Disefio de una red para proveer servicios de voz ytbs en la ciudad de
Guayaquil usando el acceso inalambrico del estAand&/iMAX

Carlos Eduardo Escobar Muentes, Jonathan Roberta Resa Parra
Pablo Mauricio Gavifio Gonzales
Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computa¢idEC)
Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL)
Campus Gustavo Galindo, Km 30.5 via Perimetral
Apartado 09-01-5863. Guayaquil, Ecuador
rdelaros@fiec.espol.edu.ec, cescobar@fiec.espotedugavino@fiec.espol.edu.ec

Ing. Juan Carlos Avilés
javiles@espol.edu.ec

Resumen

Con la globalizacién gradual de los procesos, esgliegue tecnoldgico de los dltimos afos, el
crecimiento explosivo de Internet y la intensifiéac de la competencia entre operadores, las
telecomunicaciones del siglo XXI han ingresado emperiodo de revolucion tecnoldgica y de mercado,
donde el principal referente sera la convergenaadia en el protocolo IP. Esta convergencia forzara
inevitablemente a los operadores del sector detdeecomunicaciones a acondicionar sus redes hacia
esta tendencia como Unico camino de supervivenci@gimiento. El operador del futuro sera capaz de
entregar al cliente una variedad de servicios aplayasobre la base de una Unica infraestructura
convergente, que hoy se lo conoce como red de rgeneracion (NGN). Esta premisa originé la idea
del proyecto "Disefio de una red para proveer sépgicle voz y datos en la ciudad de Guayaquil usando
el acceso inaldmbrico del estandar WiMAX" como ci6lu a la creciente demanda de servicios de
telecomunicaciones en esta ciudad que puede skcadp a nivel nacional. El disefio planteado puede
ser utilizado por un nuevo operador o por un operagistablecido que pretenda realizar una migracion
hacia una red NGN.
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Abstract

With the gradual globalization of the processes technology deployment in recent years, the
explosive growth of Internet and the increasing petiion among operators, the XXI century
telecommunications has entered a period of teclyicdd and market revolution, where the main concern
that chart the destiny of the sector will be thenergence based on the IP protocol. This convergenc
will inevitably force the telecommunications indysbperators to upgrade their networks toward this
trend as the only way for survival and growth. Tperator of the future will be capable of deliveyito
the customer a variety of services supported omgles converged infrastructure, which today is know
as next-generation network (NGN). This assumptienegated the idea of the project "Design of a
network to provide voice and data services in tiye af Guayaquil using the WiMAX wireless standard"”
as a solution to the growing demand of telecomnaiitic services in this city that can be replicated
nationwide. The proposed design can be used bynaonean incumbent operator that seeks to make a
migration to an NGN type of network.

1. Introduccidn. todo el mundo. Entre los sistemas de mayor

crecimiento que usan tecnologia inalambrica se

En la actualidad, los sistemas de €encuentran la telefonia movil celular, Acceso
telecomunicaciones inalambricos en el Ecuador fijo inalambrico (FWA), las redes inalambricas
han tenido un gran éxito en el mercado y sede area personal “WPAN” (Bluetooth, 802.15)
siguen extendiendo ampliamente al igual que enY de area local “WLAN” (WiFi, 802.11a/b/g) que



trabajan en la sub bandas de frecuencias de 800 Interactivas.

MHz, 1900 MHz, 3.5 GHz, 2.4 GHz y 5.8 GHZ. » Escalabilidad de la red. Permite al
Estas tecnologias inaldmbricas se encuentran en Operador crecer en funcion de la
un continuo desarrollo buscando proveer cada vez demanda potencial, sin necesidad de
mayores velocidades y seguridad usando el preocuparse por la interoperabilidad
mismo recurso de espectro. entre sus equipos

Actualmente, un estandar de mucha aplicacion
para sistemas fijos (IEEE802.16D) y moviles 3. Mercado en el Ecuador.
(IEEEB02.16E) lo constituye el IEEE 802.16,
conocido como WiIMAX (Worldwide
Interoperability for Microwave Access) que
brinda una alternativa mas econdémica para los
servicios de dltima milla, para el acceso a
Internet, televisién digital, videoconferencias
en tiempo real y voz (incluyendo VolP). El
estandar IEEE 802.16 se implementd
inicialmente en 1999, y se terminé en el
2001, sin embargo continua evolucionando.
Esta popularidad creciente de las redes
inalambricas de alta velocidad has sido el
impulsador de muchos otros desarrollos como por
ejemplo antenas de banda ancha mas eficientes

Las telecomunicaciones se han convertido
actualmente en un punto crucial del desarrollo
econdmico y social de todos los paises. Se ha
demostrado que la libre competencia, una
regulacion sélida, asi como las nuevas
tecnologias benefician a los consumidores finales
y a las sociedades en su conjunto fortaleciendo
una tendencia de conseguir precios bajos,
productos y servicios nuevos y mejores.

Desde el afio 2001, momento de la apertura del
mercado de las telecomunicaciones en el
Ecuador, el nUmero de empresas y servicios se
! Ynultiplicaron en el pais. Asi, en un periodo de
de bajo costo. a imad = o

proximadamente 7 aflos, han iniciado

Las caracteristicas mencionadas han Sldooperaciones: una nueva empresa de telefonia
aprovechadas en el presente trabajo. Cabe

recalcar aue el obietivo del brovecto se enfoca enmc’>vi| avanzado, tres empresas proveedoras de
car qu JElV proye ~ ~'servicios en la banda de 3.5 GHz, un numero
el disefio de una red de dltima generacion

. ' interesante de proveedores de Servicios de Valor
conformada de un nucleo, la red de transporte

. . X yAgregado, principalmente el de acceso a Internet
de acceso _usando el estandar Wlmax para "?elora& una empresa que provee acceso internacional
las prestaciones del enlace hacia el usuario final.

mediante un cable submarino directamente

. instalado en las costas ecuatorianas.
2. Estandar Wimax.

3.1. Competencia del mercado de

El estandar desarrollado por el IEEE, Telecomunicaciones en el Ecuador

IEEEB02.16 promete un nuevo escenario. Se trata
de un estandar que garantiza, entre otros, la
interoperabilidad entre equipos de diferentes
proveedores y posibilita la inversion en
infraestructuras de red y equipamiento de usuario,
asi como trabajar en bandas de frecuencia
licenciadas o no licenciadas.

WIMAX también es el nombre que se le da al

grupo 16 que trabaja sobre la directiva IEEE 802
gue se especializa en acceso inalambrico punto g == aEEIEETIEEEE S S

Al momento existen mas de 100 operadores
habilitados  para  prestar  servicios de
telecomunicaciones en Ecuador, distribuidos
segun el tipo de servicios de la siguiente manera:

Tabla 1.- Proveedores de servicios de
Telecomunicaciones en el Ecuador.

Conecel (Porta), Ecuador Telecom (Telmex), Etapa,

punto de banda ancha. CNT, Etapa Telecom, Grupo Bravco, Megadstos,
Linkotel, Ecuador Telecom (Telmex), Setel. Otecel (Movistar), CNT,
Punto Net, Setel, Suratel, Telconet, Transelectric,
. . Global Crossing
Ventaas de Wimax.
movil avanzado : 3
Otecel (Movistar), Conecel (Porta), Proveedores de Servicio Internet — ISP:113
. .z Telecsa (Alegro). Proveedores de Audio Texto: 27
* Velocidad de conexion (tasa de otrond
transmision) de hasta 75 Mbps,
distribuida.

« Menores costos de implementacion de la
infraestructura (menores costos facilitan
la conexion de comunidades aisladas o
rurales).

e Provision simultanea de mudltiples
servicios: Voz sobre IP, Video
Conferencias, Acceso a Internet vy
Mensajeria Instantanea, Video Online
(Video Streaming), Aplicaciones

Los mas representativos como Proveedores de
Servicio Portador y de Acceso a Internet, por la
cantidad de suscriptores que poseen, son: CNT,
Suratel, Alegro, Megadatos, Lutrol, Punto Net,
Telconet, Panchonet, Etapa Telecom, Ecuador
Telecom, Porta, Movistar y Satnet.

El operador incumbente CNT (que resulté de
la fusion de Pacifictel y Andinatel), continGia con
el mayor nimero de abonados de telefonia fija en



sus regiones de cobertura, seguidos por la
empresa Etapa.

En el mercado de la telefonia de larga
distancia internacional permanecen todavia como4.1. Nucleo (CORE).
lider CNT, seguido por los operadores celulares.
Actualmente toda empresa poseedora de una
licencia de telefonia fija o celular esta autorzad
para cursar trafico telefénico internacional a sus

propios abonados.

Las partes que conforman el sistema lo
constituyen:

El ndcleo corresponde la parte central de la
red. Esta conformada por los elementos de
conmutacién de paquetes que permiten el
enrutamiento de los datos (incluye telefonia)
entre abonados del propio sistema o0 de sistemas
externos. En el nucleo se instala la central
telefénica (softswitch), los enrutadores (routers),
La estimacion de la cantidad de usuarios conmutadores de capa dos y tres (switches
potenciales de telecomunicaciones para la ciudadL2/L3), cortafuegos (firewall), granja de
de Guayaquil aplicable se aproxima considerandoservidores para servicios de valor agregado y
el aporte de telecomunicaciones al PIB y el administrativos y los sistemas de seguridad para
consumo promedio de telecomunicaciones. la proteccion del trafico de datos. En el nucleo se
tiene la conexiébn de salida a Internet, la
interconexidon con otros operadores de servicio
telefonico y el centro de gestion de red (NOC).

3.2. Mercado Potencial.

PIB Telecomurdacione{$)

NumerodeUsuariogObjetivo) = = L
ConsumoPromediq$/Usuario)

De estos usuarios potenciales se estima el
namero de usuarios potenciales a nivel nacional:
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5% para una nueva empresa.
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4. Descripcion del Sistema.

La tecnologia para la provision de los servicios
de telecomunicaciones ha evolucionado hacia
redes basadas en conmutacion de paquetes por lo 2;’,
que el disefio propuesto  se basa
fundamentalmente sobre una plataforma IP. La
principal ventaja de contar con una red integrada
para proveer servicios multiples es su simplicidad
y facilidad en la gestibn de operacion y
mantenimiento.

El modelo de arquitectura seguido es el de una
red de nueva generacién (NGN) que facilita la

creacion y la implementacion de nuevos servicios .
Es una red de alta capacidad que conecta las

bajo la premisa de una independencia total tanto . . o
estaciones de base con el nicleo. Para el disefio

de las capas de transporte y acceso (incluyendodel royecto, se consideré la implementacion de
los terminales de los usuarios finales). La proy ' P

arquitectura de la red se ha disefiado a partir de!" cableado de fibra optica (1GigaBitEthernet)

interfaces y protocolos abiertos basados entemendo como respaldo (Backup) enlaces de

normas o estandares existentes. Esta forma déad'o con tecnologfa IP en la banda de 15 GHz.

estructura permite una gran flexibilidad para el

desarrollo de nuevos servicios para responder
rapidamente a las exigencias del mercado y
requerimientos de servicio de terceras empresas
en el caso de que el operador tenga una politica
de alquiler de su red.
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Figura 1.-Diagrama del CORE.

4.2. La Red de Transporte.
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Figura 2.- Esquema de la red de transporte.

Figura 4.- Segmentacién de Vlans por servicios.

4.3. Red de acceso.

. - . 4.4. Servicios Ofrecidos.
Consiste de  mdltiples equipos de

concentracién. Los principales componentes son
las estaciones de base que concentran el trafico d
los usuarios asi como los dispositivos CPE
(Customer Premise Equipment) instalados en el
sitio del usuario final. Las estaciones de base y
los CPEs propuestos cumplen con la certificacion
del Foro WIMAX para operar en la banda de
frecuencias de 3.5 GHz, estandar IEEE 802.16
con esquema FDD, canales con anchura de band
de 3.5 MHz, con coberturas tipo NLOS (Non
Line of Sight) de 8 Km y LOS (line of Sight) de
alrededor de 40 Km por celda.

Se describen los principales servicios de
felefonia y acceso a Internet.

Servicio de Telefonia Local y Larga Distancia
Internacional (VolP).

El servicio de telefonia tanto local como de
larga distancia internacional sera manejado por el
Boftswitch gue permite y controla el intercambio
de flujos de sefializacién de voz tanto entre dos
abonados propios, como entre un abonado propio
y un abonado externo

El flujo de llamada entre dos abonados SIP
propios se muestra en la figura
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Figura 3. Esquema de conexidn de usuarios.

El modo de funcionamiento de la red para laj™" S —
provision de los servicios se implementara usandc -
VLANSs (Redes de area local virtuales), esto es, s¢
asignara una Vlan para cada uno de los diferentes
servicios ofrecidos. Se escogid este esquema €
razon de que por un lado las estaciones de base NG
disponen de una capacidad grande de Figura 5.- Llamada entre dos clientes propios.
enrutamiento y por otro lado, una operacion solo
en capa 2 (sin vlans) expone a la red mas
facilmente a problemas de tormentas de difusion
de paquetes (broadcast) generalizados.
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Figura 6.-Flujo de datos en Llamada Internacional

Figura 8.- Flujo de datos Internet

. 4.5. Prediccion de cobertura.
Servicio de Acceso a Internet.

. . Para la determinacion de la prediccion de
Para el servicio de acceso a Internet, el disefio
de la red contempla los casos de suscriptor propio

cobertura RF de las estaciones de base se empled
. una herramienta computacional
y de suscriptor de un ISP tercero. P

. Radio  Mobile que permite visualizar
El Internet est ntrol r parte_ . . X
del o agr(;%s;r aen :I n%cleeiadgﬂa r%:dg it)rzvg: deegraflcamente con diferentes colores los diferentes
una glataforr'na de elementos neces;;\rios para e iveles de la sefial alrededor de una base. Utiliza
control y gestion de usuarios, administracion de prmmpalmentg una base de datos geografica del
direcciones IP, seguridad y 'contabilidad Entre 2% de interés, que en este caso se trata Qe la
estos element’os estan el servidor AAA e ciudad de Guayaquil. Esta aplicacion permite,
. T 9Y€ entre otros, calcular valores como el nivel de
provee las funciones de Autenticacion, Admision S o : . i
y contabilidad, el servidor QoS (Conocido como recepcion de sefial, la distancia entre Ig estacion
' . de base y el receptor (CPE) y el perfil de un
QoS Broker) que provee los parametros de QoS . . d ;
en funcion del servicio reauerido v el servidor enlace particular. Permite variar la frecuencia de
DHCP que provee la a?iministra)::ién de las operacion, la _pote_nci_a de transmision, ganancia,
direcciones IP el patron de irradiacién y altura de las antenas
' entre otros parametros

denominada

En las siguientes graficas se muestra el
proceso de autenticacion de un cliente, y el flujo

A continuacibn se muestra el resultado
de datos de una conexidn tipica.

obtenido en la simulacién en cuanto a cobertura
para las tres estaciones de base con las que se
propone comenzar el proyecto, también se
muestra el resultado de un radio enlace tipico

entre una estacion de base y un equipo de usuario
final (CPE)

1) Aseso Wimay [{) Vi trnk

-

(3 Regisro y Autntficaion

i

BT
o s Senidor A4, DHCP
Aregacion '

{4 Direcion P asignadey arbules
el contratad,

Figura 7.- Autenticacién de cliente

Figura 9. Patrén de irradiacion de la BS San
Francisco cuatro sectores.



Figura 10. Patrén de irradiacién de la BS Mapasingue cuatro Figura 13.- Vista de las tres BS y receptores de prueba en

simulador.
sectores.

Figura 11. Patrdn de irradiacién de la BS Jordan cuatro
sectores

Figura 14. Patrdn de irradiacidn de las tres estaciones de
base con cuatro sectores
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Aairnith=218.8
PathLoss=116,1d8

5. Andlisis financiero.

Elew. angle=-1.076"
E figld=54,4dBuv/m

Clearance at 4.35km
R level=-31,1dBm

“worst Fresnel=1.7F1
R level=6,23u4

Distance=4 71km
R Relative=15,3d8

Uno de los elementos mas importantes para la
evaluacion de un proyecto, es el flujo de efectivo
proyectado. El andlisis de los ingresos y gastos
permitira establecer la rentabilidad y factibilideld!
proyecto, mediante la obtencion de las variables
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Figura 12. Resultado de simulacién de enlace sector C en BS

San Francisco.

financieras TIR (Tasa Interna de Retorno) y VAN
(Valor Actual Neto).

En la siguiente tabla se detalla los totales de
facturacion prevista para el servicio, como resldt
de las consideraciones sobre servicios y precids, y
demanda definida en el mercado potencial de ckente



Tabla 2. Flujo de cajas proyectado. solucién permite una facil provision de servicios
concurrentes de telefonia, conexion de datos ysacce

2000 00 0l TS o a Internet en una ciudad tal como Guayaquil. Se pud
Ingresos 0 2303378 3019518 4249675 5298162 6724747 8726567 aprec|a|’ en el anéI|S|S de mercado que eX|Ste gmnd
(Costos fijos + costos variables (-} 2011250 1306220 1461952 2058548 2478390 3144839 4.107.075 . .
oportunidades especialmente en el acceso a Intgrnet
0 s 19 2L s I ses conexién de datos, lo que abre las puertas para un
" mm v v e el e s modelo de negocio como el presentado en el actual
1367114 454894 SA4534 434151 695966 857980 104345 proyeCto'

La tendencia actual de disefio es la de integrar tod
tipo de equipos en una sola plataforma basada en el
protocolo IP, que facilita las soluciones en lamnde
de capacidad, calidad de servicio, seguridad y
confiabilidad.

. ) La calidad de servicio en las redes NGN es un tema
Como resultado de las previsiones anteriores de

¢ -~ : - ol critico cuando se trata de aplicaciones que reguier
acturacion e Inversiones en capital y TeCUrsOS gqr ratadas en tiempo real, tales como VoIP ystoda
operativos, se obtiene la evaluacion de viabilidet

A : las aplicaciones multimedia. En estas aplicaciones
proyecto (calculo de VAN y TIR) correspondiente. existe la necesidad de controlar en forma permanent

parametros tales como la pérdida de paquetegtesl ji
y el eco, de tal manera que se optimice el tramsoier
paquetes de todo tipo de trafico a través de la red
42,77% siempre buscando optimizar la anchura de banda
% 4.012.569 disponible.
La Red de Nueva Generacion NGN es una red de
paquetes, basada en estandares, capaz de soportar u
gran numero de aplicaciones y servicios con
transparencia, que facilita la escalabilidad net®sa
para afrontar las futuras demandas de trafico ¢Bry
la flexibilidad adecuada para responder rapidamante
El desarrollo del presente proyecto permitio tener las exigencias del mercado y la convergencia de
una vision mas real y cercana de la estructuraremha  servicios.
multiservicios conformada por un nucleo y las redkes La ubicacion de las estaciones de base en la ciudad
transporte y acceso. El trabajo consistio en disiag no fue un tema arbitrario. Esta obedeci6 a factdees
disefio de los aspectos y requerimientos técnicbs ascobertura y capacidad de manejo de trafico. Entouan
como también la proyeccion econdmica del proyecto.a la cobertura geografica, esta se facilitd enrrais
Las principales conclusiones son las siguientes: uso de un recurso computacional de prediccién de
El tiempo de implementacion, la operacion y cobertura que permiti6 ver con claridad el alcaypce
mantenimiento de redes (incluyendo soluciones aniveles de la sefial en las distintas areas dautiadiy
problemas de vandalismo) de una infraestructurael efecto de la operacion de varias estacionesade b
cableada ha generado un vacio de cobertura deperando  simultineamente. Las  simulaciones
servicios de telecomunicaciones de banda ancha emnostraron claramente las regiones de sombra en las
algunas zonas, especialmente en las areas urbangistintas partes de la ciudad, sombras que se
marginales de la ciudad. Los intentos iniciales con eliminaron en su mayor parte cambiando la posicién
tecnologia inalambrica para cubrir esta demandageografica de las estaciones. En cuanto al marejo d
insatisfecha se ha topado con soluciones promstari trafico, su determinacion permitié calcular el niione
de altos costos, que no han permitido un desplidgue de estaciones necesario para satisfacer la préyecci
infraestructura masivo sino selectivo dirigido de la demanda.
particularmente hacia los clientes corporativosalie En la revision del marco regulatorio
trafico. La aparicion del estandar IEEE 802.16 especificamente sobre los servicios aplicables y la
(WIMAX) promete abrir oportunidades de mercado ocupacién de la banda de 3.5 GHz, se encontré gue n
viables en el ambito econémico ya que facilita la existe todavia una regulacion que permita la
interoperabilidad de dispositivos de diferentes convergencia de servicios mediante una sola lieenci
fabricantes que ayuda a reducir los riesgos desino que esta se da generalmente usando una suma de
inversion a los operadores de servicio. licencias individuales sobre un mismo recurso. En
Las prestaciones que permite el estandar incluyendauanto a la ocupacion de la subbanda de 3.5 GHz, se
capacidad, velocidad, escalabilidad, calidad ddder  encontré6 que la seccion 3.4-3.6 GHz esta siendo
y gran alcance ayudan en la implementacion de unutilizada actualmente por cuatro operadores
despliegue e infraestructura de acceso tipo cekdar incluyendo la recientemente creada CNT, mientras qu
cualquier ciudad del pais con variada topograf&da E la seccion 3.6-3.7 GHz se encuentra todavia

Flujo de caja acumulado 3378364 2985675 -2206278 777970 922869 3.107.811 6.010.033

Tabla 3. Calculo del VAN y el TIR.

6. Conclusiones.



desocupada sin mayor interés por parte del mercado
muy probablemente por la poca construccion de
equipos en esta subbanda por parte de los fakgant
La regulacién vigente obliga a la provision de los
servicios en libre competencia.

El analisis financiero que incluye un plan de
negocios para 10 afios, revela que el servicio desac
a internet es el mas rentable de todos los sesvipie
permite recuperar la inversion inicial en un tienge
cuatro afios. No se observa el mismo resultado cuand
se trata del servicio de telefonia, principalmeaie

razéon de la necesidad de una gran anchura de banda.

Generalmente no es posible para un operador de FWA
con una concesion en la banda de 3.5 GHz proveer
solo el servicio de mayor rentabilidad, en este a&s
acceso a internet ya que el estado lo obliga a lump
un plan de expansion en telefonia. Por esta razon
siempre se debe proyectar una combinacién 6ptima de
servicios que maximice la utilizaciéon de la redw s
rentabilidad. La inclusion del servicio de la telefa
aumenta el tiempo de recuperacién de la inversidn,
embargo de lo cual la implementacién de este ptoyec
para la ciudad de Guayaquil resulta factible
econdmicamente.

7. Referencias.

[1]. Shepard, Steven. Convergencia de las
Telecomunicaciones. McGraw-Hill, 2002.

[2]. Keagy, Scott. Integracion de Redes de Voz
y Datos. Cisco Press, 2001,

[3]. Comer, Douglas. Redes Globales de
Informacién con Internet y TCP/IP.
Prentice hall, 1996.

[4]. Unién Internacional de
Telecomunicaciones. Redes Publicas
Convergentes de Nueva Generacién. 2005.

[5]. Unién Internacional de
Telecomunicaciones. Voz y Telefonia
sobre IP. 2005.

[6]. Znaty, Simon; Dauphin, Jean; Geldwerth,
Roland. IP  Multimedia Subsystem:
Principios y Arquitectura.

[7]. Gonzalez, Oscar. Migracion de las Redes
Clasicas hacia redes NGN. UIT/BDT,
2006.

[8]. Pefia, Jesls; Lopez, Rafael; Aranda, Pedro.
Redes IP de Nueva Generacion. Telefonica
Investigacion y Desarrollo

[9]. Redes y Servicios Digitales. UIT, 2001.

[10]. Redes de Préxima Generacion (1),
estandares UIT.T. UIT.

[11]. Moreno, José; Soto, Ignacio;
Larrabeiti, David. Protocolos  de
Sefalizacion para el transporte de Voz
sobre Redes IP. Universidad Carlos Il de
Madrid.

[12]. Hernandez, Erkins. El Protocolo SIP
y su influencia en la evolucion de las redes
PSTN. ETECSA-Cuba.

[13]. Del Hoyo, Rafael. Mecanismos de
QoS. Universidad de Zaragoza, 2005.
[14]. Martinez, Carlos. Consideraciones

Para el Disefio de una Red de Backbone
Multiservicio. Ante, Uruguay

[15]. Redes y Servicios Internet de Nueva
Generacion. Mecanismos de QoS para
servicios Triple Play en redes de nueva
generacion. Universidad Carlos Il Madrid

[16]. El Desarrollo del VolP y sus
Implicaciones Regulatorias. ETSI
TELECOMUNICACIONES — UPM.

[17]. Tendencias en las Reformas de
Telecomunicaciones. Las Licencias en la
era de la Convergencia. UIT.

[18]. Estudio de ASETA sobre las ventajas
de instalar una nueva cabecera de cable
submarino en el Pais.



