del cliente. Esta instalacion, tipicamente tiene dos alternativas.
O se instala una tarjeta de red Ethernet en el ordenador, o bien se utiliza el
puerto USB que también lleva este tipo de médem (de aqui su nombre, puesto
que permite trabajar con dos conexiones ADSL simultaneas).

19 PTR: Punto de Terminacion de Red. Habitualmente se encuentra en la caja de entrada del par telefénico en el hogar
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Modem ADSL, vision frontal. Modelo HomeConnect DualLink Fabricante: 3Com

Vista Trasera del mismo moédem, en donde se indica la funcion de cada cable.

La competencia y la dificultad en la provisién han llevado por un lado a regalar
el alta la instalacion y hasta el médem de usuario (que en su lanzamiento se
cobraba entre 30 y 45.000pts por unidad). Y por el otro a que se disefiara un
pack autoinstalable de ADSL, de manera que anadiendo los llamados
microfiltros a todos los equipos supletorios del domicilio el usuario se ahorra la
instalacion del splitter y puede instalarse el médem sin que nadie deba ir a su
casa. Esta solucion sigue requiriendo que un instalador se desplace a la central
local de Telefdnica, arranque el par de abonado de la central de conmutacién y
lo reinstale en el DSLAM (o multiplexor ADSL).
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7. Comparativa de ADSL con otras tecnologias de acceso

Analisis Frente a tecnologias conmutadas

Es evidente las mayores prestaciones de la tecnologia ADSL frente a RTC o
RDSI. ADSL nos permite un servicio de acceso permanente (siempre estamos
conectados) frente al servicio conmutado de RTC y RDSI donde es necesario
realizar una marcacion previa para el establecimiento de la conexion y pueden
existir llamadas fallidas o desconexiones una vez estamos navegando por
Internet.

Asimismo, la tecnologia ADSL hace posible la coexistencia del envio y
recepcion de datos sin afectar al servicio teleféonico ni ocupar recursos
imprescindibles en la prestaciéon de dicho servicio y facilitar asi, el acceso
indirecto al bucle de abonado.

Pero la caracteristica mas destacable frente a tecnologias dial-up, es sin lugar
a dudas, un mayor ancho de banda que facilita la rapidez en el acceso y
descarga de la informacion. Esta cuestibn es esencial para los usuarios
cansados de los problemas mas frecuentes en el acceso conmutado: bajas
velocidades, cortes en la comunicacibn a los pocos minutos de estar
conectados, etc. Es por ello, que la tecnologia ADSL parece ser una solucion a
las barreras mas frecuentes en el acceso a Internet.
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Sin embargo segun el perfil de usuario, la tecnologia ADSL no justifica su
eleccion frente al acceso convencional, puesto que esta orientado a internautas
particulares que hagan un gran uso de la red o empresas (véase figura

adjunta).
Tecnologia més apropiada
Sélo para voz RTC
RTC
Servicios Bajo consumo J RDSI
] Basico —{
basicos Alto consumo —ADSL
Bajo Consumo—RDSI
A | — Alta velocidad
cceso a Internet Alto consumo —ADSL
Necesidades de servicios
l Siempre conectado ADSL
Sol
©lo para voz Bajo consumo_RDSI
Basico —‘
Alto consumo—RDSI+ADSL
Servicios .
— Bajo consumo—RDSI
avanzados Acceso aInternet —| Alta velocidad

Otros servicios

de datos

Alto consumo—RDSI+ADSL

Siempre conectado RDSI+ADSL
Videoconferencia ADSL/RDSI
Interconexiéon LANs ADSL/RDSI
Transmision

ADSL/RDSI
ficheros

Comparativa de tecnologias en funcién de diferentes necesidades
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Tecnologia Modem Banda vocal RDSI ADSL

Canal ascedente 9,6 — 33.6Kbps 2 x64Kbps 128 — 300Kbps

Canal descendente 9,6 — 56Kbps 2 x 64Kbps 250 — 2000Kbps

Telefonia No Si Si

simultédnea (por otro canal RDSI)

Tarificacion Por tiempo Por tiempo Tarifa Plana

Conexion No No Si

permanente

Tiempo 10 — 30 seg. 0,5 — 3 seg. No Existe

establecimiento

llamada

Tabla Comparativa Caracteristicas RTC, RDS| y ADSL
Aplicacion Documento Mdédem RDSI ADSL ADSL ADSL

33 Kbps 64 Kbps 256 Kbps 512 Kbps 2048 Kbps

e-mail Mensaje 9 5
WwWw Pagina Web 25 13
80KBytes
GIF Foto Digital 38 16
125KBytes
Word Informe 75 39
250KBytes
PDF Catélogo 150 80
500KBytes
Power Point Presentacion 360 186

1.200 KBytes

1.5 0.6 0.15
3 1.5 0.4
5 25 0.6
10 5 1.2
20 10 2.5
47 24 5.9

Comparativa tiempo de transmisién de documentos en funcién de la tecnologia. Fuente: IDG.

Analisis Comparativo con otras tecnologias de banda ancha.
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Puntos débiles

v La capacidad ofrecida por la tecnologia ADSL viene limitada por el par de
cobre como soporte fisico. Las redes de fibra-cable o las redes inalambricas
en comparacion con ADSL presentan una mayor capacidad.

v ADSL permite el uso simultaneo de datos y voz, pero unicamente sobre una
linea telefénica. Otras tecnologias ofrecen mas prestaciones en cuanto
servicios anadidos, como LMDS que permite ofrecer junto al acceso a
Internet, servicios de voz (hasta 30 lineas telefonicas) o las redes de cable
que comercializan soluciones integradas de voz, video y datos.

v ADSL esta soportado por la red telefénica conmutada: su despliegue se
encuentra en funcion de la adaptacion de la central local para ofrecer
servicios de banda ancha, asi como, del estado (oxidacion, pequefias
roturas), de las lineas de par de cobre (con atenuacién e interferencias). Su
implantacion se reduce a zonas urbanas.

v Menor calidad de las lineas de cobre.

v A diferencia de LMDS, los caudales son asimétricos y no se pueden
garantizar todo el ancho de banda contratado: para aquellas empresas que
requieran aplicaciones avanzadas de telecomunicaciones, como la
videoconferencia, ésta no es su solucién.

v Unicamente el monopolio de cada pais puede utilizar esta tecnologia de
forma rentable. El resto de operadores, deberan revender la infraestructura
alquilada.

Puntos fuertes

v ADSL podria considerarse como una evolucion de las tecnologias
conmutadas a las que el usuario estda mas familiarizado; ello contribuye a
que tenga mas facilidades en cuanto a penetracion o popularidad

v Debido al gran auge de ADSL en el mercado, la competencia entre
proveedores es mayor favoreciendo la disminucion de costes.

v Equipos terminales menos aparatosos y mas conocidos por el usuario que Si
se opta por accesos como LMDS, satélite o TDT donde es necesario la
instalacion de antenas adecuadas a cada sistema. Asimismo, el coste de los
terminales es mas asequible para el usuario residencial®.

2 El precio de venta del modem ADSL esta entorno las 30.000-35.000ptas, aunque ultimamente debido a la gran
competencia entre proveedores de ADSL es facil encontrar una promocion donde se regale al suscribirse al servicio.
En cambio y a modo de ejemplo, las tarjetas para conexion por satélite y a través del PC rondan las 50.000-
60.000ptas a las que se ha de afiadir los costes del kit de la antena parabdlica y el receptor.
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v Aparicion de médems y routers autoconfigurables que al conectarse detectan
de inmediato las caracteristicas de la linea y se configuran automaticamente.
Ahorro en los costes de instalacién®' a los que debe hacer frente el usuario.

v Al reutilizar la infraestructura telefénica las inversiones necesarias son
menores que en la implantacion de otras redes como las de cable o satelital.
Es mas facil conseguir rentabilidad o un retorno mas rapido de la inversion
que en las anteriores.

v Asimismo, el mercado es mas amplio (residencial y empresarial) que el de
otras tecnologias como las inalambricas (orientacién mayor a la empresa),
satelitales (zonas dispersas geograficamente) o de cable (mas selectivas por
su despliegue).

v Coste final de usuario mas competitivo respecto las restantes tecnologias.

2z Sin embargo, esta dirigido a usuarios con conocimientos de informatica e instalacién ya que es necesario instalar el
mddem ADSL, la tarjeta Ethernet y unos microfiltros (que sustituyen el splitter), al resto de terminales telefénicos del

hogar. Importante resaltar que esta solucién tnicamente soporta la menor de las modalidades (velocidad de 256Kbps
de bajada y 128 de subida).
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