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RESUMEN

El presente trabajo ha sido desarrollado con el fin de ofrecer una idea de lo que
es una red de distribucion de contenido, su funcionamiento basico, el disefio de
una red de este tipo para el Ecuador, su inversion, y principalmente se realiza un
estudio de mercado que demuestra que existen potenciales cliente en el pais que
pueden iniciar el mercado de CDN. El tema de CDN es totalmente desconocido
en el pais, y ello da una pauta para incursionar en este mercado, y el
establecimiento de una linea de negocio nueva y con mucho potencial, para una
empresa de telecomunicaciones. Es de vital importancia conocer al respecto de
CDN pues los mercados se desarrollaran a futuro de la mano de una estructura
tecnolégica basada en CDN, y cuya rentabilidad estara soportada del uso de
CDN. Actualmente, son pocas las empresas que ofrecen CDN a nivel mundial y
por ello es importante incursionar en este segmento que al momento es
solamente aprovechado por empresas de paises del primer mundo en su
mayoria. El presente trabajo esta compuesto de 6 secciones, que se resumen a
continuacion: CDN y el Mercado Ecuatoriano, donde se detalla el estudio de
mercado; Marco tedrico y conceptual, donde se analizan las generalidades de
CDN; Metodologia, donde se plantean las consideraciones que se deben tener
antes del disefo; Disefo de la CDN, donde se plasma el disefio de la CDN para
el Ecuador, con la metodologia establecida; Analisis Econdmico, el cual indica
los costos de inversion y rentabilidad del proyecto; y conclusiones vy
recomendaciones que se dan luego del estudio.
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ABSTRACT

This work has been developed in order to provide an idea of what a content
distribution network is, its basic operation, the design of a network of this type for
Ecuador, how much we have to invest, and mainly it has a market study that
shows there are potential customers in the country that can start the CDN market.
The topic about CDN is totally unknown in the country, and this is a pattern to
break into this market, and the establishment of a new line of business with great
potential for a telecommunications company too. It is vital to know about CDN
because markets will develop with a technological structure based on CDN, and
also the profits will be linked to the use of CDN. Currently, there are few
companies that offer CDN in the world, so it's important to enter to this segment
that, in this moment, is used by companies in first world countries mostly. This
work consists of 6 sections, which are summarized below: CDN and the
Ecuadorian market, where market study is detailed; Theoretical and conceptual
framework, where we find the main topics of CDN; Methodology, where we have
the considerations that must be taken before the design will be conceived; CDN
design, where we have the design of the CDN for Ecuador, with the established
methodology; Economic Analysis, which indicates the investment costs and
profitability of the project; and conclusions and recommendations that we obtain
after to make this work.

KEYWORDS:

CDN

CONTENT DISTRIBUTION NETWORK

CDN AND ECUADORIAN MARKET

CDN DESIGN

RELATIONSHIP BETWEEN OPENING PAGE SPEED AND PROFITABILITY



1.1.

CAPITULO |

CDNY EL MERCADO ECUATORIANO

LA NECESIDAD DEL CLIENTE RESPECTO DEL ACCESO DE
CONTENIDOS

El mundo actual presenta una constante evolucién de tecnologias.
Mientras mas tecnologia se tiene, internet se convierte en una estricta
necesidad para avanzar o caminar a la velocidad que va el mundo.
Actualmente el internet es el eje de la mayoria de las principales
actividades comunicacionales, laborales, culturales, educativas, de
socializaciéon, aprendizaje, entretenimiento y ocio, entre otras, que hace

dos décadas solamente se pensaria como una ficcion.

Dichas actividades requieren cada vez de mas y mas grandes
cantidades de informacién, y eso obliga a las empresas que ofrecen
servicios de internet y datos, a ofrecer conexiones con mayores
velocidades. Por ejemplo, en nuestro pais, hasta hace no mas de 10 afos,
tener una conexion de internet de 256 Kbps era hasta cierto punto un lujo,
pero actualmente, un servicio basico de internet brindado por TV Cable por
ejemplo, ofrece una velocidad de minimo 2.6 Mbps (TV CABLE, 2014).
Con ello se puede concluir que al menos en los ultimos 10 afios la
velocidad de internet se ha multiplicado por 10. De igual manera, el nimero
de usuarios ha aumentado. A nivel mundial se espera un aumento
dramatico para el 2015 (3 mil millones), lo que se puede observar en la

figura 1:
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FIGURA 1. Evolucién mundial del uso del internet
Fuente: (Pueyrredon, 2009)

Se puede ver que ha crecido el nimero de usuarios y las velocidades
de internet, sin embargo es importante analizar como ha evolucionado la
cantidad de informacion. Las figuras 2 y 3 mostradas a continuacién son
bastante explicativos al respecto:

(=]

Digital Information Created &
Shared (zettabytes)

| |

I

I

.

- |

.

——

—

—

2005 2007 2009 2011 2013E 2015E

FIGURA 2. Informacién creada y compartida hasta el 2015, expresada en
zettabytes

Fuente: (Byers, 2013)
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FIGURA 3. Evolucién del tamafio de paginas web entre 2010 y 2013
Fuente: (Everts, 2013)

En ese crecimiento que se tiene de usuarios, velocidades de internet,
e informacion, las empresas de telecomunicaciones deben analizar
detalladamente como, cuanto, y en qué invertir, de tal suerte que se tengan
una mayor rentabilidad respecto de la inversion que se planee realizar.

Entonces es fundamental entender qué es lo que necesita el usuario, 0
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como lograr una mayor satisfaccion en el usuario, para ejecutar una
correcta inversion.
Se analizara entonces qué es lo que necesita el usuario para

determinar en qué es lo que se debe invertir.

¢, Qué necesita el usuario de internet?

El usuario de internet tiene poca paciencia. Cuando una péagina web
no funciona, seguramente el usuario la cierra y no volvera a la misma.
Pero en caso de que funcione, la rapidez de carga es un parametro que

podria significar el éxito o fracaso para la mencionada pagina.

Antes de continuar, se debe entender el concepto de conversién, que
no es mas que la realizacion de una actividad en un sitio web, que es

importante para el éxito del duefio de tal sitio web (Google Analytics, 2014).

Se ha demostrado en un estudio que se puede perder el 7% de
conversiones, si una pagina web se demora en cargar mas de 1 segundo.
Ese segundo mas de carga en una pagina, implica que 16 de cada 100
visitantes de dicha pagina no estaran satisfechos con la misma, y 11 de
cada 100 visitantes no volverdn a dicha pégina por considerarla lenta
(TagMan Team, 2012) (Kissmetrics, 2014). En la figura 4 se tiene una

representacion de lo mencionado:
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FIGURA 4. Representacion de insatisfaccién respecto de una pagina de

acceso lento

Sobre datos mas reales, se tienen ejemplos de empresas lideres en
internet que han visto mejoras sobre su eje de negocio simplemente
aumentando la velocidad de sus paginas web. Por ejemplo, Amazon ® ha
indicado que incrementa su rentabilidad en 1% por cada 100 ms que
mejore la velocidad de carga de su pagina. Por otro lado, Yahoo! ® ve
incrementado el trafico de su sitio web en un 9% si mejora en 400 ms el
tiempo de carga de dicho sitio web. Cuando el navegador Mozilla ® mejora
en 2.2 segundos la apertura de paginas web, las descargas de dicho
navegador aumentan en un 15.4%, lo que se traduce en 60 millones de

descargas mas por afio (Bixby, 2010).



A continuacion se puede ver el cuadro 1 que muestra los tiempos
promedios de carga de paginas web a nivel mundial, indicando los lugares

mas representativos donde el tiempo promedio es menor:

CUADRO 1.

Promedios de tiempos de carga de paginas Web

CONTINENTE PAIS TIEMPO TIEMPO PENALIDAD MOVIL
PROMEDIO DE PROMEDIO DE
CARGA DE CARGA DE
PAGINA — BANDA PAGINA — MOVIL
ANCHA

Asia China 4121 ms. 4141 ms. 1.0x
Asia India 5887 ms. 8705 ms. 1.5x
Asia Japén 1798 ms. 2992 ms. 1.7x
Asia Malasia 4586 ms. 6391 ms. 1.4x
Europa Italia 2850 ms. 3820 ms. 1.3x
Europa Reino Unido 3481 ms. 5285 ms. 1.5x
Norteamérica Estados Unidos 2794 ms. 4410 ms. 1.6x
Suramérica Brasil 6086 ms. 12304 ms. 2.0x
Suramérica Chile 4616 ms. 7121 ms. 1.5x

Fuente: (Akamai Technologies, 2013)

Por otro lado, existen otros tipos de necesidades de los usuarios de
internet, que son importantes tener en cuenta. Por ejemplo, se debe tener
en cuenta que la mayor cantidad de usuarios de internet tienen entre 18 y
35 afos, y que es una generacion que ha observado el vertiginoso cambio
de la tecnologia, y ha experimentado de buena o mala manera los aciertos
y errores respecto de las paginas web, por ejemplo paginas muy cargadas
de publicidad, paginas muy cargadas de informacién en cuyo caso es dificil
navegar en las mismas, menus que no llevan a ningun lado, entre otros.

Estos usuarios lo que buscan es lo siguiente (Salinas Huerta, 2013):



1.1.1.1.

1.1.1.2.

1.1.13.

1.1.1.4.

1.1.1.5.

Practicidad
Un usuario de internet busca que la pagina sea sencilla y clara, sin

procesos complicados.

Informacion
Si bien es cierto que los usuarios utilizan el internet como una de
las principales fuentes de informacién, es importante que la

informacion que se ofrezca sea veridica y concisa.

Entretenimiento

Con el fin de romper la rutina del trabajo o las actividades
cotidianas, los usuarios suelen visitar YouTube ® (por ejemplo) entre
15 y 25 minutos diarios; con ello se confirma que el usuario busca

también entretenimiento.

Recompensa

Un regalo para un usuario puede ser una sorpresa que lo fidelice
hacia un sitio web. Es importante reconocer que los usuarios también
buscan encontrar cosas gratis en internet. Un obsequio fideliza a un

cliente y en este caso a un usuario de la red.

Reconocimiento
Un simple “gracias” puede hacer la diferencia. Los usuarios buscan

también que se reconozca su atencion hacia un sitio web.

1.1.2. Tipos de busquedas realizadas por los usuarios de internet

Dependiendo del tipo de busqueda que se realice, se pueden clasificar

las busquedas de la siguiente manera (Abad, 2013):



1.1.2.1.

1.1.2.2.

1.1.2.3.

Busqueda corporativa

Este tipo de busqueda se produce cuando el usuario sabe lo que
busca, y por lo general es una marca o equipo en particular. Este tipo
de busquedas constituye el 25% aproximadamente del total de

busquedas. Por ejemplo: “Apple” ®, “Samsung” ®, “iPhone” ®, etc.

Busqueda informativa

Constituyen el 70% aproximadamente del universo de blusquedas
y se realizan cuando se busca informacion de temas definidos. Por lo
general esta busqueda toma la forma de pregunta, y no se piensa en

una pagina en particular. Por ejemplo: “qué es la fotosintesis”, “como

hacer un mueble con materiales reciclados”.

Busqueda comercial

La busqueda comercial tiene una seria intencion de compra o
adquisicion de un bien o servicio, que incluye precios, modelos,
caracteristicas, lugares de venta, etc. Se tienen palabras clave que
incluyen el producto en si, descripciones del producto, o pensado para
el usuario final, por ejemplo “guitarra eléctrica”, “guitarra eléctrica tipo

stratocaster” o “guitarra eléctrica para nifos”.

1.1.3. Tipos de entidades de acuerdo a los contenidos que ofrecen

Cualquier cosa que se encuentra en internet es contenido. Desde la

imagen de un simple boton hasta la descarga de un archivo considerable,

todo es contenido al que los usuarios pueden acceder, a fin de utilizar el

Internet de acuerdo a las necesidades de cada persona. La discriminacion
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de saber que empresas generan en mayor o menor medida la descarga

de los contenidos, e incluso la subida de contenidos, depende de la

naturaleza de la entidad que se esté abordando:

1.1.3.1.

1.1.3.2.

Entidades que generan contenido

En esta categoria, se tienen entidades que por la naturaleza de su

negocio, requieren grandes anchos de banda, con el fin de garantizar

una visualizaciéon nitida de su contenido, en tiempo real. Entre estas

entidades se tienen las siguientes:

a)

b)
c)

d)

Medios de comunicacion en tiempo real y archivos (television,
radio, prensa)

Servicios de video bajo demanda (Netflix ®, Hulu ®, Pandora ®)
Servicios de tele educacion (Centros de estudio, universidades,
conferencias)

Servicios de entretenimiento (videojuegos, servidores de
videojuegos)

Servicios de compra on-line multimedia (Google ® Android
Marketplace™, Apple ® iTunes ™, Windows ® Update ™, etc.)

Entidades que almacenan contenido generado por los usuarios

El contenido que un usuario genera en la actualidad es muy

importante para la existencia de las redes sociales. En esta categoria

se encuentran:

a) Empresas que albergan contenidos de usuarios: Permiten la

interaccion entre usuarios, intercambio de fotos, videos, estados,
etc. En esta categoria se tienen las redes sociales como Facebook
®, Twitter ®, LinkedIn ®, Blogspot ®, YouTube ®, etc.



1.1.3.3.

1.1.3.4.

10

b) Empresas que ofrecen almacenamiento masivo de datos de
usuarios, tales como Mega ®, Dropbox ®, Putlocker ®, Ziddu ®,
etc.

c) Servicios de compra on-line de terceros: Como se conoce,
empresas como Amazon ®, Ebay ®, Mercado Libre ®, etc.,
albergan gran cantidad de fotos con el fin de mostrar el producto

gue sus usuarios ofrecen.

Entidades de comunicacion entre usuarios
Este tipo de entidades, logran la comunicacion entre usuarios, y el
tema de almacenamiento de informacion depende del medio que utilice
cada usuario, sin embargo el trafico que generan en internet es
significativo. En estas empresas se tienen las siguientes mencionadas:
a) Redes de comunicacion: tales como Skype™, WhatsApp ®,
FaceTime ®, etc.
b) Redes de comparticion de archivos: Son redes que utilizan
modelos de distribucién como peer-to-peer, por ejemplo Bittorrent

®, Emule ®, Ares ®, Newsgroups ®, etc.

Entidades que usan transacciones

En esta categoria se tienen a las entidades que si bien es cierto, su
interaccion con el usuario demanda el envio y recepcion de datos
sensibles, y dichos datos no requieren un gran ancho de banda, sin
embargo es muy importante garantizar una conexion fiable para evitar
la pérdida y corrupcion de los mencionados datos. Adicional estas
empresas manejan grandes bases de datos. En esta categoria se
pueden encontrar:

a) Bancos



1.2.
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b) Servicios de compras on-line (Amazon ®, ebay ®, etc.)

c) Entidades gubernamentales

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Se puede decir con seguridad, luego de analizar el punto 1.1, que el
usuario de internet es un potencial consumidor de cualquier cosa que se
ofrezca en internet, siempre y cuando tenga un servicio de acceso fiable
por parte de los duefios de paginas web. Lo cual centra los esfuerzos de
un proveedor de telecomunicaciones en ofrecer tanto a los duefios de
paginas de internet, como a sus usuarios, un servicio que permita un
acceso lo mas rapido posible, y que se encuentre operativo la mayor
cantidad de tiempo posible. De esta simple pero importante necesidad,
nace la idea de crear un servicio orientado a la distribucion de contenidos
gue alberga internet para que un usuario se sienta comodo y confie en la
estructura que estd detrds de una pagina web de un servicio. Es
responsabilidad entonces, del proveedor de comunicaciones, enfocar
todos sus esfuerzos en establecer una red que garantice que los
contenidos ofrecidos por una entidad, sean recibidos lo mas pronto posible
a los usuarios de internet, cuando ellos naveguen en la pagina disefiada
por la mencionada entidad. Este servicio es conocido como CDN: Content
Delivery Network (red de distribucion de contenidos).

Como se puede ver en lo explicado en 1.1, el crecimiento que se tiene
de usuarios de internet, la cantidad de informacion que se cargan en la
red, y que la velocidad de apertura y navegacion para ver o usar estos
contenidos influya tan drasticamente en la decision de los usuarios, dan
cabida a que un servicio de CDN sea atractivo para ofrecerse por parte de
una empresa proveedora de servicios de telecomunicaciones.

Evidentemente, estd en manos de la empresa mencionada, el ofertar un



1.2.1.

1.2.2.
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servicio de CDN para el duefio del sitio web que cumpla y sobrepase
preferentemente, las expectativas de los usuarios de internet.

Para comprender la importancia del desarrollo de este trabajo, se
explica que es una CDN y como se ha sobrellevado el acceso a contenidos

sin una CDN

., Qué es unared de distribucion de contenidos?

Una Content Delivery Network (CDN) o red de distribucion de
contenidos, basicamente es un conjunto de servidores sobre los que se
albergan copias de un mismo contenido (imagenes, videos, archivos, etc.),
distribuidos sobre varios puntos de una red con el fin de minimizar los
tiempos de acceso a dichos contenidos para los usuarios que se

encuentran cerca de los mencionados puntos.

¢,Como se abastece hoy en dia la necesidad de acceso de
contenidos?

Los modos de acceso a los contenidos publicados en la web se han
visto modificados con el pasar de los afios y muchos mas con las
necesidades que expresan los clientes dia a dia.

Como se vio en 1.1.1, los usuarios de internet no tienen paciencia,
entonces se tienen varios tipos de soluciones respecto a un acceso a
contenidos mas rapido, entre las que se nombran:

- Internet de banda ancha

- Servidor con balanceo de carga

- Servidor con enlace de backup

- Tecnologias de software y hardware

- Housing y hosting
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- Cloud Computing

- Grid Computing

- Bases de datos distribuidas
- Redes P2P

Dichas tecnologias se explican a detalle a continuacién, en el numeral 1.3.

1.3. SOLUCIONES ALTERNAS A CDN

1.3.1. Tipos de soluciones alternas

Por el hecho de gue es una tecnologia nueva en Ecuador, por ende se
tiene un mercado inmaduro al respecto, entonces es importante analizar
cudles serian las soluciones alternas a CDN que pudieran entenderse
como soluciones mas practicas o intuitivas para los duefios de sitios web,
comprendiendo que se tendria un rechazo al cambio de lo establecido
hasta hoy en Ecuador y por otro lado sin conocer las bondades de una
CDN. Cualquiera que sea el contenido que se quiere ofrecer, se presentan
las soluciones alternas a CDN que al menos en Ecuador podrian ser una
competencia para frenar el crecimiento de CDN, por la falta de
conocimientos respecto a dicha tecnologia:

1.3.1.1. Internet de banda ancha

Una solucién a una carga mas rapida de contenidos, intuitivamente
nos indica que se necesita un enlace con gran velocidad, tanto del lado
del usuario como del lado del proveedor. Adicional a esto, para mejorar
la capacidad del acceso por banda ancha, se mejora el servidor por
hardware, esto es, mejoras de procesador, RAM, arreglos en RAID,
etc. Analizando un poco este tema, se puede concluir que se podria
tener un inconveniente si fallare el acceso al servidor de contenidos.

Ademas podria ser una solucién alterna puesto que las velocidades
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ofrecidas por los proveedores de servicios de internet cada vez son

mas altas. En la figura 5 se representa este tipo de enlace.

A
v

ENLACE LENTO

ENLACE BANDA ANCHA

FIGURA 5. Resultados con diferentes velocidades de enlace

1.3.1.2. Servidor con balanceo de carga
Una solucién a una carga mas rapida de contenidos podria ser un
servidor con enlaces de un solo proveedor o varios proveedores, que
realicen balanceo de carga. Esta solucion podria verse vulnerada
rapidamente con un fallo del hardware del servidor de contenidos. En

la figura 6 se tiene una idea de este tipo de enlace.
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PROVEEDOR DEL
USUARIO

FROVEEDOR A

SERVER
USUARIO

FROVEEDOR B

FIGURA 6. Balanceo de carga sobre el servidor

1.3.1.3. Servidor con enlace de backup
La misma idea que 1.3.1.2 pero considerando que los enlaces de
uno solo o de varios proveedores funcionen como backup o como
enlaces que se activen bajo demanda, en las configuraciones
conocidas (dual homed, single multihomed o dual multihomed), y
adicional, se tiene un servidor de backup. A continuacion se detalla en

las figuras 7, 8, 9 y 10 las diferencias de estas configuraciones:



SERVER
PROVEEDOR

FIGURA 7. Acceso single homed

SERVER

FROVEEDOR

BACKUF SERVER

FIGURA 8. Acceso single multihomed

PROVEEDOR A

SERVER

PROVEEDOR B

FIGURA 9. Acceso dual homed

16
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PROVEEDOR A fiti

PROVEEDOR B BACKUP SERVER

FIGURA 10. Acceso dual multihomed

1.3.1.4.

Tecnologias de hardware y software

Las tecnologias de hardware y software existentes como WAAS
(Wide Area Application Services) de Cisco por ejemplo, hace que un
hardware guarde o cachee los elementos mas comunes que se envian
entre usuarios. Asi, un correo que se responde cada vez que se envia,
sigue almacenando todo el historial del mismo, ese historial se puede
guardar en un caché y solo se enviaria la nueva informacion. En la

figura 11 se observa la estructura basica de WAAS.
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FIGURA 11. Estructura basica de WAAS
Fuente: (Cisqueros Inc., 2013)

1.3.1.5.

Estos servidores de caché son ubicados en las cercanias de los
usuarios finales, lo cual beneficia a los usuarios con velocidades de
acceso bajas. Los servidores de caché pueden estar equipados con
tecnologias que permitan detectar fallas del servidor central y con ello
mejorar la eficiencia de navegacion. Si esta configuracion es correcta,
la navegacion puede darse solamente entre los usuarios finales y el
servidor caché, sin la intervencion del servidor principal. Los ISP’s
suelen ofrecer incluso un servicio denominado caché jerarquico,
ofreciendo servidores de caché a nivel local, regional, nacional o

internacional.

Housing

Se define como housing el hecho de albergar la tecnologia propia
de los duefios de paginas web (servidores, firewalls, switches, etc.), en
un datacenter externo, el mismo que brindaria energia, refrigeracion,
espacio fisico para colocacion de equipos y acceso a internet. En este
caso el proveedor del datacenter, ofrecerd varias capacidades para el
acceso a la mencionada tecnologia que albergara en dicho datacenter.
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La evolucion del housing es el establecimiento de las granjas de

servidores, recordando que las granjas de servidores deben estar

cerca del servidor central. Las mencionadas granjas de servidores,

unidos a los servidores de cache, contintan ofreciendo soluciones para

maximizar la disponibilidad de acceso a los contenidos del duefio de la

pagina web. En la figura 12 se plasma la idea de lo que es en servicio

de housing.

7

ACCESO A INTERNET
OFRECIDO POR EL
PROVEEDOR

FIREWALL SERVER

TECNOLOGIA PROPIEDAD DEL DUERNC DE
LA PAGINA WEB

h

REFRIGERACION
OFRECIDA POR EL
COVEEDOR

—

ENERGIA OFRECIDA
POR EL PROVEEDOR

ESPACIO OFRECIDO
POR EL PROVEEDOR

Figura 12. Servicio de housing

1.3.1.6.

Hosting

DATACENTER DEL
FPROVEEDOR

Hosting es el servicio que se ofrece para albergar paginas web

sobre la infraestructura de un proveedor.

El proveedor de la

infraestructura donde se aloja la pagina web y el proveedor del
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datacenter donde esta dicha infraestructura puede no ser el mismo. En
este caso, quien contrata este tipo de servicio se despreocupa de
velocidades de acceso, peticiones hacia la pagina web, etc. Estos
servicios son utilizados ampliamente por empresas no tecnologicas. En

la figura 13 se explica lo que es el hosting.

REFRIGERACION

OFRECIDA FOR EL EL DUERO DE LA
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ACCESO A INTERNET ozl PROVEEDOR
OFRECIDO POR EL <
PROVEEDOR ENERGIA OFRECIDA

POR EL PROVEEDOR
FIREWALL SERVER

TECNOLOGIA OFRECIDA POR EL
PROVEEDCR

ESPACIO OFRECIDO
POR EL PROVEEDOR

DATACENTER DEL
PROVEEDOR

FIGURA 13. Servicio de hosting

1.3.1.7.

Cloud computing

Basicamente, cloud computing se entiende como separar recursos
informaticos de gran tamafio y procesamiento elevado, en pequefias
partes, que pueden ser accedidas remotamente por los usuarios
(Stackoverflow, 2012). Por ejemplo (Humanes, 2013), actualmente las
aplicaciones de ADOBE ® utilizan la nube para su funcionamiento y
distribucion. Anteriormente, el paquete de aplicaciones Adobe ® CS6

™ = venian en formato fisico (DVD) y todos los recursos eran instalados



21

en la PC del usuario que adquiria este software. Hoy en dia para
acceder al paquete de programas Adobe ® actualizado (que seria la
version CS7), se requiere ingresar y registrarse en la Creative Cloud
(CC), y la instalacion del software en la PC de un usuario es minima;
todos los recursos requeridos por las aplicaciones pueden ser
accedidos y descargados desde la Creative Cloud, de acuerdo a las
necesidades del usuario. En la figura 14 se demuestra este ejemplo de

cloud computing.

RECURSOS USADOS DE
CADA APLICACION
USUARIO A
RECURSOS USADOS DE
CADA APLICACION g
<

USUARIO B

REGURSOS USADOS DE )
CADA APLICACION

USUARIO C

RECURSOS USADOS DE T
CADA APLICACION !

USUARIO D

APLICACIONES
OFRECIDAS

SERVIDOR DE
APLICACIONES DEL
PROVEEDOR DEL
SOFTWARE

FIGURA 14. Cloud computing

1.3.1.8. Grid computing
Se entiende como Grid Computing a un sistema de computacion
distribuido que permite compartir recursos no centrados
geograficamente, para resolver problemas de gran escala. El proyecto
SETI@home (University of California, 2014) es un ejemplo de grid
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computing. En este proyecto, miles de computadoras conectadas a
internet “donan” sus ciclos de CPU no utilizados, para analizar sefiales
en busca de patrones inteligentes extraterrestres. La figura 15 muestra

este ejemplo.

DATOS PROCESADOS
FOR EL USUARIO A

DATOS A SER
ANALIZADOS

DATOS PROCESADOS
FOR EL USUARIO B

SERVER DE DATOS

DATOS PROCESADOS
POREL USUARIO ©

DATOS PROCESADOS
POREL USUARIO D

USUARIO D

FIGURA 15. Grid computing

1.3.1.9. Bases de datos distribuidas
Una base de datos distribuida es un conjunto de datos organizados
I6gicamente y distribuido a través de multiples sedes o recursos fisicos.
Pueden ser guardadas en las computadoras de una misma sede, en
un mismo sitio, o puede estar dispersas a través de una red de
computadoras interconectadas. Cada computadora en un sistema de
base de datos distribuida es un nodo, el cual puede actuar como cliente

o servidor o ambos, dependiendo de la situacion. Cada nodo tiene un
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grado de autonomia y puede ejecutar una busqueda de datos local y
participar en la ejecucion de una busqueda de datos global. Una base
de datos distribuida puede estar formada de una base de datos simple
o de una base de datos multidimensional. Por lo general una base de
datos pertenece a una red LAN de una empresa o institucion, y la
misma puede ser accedida desde otras empresas 0 instituciones con

fines de consulta, de acuerdo a su necesidad.

1.3.1.10. Redes P2P

Una red P2P es un conjunto de computadoras que comparten
contenidos sin la necesidad de un servidor central. Estan
caracterizadas por formar redes ad-hoc (tipo malla) total o parcialmente
descentralizadas. Cada ente en una red P2P confia en el contenido
gue tiene cada usuario, y entre ellos colaboran respecto de la
informacion compartida y envio de solicitudes de informacién. Son muy
tolerables a fallas, no tienen un punto neuralgico de falla, y los usuarios
pueden entrar y salir de la red en cualquier momento. Manejan muy
bien los picos de trafico, que por lo general ocurren dentro de estas
redes, cuando se buscan archivos nuevos o populares. Un ejemplo de
este tipo de redes lo conforman los usuarios de Bittorrent ® o Emule ®.

1.3.2. Andlisis comparativo CDN vs. soluciones alternas

Como se puede ver en los puntos analizados en 1.3.1, en todas las
posibles soluciones que podrian plantearse en vez de una CDN, se
observa un claro factor comun en todas las mencionadas soluciones:
ninguna garantiza un acceso rapido y fiable a los contenidos de una pagina

web o aplicacion. Adicional, se observa ademas que se pueden tener
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backups o accesos redundantes a los servidores de datos, pero se
continta limitando la disponibilidad del acceso a la disponibilidad del
servidor (+ backup).

Con una CDN, la disponibilidad de los contenidos (ya no se habla de
servidores sino de contenidos) es muy alta, y los beneficios de apertura
rapida de paginas, como se vio en 1.1.1, son muchos. En la figura 16 se
verifica un esquema basico de una CDN.

ZONA GEOGRAFICA C

ZONA GEOGRAFICAE

SERVIDORES QUE
REPLICAN LIN MISMO
CONTENIDO Y QUE SE
EMNCUENTRAN
DISTRIBUIDOS
GEQGRAFICAMENTE EN
DISTINTOS LUGARES

ZONA GEOGRAFICAF

ZONA GEOGRAFICA A

ZONA GEQGRAFICA G

ZONA GEOGRAFICA | ZONA GEOGRAFICA H

FIGURA 16. Content delivery network
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1.3.3. Ventajas y desventajas del uso de CDN

Respecto del uso de CDN, es muy importante analizar las ventajas y

desventajas que se pueden tener, para impulsar su uso.

1.3.3.1.

1.3.3.2.

Ventajas

Incrementa la rentabilidad del cliente.

Mayor satisfaccion de los usuarios.

Alta disponibilidad de contenidos.

Incremento de conversiones en paginas web.

Posibilidad de internacionalizacion de negocios del cliente.

Es una alternativa interesante para el cliente, respecto a los
actuales servicios de hosting.

Cloud computing y grid computing pueden ser bastante
beneficiadas con el uso de CDN.

Se minimiza el consumo de ancho de banda en conexiones
internacionales.

Es una oportunidad de negocio para el proveedor de

telecomunicaciones.

Desventajas

Es una tecnologia poco conocida (en Ecuador practicamente es
desconocida) y esto, puede hacer que el cliente opte por las
soluciones alternas analizadas en 1.3.1.

No todas las empresas pueden aprovechas las ventajas del uso
de CDN, por la naturaleza de las mismas.

Costo de inversiéon en servidores locales.
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- Unaempresa que quiera ofrecer el negocio de CDN debe competir
con empresas que ya estan algunos afos dentro de este negocio

(como Akamai ® por ejemplo)

Como se observa, se tiene mas ventajas que desventajas respecto de
CDN por lo que se concluye que es una excelente oportunidad de negocio

para una empresa de telecomunicaciones.

1.3.4. Matriz de comparacion

Finalmente, para confirmar las bondades de una CDN, se comparara
brevemente las principales ventajas y desventajas de las tecnologias

analizadas en 1.3.1, en el cuadro 2 que esta a continuacion:



CUADRO 2.

Matriz de comparacion
contenidos

27

CDN Vs. otras tecnologias de distribucion de

TECNOLOGIAS

VENTAJAS

DESVENTAJAS

CDN
Internet de banda ancha
Servidor con balanceo de
carga
Servidor con enlace de
backup

Tecnologias de hardware y
software

Housing

Hosting

Cloud computing

Grid Computing

Bases de datos distribuidas

Redes P2P

El acceso a contenidos se
independiza de la disponibilidad
de un servidor.

Implementacioén sencilla

Se aprovecha el consumo de
accesos de backup

Aumenta ligeramente la
disponibilidad del servidor
Aumenta ligeramente la
velocidad de acceso.

Mas beneficio para clientes con
ancho de banda bajo

Un proveedor de
telecomunicaciones brinda las
garantias de acceso a equipos
del cliente.

Se pueden establecer granjas de
servidores.

Un proveedor de
telecomunicaciones brinda las
garantias de acceso a servidores
Ahorro de recursos por la
centralizacion de procesos

Ahorro de recursos por
distribucion de procesos

Acceso rapido a informacion

Comparticion de recursos de
usuarios con intereses comunes

Tecnologia poco conocida

A mayor velocidad, mayor costo.
La capacidad del servidor tiene
limites de crecimiento.

El acceso depende de la
disponibilidad del servidor

El acceso a contenidos depende
de la disponibilidad del servidor
El acceso a contenidos depende
de la disponibilidad del servidor
El acceso a contenidos depende
de la disponibilidad del servidor.
Los servidores de caché deben
estar lo mas cerca posible a los
usuarios.

El acceso a contenidos depende
de la disponibilidad del servidor.
La granja de servidores debe
estar cerca del servidor central

El acceso a contenidos depende
de la disponibilidad del servidor

El acceso de datos a ser
accedidos depende de la
disponibilidad del servidor

El acceso de datos a ser
procesados depende de la
disponibilidad del servidor

Es privado, por lo general dentro
de una red LAN

La integridad de la informacién
depende de la “confianza” que
se tenga entre los usuarios

Con este preambulo, se procede a analizar el mercado en el Ecuador.
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ANALISIS DEL MERCADO EN EL ECUADOR

Para analizar lo que esta ocurriendo en el Ecuador, es importante

analizar las tendencias que se observan a nivel de Latinoamérica. Como
se observara, los indicadores que se muestran son de vital importancia
para el entendimiento del estado actual de la tecnologia en nuestra region.
Si bien es cierto que son estadisticas de 2 y 3 afios atras, muestran una
tendencia en nuestra regién que puede intuir el comportamiento a futuro

de los usuarios de internet.

1.4.1. Anélisis del consumidor

141.1.

Comportamiento del internet a nivel de Latinoamérica

El crecimiento de internet en Latinoamérica es notable y en
aumento. De acuerdo a las proyecciones que se tienen (figura 17), al
menos se tendra el 45% de la poblacién a nivel de Latinoamérica
accedera a internet en el 2014. Se tienen otros indicadores en la region
como penetracion por pais y comparaciéon con otros mercados, donde
se evidencia la tendencia de crecimiento en internet en la region. En
Ecuador se tiene apenas el 23% de penetracion de internet, y a nivel
de Latinoamérica 37%.

En la figura 18 se puede observar que el nimero de usuarios
aumenta a nivel de Latinoamérica, y como se conoce, la tendencia de
crecer a mas usuarios dia a dia se da a nivel mundial. Sin embargo se
aprecia que el indice de crecimiento decae, lo cual es I6gico pues se
esta alcanzando de una manera paulatina al universo de usuarios.

En la figura 19 se observa la penetracion de internet por pais,
donde se ve que Argentina, Uruguay, Chile, Colombia y Paraguay

tienen un indice de penetracion mayor.
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Latinoamérica sigue creciendo de la mano de los medios sociales y estd cerca de convertirse en un medio mayoritario

Evolucion de los usuarios de internet
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Figura 17. Estado de internet en Latinoamérica 2011

Fuente: (XMundo Networks, 2011)
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FIGURA 18. Comportamiento de crecimiento hasta el afio 2012
Fuente: (Tendencias Digitales, 2012)
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Usos mas comunes de internet en Latinoamérica

Es muy notorio, que el uso de internet es muy marcado para 3
actividades principalmente: correos, redes sociales, y noticias. En la
figura 20 se puede apreciar una grafica que desglosa el
comportamiento de América Latina y como ha ido evolucionando.

Desglosando un poco mas la informacion de la figura 20, se ve que
se tienen actividades practicamente nuevas que en el 2010 eran
actividades de poco uso sobre el internet, por ejemplo reservas de
turismo, VolP, foto clasificados, tramites gubernamentales y ventas
crecen mas del 100%, y otras actividades como el escuchar radio,
cursos o estudios, ver la television, operaciones bancarias y compras
por internet crecen mas de un 50%. Esto es un dato muy importante a
considerar pues son actividades que podrian verse beneficiadas con el
uso de una CDN. También se puede apreciar que en Ecuador el
ranking de usos mencionados cumple en un 62%.0tros datos
importantes que se publican, son las tendencias de uso de internet que
se tienen respecto a cada pais. Se puede ver como dato interesante
gue Ecuador es el mas préoximo a utilizar la mayor variedad de
aplicaciones ofrecidas por internet.

Se puede observar también, en la figura 20, que en crecimiento y
penetracion de usos se califica como “prometedores” a servicios como
Foto clasificados, VolP, Escuchar Radio, Cursos y estudios, y compras
por internet. La figura 22 confirma estas variaciones.

En la figura 21 se puede observar que las actividades realizadas
por los usuarios sobre internet en el 2011 se mantienen en el 2012 con
ligeras variaciones, a excepcion de lo que es las descargas de archivos
por internet, y el chat por el recientemente desaparecido Messenger,
que ha sido relevado por su aplicacion de reemplazo, Skype, y otros

chats integrados a otras aplicaciones como Facebook o WhatsApp.
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Patron de usos de Internet

Internet sigue socializandose: nuevos medios sociales, sitios web corporativos se socializan, +agregadores.
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FIGURA 20. Estado de internet en Latinoamérica 2011
Fuente: (XMundo Networks, 2011)
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FIGURA 21. Usos generales de internet
Fuente: (Tendencias Digitales, 2012)

VARIACIONES EN LOS USOS

Geolocalizacic’:n‘ +630/°
@ 159
Wi +14%

Comprar

Informacion
politica /~ +1 20/0

Vender ‘:;‘: +1 20/0

_230/0 ’ Chatear

_220/0 m Juegos de
envite y azar

13

FIGURA 22. Variaciones de los usos de internet de 2011 a 2012
Fuente: (Tendencias Digitales, 2012)

33



1.4.1.3.

34

Comportamientos de redes sociales

Se determina que YouTube ® y Facebook ® lideran la lista de
mayores accesos a su red en Latinoamérica. Messenger (ahora Skype)
continla la lista. La figura 23 muestra el comportamiento de
Latinoamérica en las redes sociales mas conocidas. Sin embargo,
dejando de lado a YouTube ®, y tomando en cuenta a Brasil, ausente
en las estadisticas hasta el momento, se tienen otros datos respecto a
los accesos de redes sociales en el 2012, que se muestra en la figura
24, en el que se puede observar la presencia de redes sociales propias
de Brasil. Ademas, se tienen las siguientes estadisticas de acceso en
abril 2012, de las redes sociales mas visitadas en América Latina,
confirmando que Facebook es la red social méas visitada, y que 1 de
cada 4 minutos on-line consumidos en Ameérica Latina pertenecen a
Facebook (eMarketing Hoy, 2012):

- Facebook ®(114.496.000 visitas Unicas y 460 minutos promedio
por cada usuario)

- Twitter ® (27.371.000/22,5 minutos)

- Orkut ® (25.717.000/96,6 minutos)

- Slideshare.net (12.811.000/3,6 minutos)

- Linkedin ® (10.467.000/8,8 minutos)

- Tumblr ® (7.239.000/39 minutos)

- Badoo ® (6.128.000/70,1 minutos)

- MySpace ® (5.441.000/ 3,6 minutos)

- Devianart ® (5.260.000/17 minutos)

- VK.com (4.910.000/14,9 minutos)
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DesTINOS: Plataformas Predominantes

Usos transaccionales crecen, después de un relativo estancamiento en los tltimos afios.
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FIGURA 23. Plataformas en Latinoamérica
Fuente: (XMundo Networks, 2011)
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FIGURA 24. Redes sociales mas utilizadas en Latinoamérica
Fuente: (eMarketing Hoy, 2012)
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Equipos de acceso usados en Latinoamérica

Las tendencias de acuerdo a los graficos estadisticos, indican
claramente que la movilidad va en aumento. Las tabletas y las laptop
lideran las preferencias de consumo en Latinoamérica. Si bien es cierto
gue los teléfonos inteligentes van mas tiempo que las tabletas en el
mercado, las tabletas han creado gran expectativa y su uso es mas
amplio y mejorado para internet. En la figura 25 se compara las
tabletas con los celulares, sus principales caracteristicas, sus usos, su
penetracion, y la agresividad con la que penetran el mercado
abriéndose campo que antes era propio de las laptops o celulares.

En la figura 26 se muestra una relacion entre la penetracion de los
dispositivos versus su crecimiento.

En la figura 27 se indica qué dispositivos se prefieren para qué tipo
de actividades, donde se observa que si bien es cierto aun predominan
las computadoras de escritorio y laptops, los dispositivos méviles van
ganando terreno.

En la figura 28 se compara los usos generales del internet, versus
los usos moviles, y se observa que la movilidad se prefiere para ciertas
actividades, e incluso ya se tiene actividades exclusivas de los equipos
moviles. En la figura 29 se observa en cambio los usos generales de

los dispositivos moviles.
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Caminos: Dispositivos de Acceso

El acceso a internet busca movilidad: celulares, tabletas y laptops
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FIGURA 25. Dispositivos de acceso usados en Latinoamérica
Fuente: (XMundo Networks, 2011)
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PENETRACION DE DISPOSITIVOS

100% Penetracion:

FIGURA 26. Penetracion Vs. Crecimiento de dispositivos en Latinoamérica
Fuente: (Tendencias Digitales, 2012)

FIGURA 27. Preferencias para uso de dispositivos dependiendo de la
actividad a realizarse
Fuente: (Tendencias Digitales, 2012)
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FIGURA 28. Comparacion de los usos generales Vs. los usos méviles (2012)

Fuente: (Tendencias Digitales, 2012)
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Velocidad de acceso en Latinoameérica

Ampliando lo indicado en 1.1, actualmente los contenidos que
circulan en Internet, cada vez son mas grandes (figuras 2 y 3), lo que
ha causado que los anchos de banda contratados por parte de
empresas y conexiones del hogar hayan escalado en velocidad a
niveles impensables, en comparacion con la década de los 90’s,
cuando se produjo el boom del internet, y se brindaba desde
conexiones dial-up a canales E1. Hoy por hoy, es inconcebible pensar
en una conexion para el hogar que sea de menos de 512Kbps. Si se
compara con los 56 Kbps que ofrecia una conexion dial-up en el
Ecuador, se puede decir que la velocidad al menos se ha multiplicado
en 10 veces en la actualidad. Esto se ha visto soportado también por
las tecnologias de fibra Optica actuales que se brindan como ultima
milla, dejando atras las conexiones de cobre limitadas a velocidades
de maximo 1 E1. No es una novedad que en Europa por ejemplo, las
empresas brinden conexiones de 10, 20 y hasta 100 megas para el
hogar; incluso en nuestro pais, ya se esta ofreciendo hasta velocidades
de 90 megas para el hogar (NetLife, 2014). Por otro lado, los
contenidos digitales de la actualidad (redes sociales, videos y fotos en
alta definicién, streaming de video y audio, redes p2p, juegos en red,
teleeducacion, etc.) demandan un ancho de banda significativo, con el
fin de evitar lentitud y problemas de retardo que causan molestias en
los usuarios finales, en quienes, como se vio en 1.1.1, la paciencia no
es una opcion.

El aumento de velocidades es una tendencia, por las tarifas cada
vez mas bajas que se cobra por este servicio, lo que la figura 31 nos
ayuda a corroborar. Mientras mas usuarios haya, y si la tecnologia
sigue llevando a todas las personas a utilizar el internet de una u otra

manera, y los métodos de interconexion con otros paises abaratan los
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costos (salida con cable submarino por ejemplo), las tarifas de costos

seguiran bajando.

Se puede ver que el indice de uso de internet que nos entrega la
figura 30, indica que aun existe un mercado muy grande por explotar
en América Latina, cuyo limite sera alcanzar el 100% del universo de

usuarios.

Otras cifras que se pueden considerar son las penetraciones de
suscripciones celulares y suscripciones de banda ancha fija (Acceso al
hogar). Se puede verificar que en Ecuador, 1 de cada 100 habitantes
tiene al menos 2 teléfonos celulares (figura 32); en cambio, 6 de cada

100 personas (figura 33) tiene acceso a banda ancha.

Un dato bastante importante de tomarlo en cuenta es que de
acuerdo a un estudio de AKAMAI de diciembre del 2013, el Ecuador es
el primer pais de Suramérica que alcanza el promedio de velocidad de
conexion mundial, que es de 3.6 Mbps, y esta por encima del pico de
velocidad de conexion, que es de 18.5 Mbps, por encima del promedio

mundial que es de 17.9 Mbps. Esto se ve en la figura 34.
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promedio mundial de conexién
Fuente: (Akamai Technologies, 2014)
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1.4.1.6.1.

Estudio de mercado en Ecuador.

Habiendo visto ciertas estadisticas para la region latinoamericana,
es posible comentar sin temor a equivocarse que internet tiene un
desarrollo prometedor que puede ser aprovechado por las empresas
de telecomunicaciones.

Luego de haber visto lo mencionado, se comenzara el estudio de
mercado en el Ecuador, evaluando cuales son las paginas web que
mas demanda tienen. Para ello, se han utilizado las estadisticas de la
pagina web alexa.com, la cual ofrece el analisis de las paginas mas

visitadas.

Paginas mas visitadas en el Ecuador

Al consultar la mencionada péagina alexa.com, se pudo encontrar
gue la tendencia de la navegacién concuerda con lo que ocurre en
América Latina, y que se vio en la figura 20. La consulta fue realizada
del 2 al 5 de enero del 2014. Los 50 primeros resultados que arroja la
citada pagina estan en el cuadro 3 y son las siguientes, en el siguiente

orden:
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Paginas Web mas visitadas en el Ecuador

PAGINA

CATEGORIA (méas
representativa)

© 00 N o o b~ W N P

W oW W WWWNNDNDNMNRNNNNDNEERERERERPR E B P P
O B WN P O © © N0 00 @ON P O © 0 N~ o o N wWwN P O

google.com.ec
facebook.com
youtube.com
google.com
live.com
yahoo.com
blogspot.com
wikipedia.org
twitter.com
eluniverso.com
mercadolibre.com.ec
amazon.com
msn.com
pichincha.com
ask.com
wordpress.com
ecuagol.com
ecuavisa.com
elcomercio.com
taringa.net
google.es
linkedin.com
tumblr.com
xvideos.com
teleamazonas.com
olx.com.ec
instagram.com
plusvalia.com
microsoft.com
iminent.com
sri.gob.ec
softonic.com
conduit.com
vube.com
slideshare.net

Buscadores
Redes sociales
Videos
Buscadores
Buscadores
Correos

Redes sociales
Educacion
Redes sociales
Noticas
Compras
Compras
Noticias
Bancos
Buscadores
Redes sociales
Noticias
Noticias
Noticias

Redes sociales
Buscadores
Redes Sociales
Redes sociales
Pornografia
Noticias
Compras
Fotografias
Compras
Descargas
Descargas
Gobierno
Descargas
Compras
Videos

Educacion

CONTINUA >



36 neobus.com Buscadores

37 googleusercontent.com Buscadores

38 adcash.com Publicidad

39 media.tumblr.com Redes sociales
40 bing.com Buscadores

41 flycell.ec Descargas

42  ebay.com Compras

43 iess.gob.ec Gobierno

44  blogger.com Redes sociales
45  edina.com.ec Buscadores

46  multitrabajos.com Redes sociales
47  bp.blogspot.com Descargas

48 akamaihd.net Descargas

49  paypal.com Compras

50 hootsuite.com Educacion

Fuente: (Alexa, 2014)
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Tomando estos resultados, y analizandolos, se ha considerado que
ciertas paginas pese a que su naturaleza nos haria clasificarla dentro
de una categoria en especial, hace también las veces de otras
categorias. Por ejemplo, si bien es cierto que Facebook es una red
social por excelencia, es muy importante indicar que también cae en el
segmento de correo electronico.

Es importante mencionar que si bien es cierto que se puede ver
paginas como por ejemplo ecuavisa.com, la cual es una red de
television nacional, sin embargo su pagina web cae dentro de la
categoria de noticias pues al acceder a la misma, se observa que su
principal producto para el usuario son las noticias, y en un plano
secundario se ofrece la TV por internet (streaming de video por
internet). Por ello que la misma es considerada en las categorias que
se muestran la figura 35 como noticias y TV. Las categorias asignadas
a cada pagina web, se observan en el cuadro 4.



4

~

CUADRO 4.

Categorias multiples de las paginas WEB més visitadas

PAGINA BUSCADO REDES CORREO VIDE NoTICI DESCAR EDUCACI ComP BANC BLO POR T ESTA PUBLICI
RES SOCIALES (MENSAJES) o AS GAS ON RAS os GS NO v Do DAD
FOT

0s

facebook.com 1 1 1

google.com

[any

[any
[any
[any

yahoo.com

[any

wikipedia.org

eluniverso.com 1

amazon.com

[y

pichincha.com

=y

=y

wordpress.com

ecuavisa.com

=y
[y

taringa.net 1 1

[y
=y

linkedin.com 1 1

xvideos.com 1

olx.com.ec 1

[any
[any

plusvalia.com

[any

iminent.com

[any
[any

softonic.com

vube.com 1 1 1

CONTINUA >
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slideshare.net 1
neobus.com 1

googleuse 1
rcontent.com
adcash.com 1 1

media.tumblr.c 1 1
om
bing.com 1

flycell.ec 1

ebay.com 1 1

iess.gob.ec 1
blogger.com 1 1 1

edina.com.ec 1

multitrabajos.c 1 1 1

om

bp.blogspot.co 1
m

akamaihd.net 1

paypal.com 1 1

hootsuite.com 1 1

TOTAL 10 13 14 4 11 7 3 9 2 6 1 2 2 3

Fuente: (Alexa, 2014), Adaptado por Esteban Utreras.

Del cuadro 4, se obtiene la figura 35 que demuestra el porcentaje
de visitas que tienen las diferentes categorias de paginas web en el
Ecuador (figura 1.35):
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FIGURA 35. Categorias de paginas web mas visitadas en el Ecuador

Los resultados de la figura 35 indican que las paginas mas visitadas
en nuestro pais, tienen que ver con correos, redes sociales y noticias,

lo que tiene concordancia con lo observado en la figura 20.

Analizando otros paises en Suramérica con la ayuda de la web
alexa.com, y comparandolos con Estados Unidos, se pueden ver
comportamientos similares de acuerdo al uso que se le da en internet,
con variantes en ciertos casos. Se puede concluir entonces que la
tendencia de navegar por checar correos electronicos, estar en las
redes sociales y estar al tanto de las noticias, es una tendencia. El

cuadro 5 muestra lo mencionado:



CUADRO

5.
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Paginas web mas visitadas en paises de Suramérica Vs. USA

USA COLOMBIA VENEZUELA BRASIL ARGENTINA PERU
google.com google.com.co google.com.ve facebook.com google.com.ar google.com.pe
facebook.com google.com google.com google.com.br facebook.com facebook.com
youtube.com facebook.com facebook.com google.com google.com youtube.com
yahoo.com youtube.com youtube.com youtube.com youtube.com google.com
amazon.com live.com mercadolibre.com.ve uol.com.br live.com live.com
wikipedia.org yahoo.com live.com globo.com mercadolibre.com.ar  blogspot.com
ebay.com blogspot.com twitter.com live.com yahoo.com yahoo.com
linkedin.com wikipedia.org lapatilla.com yahoo.com wikipedia.org elcomercio.pe
twitter.com twitter.com blogspot.com blogspot.com.br clarin.com wikipedia.org
bing.com tumblr.com noticias24.com mercadolivre.com.br twitter.com rpp.com.pe

Fuente: (Alexa, 2014)

1.4.1.6.2. Premisas de analisis de mercado

Para analizar el mercado, se deben tener en cuenta ciertas

premisas, que se mencionan a continuacion.

a)

b)

d)

Se debe saber a quién va a estar orientado el servicio que se
desea implementar, es decir se debe realizar un analisis del
consumidor, esto es, clientes potenciales dependiendo del servicio
que ofrecen a los usuarios de internet. Por lo tanto, con esto se
concluye que los usuarios que demanden el servicio de CDN se
encontraran en un segmento corporativo, mas no en un segmento
masivo.

De los clientes del segmento corporativo, el target sera los clientes
de mayor facturacion, por estrategia empresarial.

Es necesario analizar la competencia que se tiene al momento.
Es necesario definir la estrategia que se utilizara, dependiendo del
analisis FODA realizado, esto es (Gaitan, 2012):

- Estrategia ofensiva: fortalezas + oportunidades

- Estrategia defensiva: fortalezas + amenazas

- Estrategia de reorientacion: debilidades + oportunidades
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- Estrategia de supervivencia: debilidades + amenazas

De acuerdo al andlisis realizado en 1.4.1.6.1, si bien es cierto que
se ha concluido que las paginas mas buscadas en internet en el
Ecuador se generan en torno de las actividades vistas en la figura 35
(ver correos, estar en redes sociales, y ver noticias como las mas
representativas), se conoce que en Ecuador no se tienen las sedes
principales de servidores de redes sociales (Facebook, Twitter), o
servidores de correo electronico masivo (yahoo.com, hotmail.com). Por
ende, se debe orientar el estudio a los clientes que estan aqui en
Ecuador, y cuyo negocio se podria potenciar con la ayuda de CDN, e
incluso revolucionar ciertos negocios y la manera de acceder a ellos.
Por ejemplo, la cadena de tiendas SUPERMAXI se podria ver
beneficiada del uso de CDN y revolucionar el mercado, implantando el
servicio de compras por internet. En general, cualquier cadena de
tiendas podria ver mejoradas sus ventas, al agregar este servicio, Si
ofreciesen el servicio de compras por internet.

Otros clientes que pueden beneficiarse son las universidades, al
usar la CDN como medio principal para la tele educacion. Con ello,
incluso podrian expandir sus fronteras a nivel mundial, lo cual es

bastante dificil al momento sin un servicio de CDN.

Analisis del consumidor

Tomando en cuenta las premisas que se tienen en 1.4.1.6.2, los
posibles clientes que se pueden tener para el mercado de CDN. Para
elegir las categorias de los posibles clientes, se toma en cuenta las

siguientes caracteristicas:

a) De acuerdo a lo visto en 1.1.3, en Ecuador se tienen entidades

generadoras de contenido, y entidades que usan transacciones.



b)

f)
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Las entidades que caen en las categorias mencionadas son el
principal objetivo.

Dependiendo del eje del negocio del cliente, es posible ofrecer el
servicio de CDN.

De acuerdo a posibles servicios futuros, el servicio de CDN es
viable para ciertas entidades.

Los servicio de CDN son practicamente nuevos en Ecuador, por lo
tanto, el universo de clientes son potenciales, sin embargo, se
analizara las paginas web del cliente potencial en la pagina
webpagetest.org, la cual arroja un indicador respecto a la
efectividad del uso de CDN, lo que se traduce a la existencia de
CDN o no, en la consulta realizada.

Dependiendo de cada tipo de cliente, se realizara un analisis
FODA en el cual se podra visualizar ciertos parametros que
permitirdn ver el potencial que representa cada cliente para el
crecimiento del servicio de CDN.

Los clientes que pueden estar en el mercado de CDN y que estan

en Ecuador son los siguientes:

Medios de comunicacion (television, radio, prensa escrita)
Universidades

Instituciones financieras

Empresas de servicios de telecomunicaciones

Empresas de comercio con mercado nacional e/o internacional.
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MEDIOS DE COMUNICACION

Para analizar los medios de comunicacioén, se los ha dividido en

1.4.1.6.3.1.

4 categorias:

a) Periodicos
b) Revistas
c) Television
d) Radio

1.4.1.6.3.1.1. Periodicos
Los periddicos son un cliente potencial importante y un target al
gue se quiere llegar, pues, como se ve en la figura 35, las noticias
son un pilar importante de la navegacion en Internet en Ecuador. A

continuacion se muestra el cuadro 6 que indica los periddicos mas

populares en Ecuador:

CUADRO 6.

Principales periodicos del Ecuador

CLIENTE POTENCIAL PAGINA WEB TIENE CDN FACTURACION
(webpagetest.org)

LA HORA (QUITO) www.lahora.com.ec NO 5 5.000.000,00
EL COMERCIO (QUITO) www.elcomercio.com NO S 53.960.000,00
HOY (QUITO) www.hoy.com.ec NO 5 5.000.000,00
ULTIMAS NOTICIAS www.ultimasnoticias.com NO S

(QuITO)

METRO HOY (QUITO) www.metroecuador.com.ec NO 5 5.000.000,00
POPULAR (QUITO) www.elpopular.com.ec NO S 5.000.000,00
EL MERCURIO (CUENCA) www.elmercurio.com.ec NO 5 5.000.000,00
EL TIEMPO (CUENCA) www.eltiempo.com.ec NO S 5.000.000,00
LA TARDE (CUENCA) www.latarde.com.ec NO 5 5.000.000,00
PORTADA (AZOGUEZ) www.diarioportada.com NO S 5.000.000,00
LA PRENSA (RIOBAMBA) www.laprensa.com.ec NO 5 5.000.000,00
LOS ANDES (RIOBAMBA) www.diariolosandes.com.ec NO S 5.000.000,00
LA GACETA (LATACUNGA) www.lagaceta.com.ec NO 5 5.000.000,00

CONTINUA >


http://www.lahora.com.ec/
http://www.elcomercio.com/
http://www.hoy.com.ec/
http://www.ultimasnoticias.com/
http://www.metroecuador.com.ec/
http://www.elpopular.com.ec/
http://www.elmercurio.com.ec/
http://www.eltiempo.com.ec/
http://www.latarde.com.ec/
http://www.diarioportada.com/
http://www.laprensa.com.ec/
http://www.diariolosandes.com.ec/
http://www.lagaceta.com.ec/

CORREO (MACHALA)
OPINION (MACHALA)

EL UNIVERSO
(GUAYAQUIL)
EXPRESO (GUAYAQUIL)

EXTRA (GUAYAQUIL)
SUPER (GUAYAQUIL)

EL TELEGRAFO
(GUAYAQUIL)

PP EL VERDADERO
(GUAYAQUIL)
METROQUIL (GUAYAQUIL)

EL NORTE (IBARRA)
CRONICA (LOJA)
CENTINELA (LOJA)

EL DIARIO (PORTOVIEJO)
EL MERCURIO (MANTA)
LA MAREA (MANTA)

EL MANABA (MANTA)

EL PERIODICO COLORADO
(SANTO DOMINGO)
CENTRO (SANTO
DOMINGO)

EL HERALDO (AMBATO)

www.diariocorreo.com.ec

www.diariopinion.com

www.eluniverso.com

www.expreso.ec
www.extra.ec
www.super.com.ec

www.telegrafo.com.ec

www.ppelverdadero.com.ec

www.metroquil.ec
www.elnorte.ec
WWW.Cronica.com.ec

www.diariocentinela.com.ec

www.eldiario.com.ec

www.elmercurio-manta.com

http://www.eldiario.com.ec/lamarea/

www.diarioelmanaba.com.ec

http://periodico.corporacioncolorado.net

www.eldiario.com.ec/centro/

www.elheraldo.com.ec

NO
NO
NO

NO
NO
NO
NO

NO

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

NO

NO

“©v» »n v n  un

w

“v »n v n un n un n un

5.000.000,00
5.000.000,00
59.920.000,00

26.540.000,00
26.250.000,00
5.000.000,00
5.000.000,00

5.000.000,00

5.000.000,00
5.000.000,00
5.000.000,00
5.000.000,00
5.000.000,00
5.000.000,00
5.000.000,00
5.000.000,00
5.000.000,00

5.000.000,00

5.000.000,00

54

FUENTE: (Prensa Escrita, 2014), Adaptado por Esteban Utreras

Como se puede observar en el cuadro 6, son pocos los

periodicos del Ecuador, lo ideal seria captar el universo de clientes,

sin embargo, es posible elegir los periédicos de mayor circulacion

en el Ecuador, y con ello, comenzar a establecer parametros que

pueden servir para elegir una estrategia.

1.4.1.6.3.1.1.1. Anadlisis de valores de facturacion

Se ha realizado el analisis de los valores de facturacion de

las empresas de perioddicos del Ecuador, y se ha encontrado que

principalmente, 4 diarios tienen la mayor facturacion en

Ecuador: El Comercio, El Universo, El Extra, y diario Expreso.


http://www.diariocorreo.com.ec/
http://www.diariopinion.com/
http://www.eluniverso.com/
http://www.expreso.ec/
http://www.extra.ec/
http://www.super.com.ec/
http://www.telegrafo.com.ec/
http://www.ppelverdadero.com.ec/
http://www.metroquil.ec/
http://www.elnorte.ec/
http://www.cronica.com.ec/
http://www.diariocentinela.com.ec/
http://www.eldiario.com.ec/
http://www.elmercurio-manta.com/
http://www.eldiario.com.ec/lamarea/
http://www.diarioelmanaba.com.ec/
http://periodico.corporacioncolorado.net/
http://www.eldiario.com.ec/centro/
http://www.elheraldo.com.ec/
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El resto de diarios no aparecen en la lista de 500 Mayores
Empresas de revista Vistazo (Cortez & Auad, 2013) o en el
Ranking de 1000 Empresas que ofrece la revista Ekos en un
analisis anual que se realiza (Ekos, Equipo de Investigacion; ,
2013).

Como no se tiene una referencia clara, entonces se toma
una premisa del proyecto de ley de comunicacién (El Telégrafo,
2012), y se considera que los diarios que tengan un tiraje de
menos de 35000 ejemplares (0.25% de la poblacién), seran
considerados diarios locales, y si tienen un tiraje mayor seran
considerados diarios nacionales. Asumiendo que el tiraje de los
diarios que no aparecen en la lista de las empresas
mencionadas, sea de 34900 ejemplares diarios, a un valor
promedio de USD 0.35, durante los 365 dias del afio, se tiene
un valor de facturacién de USD 4'458.475. Es decir, se podria
considerar que los valores de facturaciéon bordean los USD
5'000.000.

Con dicho andlisis, y considerando el literal b de 1.4.1.6.2,
se eligen los clientes de mayor facturacién y se obtiene la

siguiente figura:
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FACTURACION APROXIMADA DE LOS PERIODICOS
EN ECUADOR

= FACTURACION
SIGNIFICATIVA (4 MEDIOS)

= RESTO DE PERIODICOS (27
MEDIOS)

135.000.000,00
$166.670.000,00

FIGURA 36. Facturacion aproximada de los peridédicos de Ecuador

Considerando las estadisticas de 1.1.1 (tomando en cuenta
el tema de rentabilidad de Amazon ®), es posible considerar que
por cada segundo de mejora de velocidad de apertura, se podria
obtener el 10% mas de rentabilidad. Para el caso de Ecuador se
asumira un aumento de 7% de rentabilidad. Considerando que
tal valor se desprende de lograr un porcentaje mayor de
conversiones cuando la velocidad de carga de una péagina
aumenta, y que las ediciones virtuales estan ganando espacio a
las ediciones impresas (El Telégrafo, 2012), el giro de negocio
de los tradicionales periédicos podria cambiar. Ese 7% puede
verse reflejado en aumento de valores de publicidad, comisiones
por compras directo de la pagina web, aumento de visitantes en
la pagina web, etc. Si se ofrece al cliente mejorar su rentabilidad
en 7%, esto es USD 178'336.900, se tiene un aumento de USD
11'666.900 anuales. Tomando el valor de ganancia de 3% para
el proveedor de telecomunicaciones que ha logrado el aumento

de rentabilidad con su servicio, es USD 350.007, entre 4
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clientes, esto es USD 87.501,75 anuales, por cada cliente. Esto
implica un valor mensual de USD 7291.80. Evidentemente se
realizaria un ajuste por cliente pues de estos cuatro clientes, El
Comercio y El Universo facturan el doble que El Extra y Diario
Expreso, pero al menos ya se tiene un valor estimado promedio
de cuanto podria ser el aporte mensual que la empresa puede
pagar al proveedor de CDN.

POSIBLE REVENUE DE CLIENTES POTENCIALES Y
GANANCIA DE LA EMPRESA DE TELECOMUNICACIONES
(ANUAL)

$11.666.900,00 m FACTURACION SIGNIFICATIVA (4
MEDIOS)

7% INCREMENTO DE

RENTABILIDAD POR USO DE CDN
$350.007,00

3% DEL VALOR DE INCREMENTO
PARA EMPRESA DE
TELECOMUNICACIONES

$166.670.000,00

FIGURA 37. Posible rentabilidad para los clientes potenciales con el uso de

CDNy ganancia paralaempresa de telecomunicaciones que oferta CDN, en

un afo
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1.4.1.6.3.1.1.2. Analisis FODA

CUADRO 7

Andlisis FODA para ofertar a los periodicos del Ecuador el servicio de CDN

FORTALEZAS

DEBILIDADES

El segmento de periodicos es una fuente de
noticias por naturaleza.

La tendencia de los usuarios en internet es
estar al tanto de las noticias.

Los periddicos son atractivos para la
publicidad.

Gran penetracion y aceptacion por parte de
los usuarios.

La tecnologia no es parte de su eje de
negocio.

El servicio a ofrecer es una tecnologia nueva
en un mercado inmaduro.

Muy pocas empresas tienen ingresos
significativos.

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

Una mejor publicidad incrementara los
réditos para el cliente.

Existen empresas a nivel mundial que
pueden ofrecer el mismo servicio a mas bajo

costo (Akamai ®)

El desconocimiento de la tecnologia puede
hacer optar al cliente por una solucion
alterna.

El uso de los periédicos en internet a nivel
mundial por parte de los migrantes se
fortalecera.

A mayor velocidad de apertura de la pagina
web, mayor cantidad de conversiones que
mejorara la reputacion del cliente

1.4.1.6.3.1.2. Revistas
A continuacion se presenta el cuadro 8 que demuestra las
principales revistas que circulan en el pais. No se consideran
revistas como Lideres, Carburando, La Cometa, Familia, etc., por
ser revistas que circulan junto a Diario el Comercio. Por otro lado,
no se han considerado revistas internacionales que circulan en
nuestro pais como Cosmopolitan ® o Men’s Health ® por ejemplo,

por no ser impresas en Ecuador.
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CUADRO 8.

Principales revistas del Ecuador

CLIENTE POTENCIAL PAGINA WEB TIENE CDN FACTURACION
(webpagetest.org)

Acelerando - Quito www.acelerando.com.ec NO 5 540.000,00
Bg Magazine - Cuenca www.bgmagazine.com.ec NO S 540.000,00
Cosas - Ecuador WWW.C0S3as.com.ec NO 5 540.000,00
Dinediciones - Guayaquil - Quito www.dinediciones.com NO S 540.000,00
Dolcevita - Quito - Guayaquil www.dolcevita.com.ec NO 5 540.000,00
El Contador - Quito www.elcontador.com.ec NO S 540.000,00
Estadio - Guayaquil www.revistaestadio.com NO 5 1.440.000,00
Generacion 21 - Guayaquil www.generacion21l.com NO S 1.015.200,00
Hogar - Guayaquil www.revistahogar.com NO S 2.265.600,00
Caras - Quito WWW.caras.com.ec NO S 540.000,00
La Onda - Guayaquil www.laonda.com.ec NO 5 540.000,00
Pcworld - Ecuador www.pcworld.com.ec NO S 540.000,00
Revista Avance - Cuenca WWW.revistavance.com NO 5 540.000,00
Revista Ecuador Infinito - Quito www.ecuadorinfinito.com NO S 540.000,00
Revista Gestion - Quito www.revistagestion.ec NO 5 540.000,00
Revista Soho - Quito, Guayaquil www.revistasoho.com.ec NO S 540.000,00
Revista Vanguardia - Quito, http://revistavanguardia.com/ NO 5 540.000,00
Guayaquil

Trama - Quito www.trama.com.ec NO S 540.000,00
Transport - Prensa Turistica - http://transport.ec, NO 5 540.000,00
Guayaquil

Vistazo - Guayaquil www.vistazo.com NO S 3.168.000,00
Xona.ec - Quito WWW.X0Nna.ec NO 5 540.000,00

FUENTE: (EnLinea.ec, 2014), Adaptado por Esteban Utreras.

1.4.1.6.3.1.2.1. Andlisis de valores de facturaciéon

Consultando en una tesis (Pantoja Paredes, 2006), se

encuentra informacion relevante a las revistas de mayor

circulaciéon del pais. Con

la

informacién encontrada, se

establecen valores de referencia de la facturacion de las revistas

mas vistas en Ecuador, que son las del grupo Alvarado Roca

(Vistazo, Estadio, Hogar, Generacion 21). Para las revistas de


http://www.acelerando.com.ec/
http://www.bgmagazine.com.ec/
http://www.cosas.com.ec/
http://www.dinediciones.com/
http://www.dolcevita.com.ec/
http://www.elcontador.com.ec/
http://www.revistaestadio.com/
http://www.generacion21.com/
http://www.revistahogar.com/
http://www.caras.com.ec/
http://www.laonda.com.ec/
http://www.pcworld.com.ec/
http://www.revistavance.com/
http://www.ecuadorinfinito.com/
http://www.revistagestion.ec/
http://www.revistasoho.com.ec/
http://revistavanguardia.com/
http://www.trama.com.ec/
http://transport.ec/
http://www.vistazo.com/
http://www.xona.ec/
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menor circulaciéon, se asume un tiraje mensual de 15000
ejemplares, a un valor promedio de USD 3.
Entonces, considerando el literal b de 1.4.1.6.2, se eligen los

clientes de mayor facturacion y se obtiene la figura 38:

FACTURACION ANUAL APROXIMADA DE LAS REVISTAS
EN ECUADOR

$7.888.800,00 B FACTURACION SIGNIFICATIVA

(4 MEDIOS)

M RESTO DE REVISTAS (17
REVISTAS)

$9.180.000,00

FIGURA 38. Facturacion anual aproximada de las revistas del Ecuador

De igual manera que en el caso anterior, asumiendo un
aumento en el 7% de rentabilidad de las revistas de mayor
facturacion, y asumiendo un 3% de esa ganancia para la

empresa de telecomunicaciones, se obtiene la figura 39:
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POSIBLE REVENUE DE CLIENTES POTENCIALES Y
GANANCIA DE LA EMPRESA DE TELECOMUNICACIONES

B FACTURACION SIGNIFICATIVA

$552.216,00 (4 MEDIOS)

$16.566,48 B 7% INCREMENTO DE
RENTABILIDAD POR USO DE
CDN

$7.888.800,00

3% DEL VALOR DE
INCREMENTO PARA EMPRESA
DE TELECOMUNICACIONES

FIGURA 39. Posible rentabilidad para los clientes potenciales con el uso de
CDNy ganancia paralaempresa de telecomunicaciones que oferta CDN, en

un afo

Se puede considerar el precio que una revista podria pagar
mensualmente, se obtiene de la siguiente operacion: 16566.48
USD, dividiendo para 4 clientes y para 12 meses, esto es 345.14

USD aproximadamente.

1.4.1.6.3.1.2.2. Analisis FODA



CUADRO 9.

62

Analisis FODA para ofertar a las revistas del Ecuador el servicio de CDN

FORTALEZAS

DEBILIDADES

El segmento de revistas es una fuente de
noticias y entretenimiento.

La tendencia de los usuarios en internet es
estar al tanto de las noticias.

Las revistas no interrumpen ningln proceso,
y ofrecen creatividad, riqueza gréfica y
detalle, lo que las hace mas atractivas para la
publicidad.

Publicidad preferida sobre la TV

Una revista tiene mayor permanencia que un
periddico

La tecnologia no es parte de su eje de
negocio.

El servicio a ofrecer es una tecnologia nueva
en un mercado inmaduro.

Los ingresos no son significativos en este
sector.

No tiene mucha penetracién en relacion a los
periddicos.

Precio mas elevado que los periddicos

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

Una mejor publicidad incrementara los
réditos para el cliente.

Las revistas online no han despegado tanto
como los periddicos.

A mayor velocidad de apertura de la pagina
web, mayor cantidad de conversiones que
mejorara la reputacién del cliente

Existen empresas a nivel mundial que
pueden ofrecer el mismo servicio a mas bajo
costo (Akamai ®)

El desconocimiento de la tecnologia puede
hacer optar al cliente por una solucién
alterna.

1.4.1.6.3.1.3. Televisién

En Ecuador se tienen pocos canales de television, por lo cual el

servicio trataria de alcanzar al universo de empresas de television

en Ecuador. Se debe recordar que las empresas a las que se

ofrecera el servicio son empresas que ofrecen sefales de television

abierta, y televisiobn paga generada en Ecuador. A continuacion se

observa el cuadro 10 que indica los canales de televisidon que se

ofrecen en Ecuador:
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CUADRO 10.

Principales canales de television del Ecuador

CLIENTE POTENCIAL PAGINA WEB TIENE CDN FACTURACION
(webpagetest.org)
ECUAVISA (HD) (Internacional) WWW.ecuavisa.com M| S 68.880.000,00
TELEAMAZONAS (HD) (Internacional) www.teleamazonas.com NO S 38.820.000,00
RTS (HD) (Internacional) www.rts.com.ec NO S 30.770.000,00
TELERAMA www.telerama.ec NO S 15.000.000,00
TC Television (HD) (Internacional) www.tctelevision.com NO S 51.790.000,00
GAMA TV www.gamatv.com.ec NO S 30.770.000,00
CANAL UNO (Internacional) www.canalltv.com NO S 15.000.000,00
Ecuador TV (HD) (Internacional) www.ecuadortv.ec NO S 30.450.000,00
RTU Television www.rtunoticias.com NO S 5.000.000,00
UCSG Television WWW.ucsgrtv.com NO S 5.000.000,00
Latele www.latele.com.ec NO S 5.000.000,00
Canela TV www.canelatv.com NO S 5.000.000,00
Oromar Television (HD) www.oromartv.com NO S 5.000.000,00
CN Plus www.cnplus.com.ec NO S 2.000.000,00
Cable Deportes www.cabledeportes.com NO S 2.000.000,00
intimas - NO $ 2.000.000,00

FUENTE: (Wikipedia, 2014), Adaptado por Esteban Utreras.

1.4.1.6.3.1.3.1. Analisis de valores de facturacion

Como se puede ver en el cuadro 10, se tienen sefiales de
TV paga que pertenecen al grupo SURATEL; se asume que
tienen una ganancia de USD 6 millones por los 3 canales (CN
Plus, Cabledeportes, e intimas). Para los canales que no se
tienen datos, se asumen valores de facturacion de USD 5
millones para canales relativamente nuevos o0 no comunes, y de
15 millones para canales relativamente conocidos.

Aunque se observa que ECUAVISA ya tiene CDN, es
posible ofrecer el servicio al cliente ya que seguramente lo tiene


http://www.ecuavisa.com/
http://www.teleamazonas.com/
http://www.rts.com.ec/
http://www.telerama.ec/
http://www.tctelevision.com/
http://www.gamatv.com.ec/
http://www.canal1tv.com/
http://www.ecuadortv.ec/
http://www.rtunoticias.com/
http://www.ucsgrtv.com/
http://www.latele.com.ec/
http://www.canelatv.com/
http://www.oromartv.com/
http://www.cnplus.com.ec/
http://www.cabledeportes.com/

64

contratado con un proveedor internacional, y se puede mejorar
la oferta con un servicio mucho méas personalizado y atractivo
econdmicamente, pues tendra contacto directo con personal en
Ecuador.

Con ello, considerando el literal b de 1.4.1.6.2, se eligen los

clientes de mayor facturacioén y se obtiene la figura 40:

FACTURACION APROXIMADA DE CANALES DE
TELEVISION EN ECUADOR

B FACTURACION SIGNIFICATIVA

$61.000.000,00 (6 MEDIOS)

B RESTO DE CANALES (10
MEDIOS)

$251.480.000,00

FIGURA 40. Facturacion anual aproximada de los canales de Television del
Ecuador

Nuevamente, como en los casos anteriores, asumiendo un
aumento en el 7% de rentabilidad de los canales con mayor
sintonia, y asumiendo un 3% de esa ganancia para la empresa

de telecomunicaciones, se obtiene la figura 41.:
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POSIBLE REVENUE DE CLIENTES POTENCIALES Y
GANANCIA DE LA EMPRESA DE TELECOMUNICACIONES
(ANUAL)

B FACTURACION SIGNIFICATIVA

$17.603.600,00 (6 MEDIOS)

B 7% INCREMENTO DE
$528.108,00 RENTABILIDAD POR USO DE
CDN

$251.480.000,00

3% DEL VALOR DE
INCREMENTO PARA EMPRESA
DE TELECOMUNICACIONES

FIGURA 41. Posible rentabilidad para los clientes potenciales con el uso de
CDN y ganancia parala empresa de telecomunicaciones que oferta CDN, en

un afo.

Se puede considerar el precio que un canal de television
podria pagar mensualmente, se obtiene de la siguiente
operacion: 528108 USD, dividiendo para 6 clientes y para 12

meses, esto es 7334.83 USD aproximadamente.

1.4.1.6.3.1.3.2. Analisis FODA



CUADRO 11.
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Andlisis FODA para ofertar a los canales de television del Ecuador el

servicio de CDN

FORTALEZAS

DEBILIDADES

El segmento de television es una fuente de
noticias y entretenimiento.

La tendencia de los usuarios en internet es
estar al tanto de las noticias.

La television es un medio escogido por
grandes empresas para publicidad masiva.

La television tiene gran penetracién en el
mercado ecuatoriano.

El segmento de television es altamente
tecnoldgico

Ingresos significativos

El servicio a ofrecer es una tecnologia nueva
en un mercado inmaduro.

La publicidad es considerada como
interrupcion.

Precios elevados de publicidad

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

Una mejor publicidad incrementara los
réditos para el cliente.

La tecnologia de IPTV esta creciendo; por
ello, la televisidn bajo demanda puede ser un
parametro que cambie el giro de negocio
para los tradicionales canales de TV.

Los grandes eventos son televisados
(mundial de fatbol, deportes)

Existen empresas a nivel mundial que
pueden ofrecer el mismo servicio a mas bajo
costo (Akamai ®)

El desconocimiento de la tecnologia puede
hacer optar al cliente por una solucién
alterna.

Streaming de video bajo demanda (Netflix ®)

1.4.1.6.3.1.4.Radio

La radio es un medio ampliamente difundido en Quito. Se tiene

una gran cantidad de frecuencias tanto en AM como en FM. Las

radios pueden ser un cliente potencial, pues los servicios de internet

han llevado a otros paises la sefial y son muy escuchadas por los

migrantes ecuatorianos. Sin embargo, no se han encontrado los

datos de facturacion. Se intento llamar a 3 radios para averiguar por

la facturacién anual, pero indicaron que esos datos no los pueden

divulgar. Adicional, los datos de audiencia serian importantes, pero

tampoco se ha encontrado informacion al respecto.
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Para determinar las radios que pueden ser cliente potenciales,

se ha aplicado un concepto conocido como “top of mind”

(gerente.com, 2011), lo cual consiste en seleccionar las primeras

radios que una persona recuerda (Se consulto a 20 personas). Las

radios que posiblemente sean las mas escuchadas son (en verde

las radios “top of mind”), se observa entonces el cuadro 12:

CUADRO 12.

Principales radiodifusoras del Ecuador (“top of mind”, encuesta 20

personas)

CLIENTE POTENCIAL PAGINA WEB TIENE CDN FACTURACION
(webpagetest.org)

Alfa Super Stereo www.alfa.com.ec NO S 1.000.000,00
CRE Satelital - Guayaquil WWW.cre.com.ec NO S 1.000.000,00
HCJB La Voz de los Andes - Quito www.vozandes.org NO S 3.000.000,00
Hot 106 Radio Fuego - Quito www.hot106fuego.com NO S 3.000.000,00
Jc Radio La Bruja - Quito www.jcradio.com.ec NO S 3.000.000,00
Los 40 Principales - Quito www.los40.com.ec NO S 1.000.000,00
Radio América Estereo - Quito WWWw.americaestereo.com NO S 3.000.000,00
Radio Canela - Ecuador www.canelaradio.com NO S 3.000.000,00
Radio Caravana - Guayaquil www.radiocaravana.com NO S 1.000.000,00
Radio Centro - Quito www.radiocentroquito.com NO S 1.000.000,00
Radio Centro 97.7 FM - Guayaquil www.radiocentro.com.ec NO S 1.000.000,00
Radio Colén - Quito www.radiocolon.ec NO S 3.000.000,00
Radio Disney - Quito - Guayaquil ... www.radiodisney.com.ec NO S 3.000.000,00
Radio Fm Mundo 98.1 - Quito www.fmmundo.com NO S 3.000.000,00
Radio Galaxia - Guayaquil www.galaxia.com.ec NO S 1.000.000,00
Radio La Luna - Quito www.radiolaluna.com NO S 1.000.000,00
Radio Majestad - Quito www.radiomajestad.com NO S 1.000.000,00
Radio Onda Cero - Guayaquil http://ondacerofm.com/ NO S 3.000.000,00
Radio Sucre - Guayaquil www.radiosucre.com.ec NO S 1.000.000,00
Radio Tarqui - Quito www.radiotarqui.com.ec NO S 1.000.000,00
Radio Visién - Quito www.radiovision.com.ec NO S 1.000.000,00
Radiosucesos - Quito www.radiosucesos.net NO S 1.000.000,00
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Sonorama - Quito WWW.sonorama.com.ec NO S 1.000.000,00
Super K 800 - Guayaquil www.superk800.com NO S 1.000.000,00
Tropicalida - Guayaquil www.tropicalida.com.ec NO S 1.000.000,00
Zaracay - Santo Domingo WWw.zaracay.ec NO S 3.000.000,00

1.4.1.6.3.1.4.1. Analisis de valores de facturacion
Se asumira una facturacion de 3'000.000 anuales para las
10 radios que son mas escuchadas en Quito y Guayaquil. Para
el resto de radios, se asume 1'000.000 de facturacion anual.
Con ello, considerando el literal b de 1.4.1.6.2, se eligen los

clientes de mayor facturacion y se obtiene la figura 42:

FACTURACION APROXIMADA DE LAS RADIODIFUSORAS
EN ECUADOR

B FACTURACION SIGNIFICATIVA
(10 MEDIOS)

W RESTO DE EMISORAS TOP OF

$16.000.000.00 MIND (16 MEDIOS)
$30.000.000,00

FIGURA 42. Facturacién anual aproximada de las Radiodifusoras del

Ecuador


http://www.sonorama.com.ec/
http://www.tropicalida.com.ec/
http://www.zaracay.ec/
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Repitiendo lo mencionado en 1.4.2.3.1.1.1, si con el servicio
de CDN se puede ofrecer al cliente un aumento de su
rentabilidad en 7%, y de ese aumento la empresa de

telecomunicaciones puede tomar un 3%, se obtiene la figura 43:

POSIBLE REVENUE DE CLIENTES POTENCIALES Y
GANANCIA DE LA EMPRESA DE TELECOMUNICACIONES
(ANUAL)

B FACTURACION SIGNIFICATIVA
(10 MEDIOS)

$2.100.000,00

B 7% INCREMENTO DE
RENTABILIDAD POR USO DE

CDN
$63.000,00

3% DEL VALOR DE
INCREMENTO PARA EMPRESA
DE TELECOMUNICACIONES

$30.000.000,00

FIGURA 43. Posible rentabilidad para los clientes potenciales con el uso de

CDN Yy ganancia paralaempresa de telecomunicaciones que oferta CDN, en

Se puede considerar el precio que una radiodifusora podria
pagar mensualmente, se obtiene de la siguiente operacion:
63000 USD, dividiendo para 10 clientes y para 12 meses, esto
es 525 USD aproximadamente.
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1.4.1.6.3.1.4.2. Analisis FODA

CUADRO 13.

Analisis FODA para ofertar a las radiodifusoras del Ecuador el servicio de
CDN

FORTALEZAS DEBILIDADES
El segmento de radio es una fuente de | El servicio a ofrecer es una tecnologia nueva
noticias y entretenimiento. en un mercado inmaduro.
La tendencia de los usuarios en internet es | La publicidad es considerada como
estar al tanto de las noticias. interrupcion.
La radio es una opcidn econdmica para la | Poca facturacion.
publicidad masiva. Medianamente tecnoldgicos.

La radio tiene gran penetracién en el mercado
ecuatoriano.

OPORTUNIDADES AMENAZAS

Una mejor publicidad incrementara los Existen empresas a nivel mundial que

réditos para el cliente. pueden ofrecer el mismo servicio a mas bajo

Difusidn masiva de la radio por internet. costo (Akamai ®)

Abarca mas mercados. El desconocimiento de la tecnologia puede
hacer optar al cliente por una solucién
alterna.

Software de streaming de audio mucho mas
barato.

1.4.1.6.3.2. UNIVERSIDADES
El segmento de universidades es uno de los que mas podria
aprovechar la tecnologia de CDN, y por ende debe ser el target
principal para ofrecer este servicio. Esto debido a que la
teleeducaciéon puede expandirse como una opcién valida y mucho
mas aceptada de lo que es en la actualidad. Los grandes flujos de
informacion que se producen en la teleeducacion hacen que las

universidades estén entre los principales potenciales usuarios de
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CDN. A continuacion se presenta el cuadro 14 que indica los

principales centros universitarios en el pais:

CUADRO 14.

Universidades del Ecuador

CLIENTE POTENCIAL PAGINA WEB TIENE CDN? POBLACION INGRESOS POR
(WebPageTest.org) ESTUDIANTIL POBLACION
APROXIMADA ESTUDIANTIL
(2010-2013)
Escuela Politécnica www.epn.edu.ec NO 10000 $ 21.607.700,00
Nacional
Escuela Superior www.espol.edu.ec NO 10000 $21.607.700,00
Politécnica del Litoral
Universidad San www.usfg.edu.ec NO 6000 $ 12.964.620,00
Francisco de Quito
Escuela Politécnica del www.espe.edu.ec NO 28706 $62.027.063,62
Ejército
Escuela Superior www.espoch.edu.ec NO 18000 $ 38.893.860,00
Politécnica de
Chimborazo
Pontificia Universidad www.puce.edu.ec NO 14400 $31.115.088,00
Catolica del Ecuador
Universidad Casa www.casagrande.edu.ec NO 3000 $ 6.482.310,00
Grande
Universidad Catélica www?2.ucsg.edu.ec NO 15229 $32.906.366,33
Santiago de Guayaquil
Universidad Central del www.uce.edu.ec NO 50000 $ 108.038.500,00
Ecuador
Universidad de Cuenca www.ucuenca.edu.ec NO 30000 $ 64.823.100,00
Universidad del Azuay WWw.uazuay.edu.ec NO 6105 $13.191.500,85
Universidad Estatal de www.unemi.edu.ec NO 6782 $14.654.342,14
Milagro
Universidad Nacional de  www.unl.edu.ec NO 19400 $41.918.938,00
Loja
Universidad Particular www.uisek.edu.ec NO 5000 $10.803.850,00
Internacional SEK
Universidad Politécnica www.ups.edu.ec NO 19000 $ 41.054.630,00
Salesiana
Universidad Técnica de www.uta.edu.ec NO 16600 $ 35.868.782,00
Ambato
Universidad Técnica del www.utn.edu.ec NO 7100 $ 15.341.467,00
Norte
Universidad Técnica www.uteg.edu.ec NO 12500 $27.009.625,00
Estatal de Quevedo
Universidad Técnica www.utpl.edu.ec NO 31200 $67.416.024,00
Particular de Loja
Universidad Tecnolégica  www.uteg.edu.ec NO 3000 $6.482.310,00
Empresarial de
Guayaquil
Universidad Tecnolégica www.ute.edu.ec NO 23300 $ 50.345.941,00
Equinoccial
Universidad Tecnolégica  www.uti.edu.ec NO 3000 $6.482.310,00

Indoamérica
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Escuela Superior
Politécnica
Agropecuaria de
Manabi

Universidad de
Especialidades
Turisticas

Universidad de las
Ameéricas

Universidad del Pacifico
Escuela de Negocios
Universidad Estatal de
Bolivar

Universidad
Internacional del
Ecuador

Universidad Laica
Vicente Rocafuerte de
Guayaquil

Universidad
Metropolitana
Universidad Nacional
del Chimborazo
Universidad Particular
de Especialidades
Espiritu Santo
Universidad Regional
Auténoma de los Andes
Universidad Técnica de
Babahoyo

Universidad Técnica de
Cotopaxi

Universidad Tecnolégica
Israel

Universidad Agraria del
Ecuador

Universidad de
Guayaquil

Universidad Estatal del
Sur de Manabi
Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi
Universidad Técnica de
Machala

Universidad Técnica Luis
Vargas Torres de
Esmeraldas
Universidad de los
Hemisferios
Universidad Estatal
Amazonica
Universidad Politécnica
del Carchi

Universidad
Iberoamericana
Universidad Estatal
Peninsula de Santa
Elena

Universidad Particular
San Gregorio de
Portoviejo

www.espam.edu.ec

www.uct.edu.ec

www.udla.edu.ec

www.upacifico.edu.ec

www.ueb.edu.ec

www.uide.edu.ec

www.ulvr.edu.ec

www.umet.edu.ec
www.unach.edu.ec

www.uees.edu.ec

www.uniandesonline.edu.ec

www.utb.edu.ec
www.utc.edu.ec
www.uisrael.edu.ec
www.uagraria.edu.ec

www.ug.edu.ec

www.unesum.edu.ec
www.uleam.edu.ec

www.utmachala.edu.ec

www.utelvt.edu.ec

www.uhemisferios.edu.ec

www.uea.edu.ec

www.upec.edu.ec

www.unibe.edu.ec

www.upse.edu.ec

www.sangregorio.edu.ec

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

5000

5000

5000

2000

7615

1500

6500

2000

1000

2000

8600

10980

8000

2000

3748

80000

2500

15000

13376

12525

1000

1000

1000

1000

4122

4000

$10.803.850,00

$ 10.803.850,00

$10.803.850,00
$ 4.321.540,00
$16.454.263,55

$3.241.155,00

$ 14.045.005,00

$4.321.540,00
$2.160.770,00

$4.321.540,00

$18.582.622,00
$23.725.254,60
$17.286.160,00
$4.321.540,00

$ 8.098.565,96
$172.861.600,00
$5.401.925,00
$32.411.550,00
$28.902.459,52

$ 27.063.644,25

$2.160.770,00
$2.160.770,00
$2.160.770,00
$2.160.770,00

$8.906.693,94

$ 8.643.080,00

CONTINUA >

72


http://www.espam.edu.ec/
http://www.uct.edu.ec/
http://www.udla.edu.ec/
http://www.upacifico.edu.ec/
http://www.ueb.edu.ec/
http://www.uide.edu.ec/
http://www.ulvr.edu.ec/
http://www.umet.edu.ec/
http://www.unach.edu.ec/
http://www.uees.edu.ec/
http://www.uniandesonline.edu.ec/
http://www.utb.edu.ec/
http://www.utc.edu.ec/
http://www.uisrael.edu.ec/
http://www.uagraria.edu.ec/
http://www.ug.edu.ec/
http://www.unesum.edu.ec/
http://www.uleam.edu.ec/
http://www.utmachala.edu.ec/
http://www.utelvt.edu.ec/
http://www.uhemisferios.edu.ec/
http://www.uea.edu.ec/
http://www.upec.edu.ec/
http://www.unibe.edu.ec/
http://www.upse.edu.ec/
http://www.sangregorio.edu.ec/

73

Universidad Técnica de www.utm.edu.ec NO 18000 $ 38.893.860,00
Manabi
Universidad Tecnoldégica  www.universidadecotec.edu.ec NO 2700 $ 5.834.079,00
ECOTEC
Universidad Catélica de WwWw.ucacue.edu.ec NO 12152 $ 26.257.677,04
Cuenca
Universidad de Otavalo www.uotavalo.edu.ec NO 1000 $2.160.770,00
Facultad www.flacso.org.ec NO 1000 $ 2.160.770,00

Latinoamericana de
Ciencias Sociales

Universidad Andina www.uasb.edu.ec NO 1000 $2.160.770,00
Simdn Bolivar
Instituto de Altos www.iaen.edu.ec NO 300 $ 648.231,00

Estudios Nacionales

Fuente: Varias paginas web de universidades; (Direccién de Planeamiento
Universitario, Universidad Central del Ecuador, 2012). Adaptado por Esteban
Utreras

1.4.1.6.3.2.1. Analisis de valores de facturacion

Los valores de facturacion de las universidades son datos
bastante dificiles de encontrar, sin embargo, se ha planteado un
meétodo bastante sencillo para encontrar un valor referencial de
valores de facturacion. De acuerdo al estudio realizado por el
CONEA, considerando el mandato No 14 del Presidente Rafael
Correa (Consejo Nacional de Evaluacién y Acreditacion de la
Educacion Superior del Ecuador, 2009) se ha obtenido el valor de
inversion del Estado Ecuatoriano por cada estudiante, sea que esta
en una universidad publica o privada. El promedio de este valor se
toma del cuadro 5.4, pag. 150 del mencionado estudio, que es de
2160.77 USD. El numero de estudiantes de cada universidad se
encuentra en las diversas paginas web de cada universidad
consultada, y de las que no se encontraron datos, se tomd el valor
referencial que esta en la revista CIFRAS 2011 (Direccién de
Planeamiento Universitario, Universidad Central del Ecuador,
2012). Con ello se obtienen los valores promedios de ingresos que

obtienen cada universidad.


http://www.utm.edu.ec/
http://www.universidadecotec.edu.ec/
http://www.ucacue.edu.ec/
http://www.uotavalo.edu.ec/
http://www.flacso.org.ec/
http://www.uasb.edu.ec/
http://www.iaen.edu.ec/
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Para el tema de universidades, no se puede considerar que las
que supuestamente mas ingresos tiene, es la mas apta para
considerarla como potencial cliente. Para este segmento, se deben
considerar otros aspectos, como categoria de la universidad, tipos
de captaciones de ingresos (privadas o publicas) como los mas

representativos. Con dicho andlisis, se obtiene la figura 44:

INGRESOS APROXIMADOS DE LAS
UNIVERSIDADES DEL ECUADOR

B UNIVERSIDADES PRINCIPALES
(8 UNIVERSIDADES)

277.887. 2
> 887.986,6 B RESTO DE UNIVERSIDADES (47

UNIVERSIDADES)

$977.389.737,18

FIGURA 44. Ingresos aproximados de las Universidades del Ecuador

Nuevamente, repitiendo lo mencionado en 1.4.2.3.1.1.1, si con
el servicio de CDN se puede ofrecer al cliente un aumento de sus
ingresos en 7%, y de ese aumento la empresa de
telecomunicaciones puede tomar un 3%, se obtiene la figura 45:
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POSIBLE INCREMENTO DE INGRESOS PARA
LAS UNIVERSIDADES Y GANANCIA DE LA
EMPRESA DE TELECOMUNICACIONES
(ANUAL)

$19.452.159,06 M INGRESOS SIGNIFICATIVOS (8
UNIVERSIDADES)

B 7% INCREMENTO DE INGRESOS

$583.564,77 POR USO DE CDN

$277.887.986,62

3% DEL VALOR DE
INCREMENTO PARA EMPRESA
DE TELECOMUNICACIONES

FIGURA 45. Posible incremento de ingresos de las Universidades del

Ecuador, y ganancia de la empresa de telecomunicaciones

Se puede considerar el precio que una Universidad podria pagar
mensualmente, se obtiene de la siguiente operacion: 583564.77
USD, dividiendo para 8 clientes y para 12 meses, esto es 6078.80
USD aproximadamente.

1.4.1.6.3.2.2. Anélisis FODA
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CUADRO 15.

Analisis FODA para ofertar a las universidades del Ecuador el servicio de
CDN

FORTALEZAS

DEBILIDADES

La tele educacidn es un segmento que puede
aprovechar mucho el uso de CDN.

Las universidades tienen la capacidad de
levantar proyectos altamente tecnoldgicos.

El servicio a ofrecer es una tecnologia nueva
en un mercado inmaduro.

Los ingresos de las universidades publicas
dependen de lo que les entregue el estado.

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

Las plataformas para teleeducacion pueden
ser levantadas como proyectos asignados a
estudiantes para grado o postgrado.

Una CDN puede generar un ingreso
inesperado para las universidades.

Una CDN para una universidad puede ser un
proyecto sustentable

Existen empresas a nivel mundial que
pueden ofrecer el mismo servicio a mas bajo
costo (Akamai ®)

El desconocimiento de la tecnologia puede
hacer optar al cliente por una solucién
alterna.

Cualquier universidad podria ofrecer el
servicio de CDN, si lo implementan como un
proyecto de titulacién.

INSTITUCIONES FINANCIERAS

El segmento de instituciones financieras podria ser uno de los

1.4.1.6.3.3.

segmentos gue se beneficien con el tema de CDN. Una CDN podria
facilmente generar respaldos de bases de datos de clientes,
transacciones, mayor seguridad, entre otras.

Como se puede ver en el cuadro 16 a continuacion, se observa
gue el cliente BANCO INTERNACIONAL vya tiene un servicio de
CDN

internacional haya ofrecido este servicio al banco.

lo que nos indica que posiblemente la competencia
Al consultar la base de datos de bancos en la pagina de la
superintendencia de bancos, se obtienen los siguientes clientes

potenciales:
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CUADRO 16

Instituciones Financieras del Ecuador

CLIENTE POTENCIAL PAGINA WEB TIENE CDN? INGRESOS (USD)
(WebPageTest.org)
BP AMAZONAS www.bancoamazonas.com NO S 20.993.147,31
BP AUSTRO www.bancodelaustro.com NO S 126.033.772,70
BP BOLIVARIANO www.bolivariano.com NO 5 188.432.494,15
BP CAPITAL www.bancocapital.com NO S 17.919.004,52
BP COFIEC www.cofiec.fin.ec NO S 4.726.394,47
BP COMERCIAL DE MANAB{ www.bcmanabi.com NO S 4.895.334,44
BP COOPNACIONAL WWW.coopnacional.com NO S 12.750.686,77
BP D-MIRO S.A. www.d-miro.com NO S 14.881.303,59
BP DELBANK www.delbank.fin.ec NO S 4.166.006,11
BP FINCA www.bancofinca.com NO S 12.773.249,78
BP GENERAL RUMINAHUI www.bgr.com.ec NO S 65.109.712,15
BP GUAYAQUIL www.bancoguayaquil.com NO S 378.776.811,05
BP INTERNACIONAL www.bancointernacional.com.ec Sl 5 197.968.858,77
BP LITORAL www.bancodellitoral.com NO S 3.077.608,95
BP LOJA www.bancodeloja.fin.ec NO S 40.652.742,22
BP MACHALA www.bancomachala.com NO S 56.036.596,18
BP PACIFICO www.bancodelpacifico.com NO 5 288.734.297,56
BP PICHINCHA www.pichincha.com NO S 1.006.429.089,06
BP PROCREDIT www.bancoprocredit.com.ec NO S 66.726.862,94
BP PRODUBANCO www.produbanco.com NO S 226.992.674,71
BP PROMERICA www.promerica.ec NO 5 66.613.993,55
BP SOLIDARIO www.banco-solidario.com NO S 154.477.233,46
BP SUDAMERICANO www.sudamericano.fin.ec NO 5 1.333.235,36
BP UNIBANCO (BANCO SOLIDARIO LO ABSORBE) NO S -
BP CITIBANK www.citibank.com/ecuador/ NO S 45,394.947,00
COOP 11 DE JUNIO www.oncedejunio.fin.ec NO S 4.933.792,90
COOP 15 DE ABRIL www.coop15abril.fin.ec NO S 10.918.792,33
COOP 23 DE JULIO www.coop23dejulio.fin.ec NO S 15.520.115,98
COOP 29 DE OCTUBRE www.29deoctubre.fin.ec NO S 42.448.454,77
COOP 9 DE OCTUBRE www.9octubre.fin.ec NO S 1.516.230,83
COOP ALIANZA DEL VALLE www.alianzadelvalle.fin.ec NO S 15.786.821,68
COOP ANDALUCIA www.andalucia.fin.ec NO S 17.885.729,98
COOP ATUNTAQUI www.atuntaqui.fin.ec NO S 16.004.650,90
COOP CACPE BIBLIAN www.cacpebiblian.fin.ec NO S 10.815.833,28
COOP CACPE LOJA www.cacpeloja.fin.ec NO S 5.685.601,21

CONTINUA >


http://www.bancoamazonas.com/
http://www.bancodelaustro.com/
http://www.bolivariano.com/
http://www.bancocapital.com/
http://www.cofiec.fin.ec/
http://www.bcmanabi.com/
http://www.coopnacional.com/
http://www.d-miro.com/
http://www.delbank.fin.ec/
http://www.bancofinca.com/
http://www.bgr.com.ec/
http://www.bancoguayaquil.com/
http://www.bancointernacional.com.ec/
http://www.bancodellitoral.com/
http://www.bancomachala.com/
http://www.bancodelpacifico.com/
http://www.pichincha.com/
http://www.bancoprocredit.com.ec/
http://www.produbanco.com/
http://www.promerica.ec/
http://www.banco-solidario.com/
http://www.sudamericano.fin.ec/
http://www.citibank.com/ecuador/%E2%80%8E
http://www.oncedejunio.fin.ec/
http://www.coop15abril.fin.ec/
http://www.coop23dejulio.fin.ec/
http://www.29deoctubre.fin.ec/
http://www.9octubre.fin.ec/
http://www.alianzadelvalle.fin.ec/
http://www.andalucia.fin.ec/
http://www.atuntaqui.fin.ec/
http://www.cacpebiblian.fin.ec/
http://www.cacpeloja.fin.ec/

COOP CACPE PASTAZA
COOP CACPECO
COOP CALCETA

COOP CAMARA DE COMERCIO
DE AMBATO
COOP CARCHI

COOP CHONE

COOP CODESARROLLO
COOP COMERCIO
COOP COOPAD

COOP COOPCCP

COOP COOPROGRESO
COOP COTOCOLLAO
COOP SAGRARIO
COOP FINANCOOP
COOP GUARANDA
COOP JARDIN AZUAYO

COOP JUVENTUD
ECUATORIANA PROGRESISTA
COOP LA DOLOROSA

COOP MEGO

COOP MUSHUC RUNA LTDA
COOP 0SCUS

COOP PABLO MUNOZ VEGA
COOP PADRE JULIAN LORENTE
COOP RIOBAMBA

COOP SAN FRANCISCO

COOP SAN FRANCISCO DE ASIS
COOP SAN JOSE

COOP SAN PEDRO DE
TABOADA
COOP SANTA ANA

COOP SANTA ROSA
COOP TULCAN
BANCO DEL ESTADO
BCE

BEV

BIESS

BNF

CFN

FODEPI

www.cacpepas.fin.ec
WWW.cacpeco.com

www.coopcalcetaltda.fin.ec

www.ccca.fin.ec

NO TIENE PAGINA WEB

www.coopchone.fin.ec

www.codesarrollo.fin.ec

www.coopcomer.fin.ec

www.coopad.fin.ec
WWW.CO0pccp.com

www.cooprogreso.fin.ec

www.coturpa.com
www.elsagrario.com
www.financoop.net

www.guarandaltda.fin.ec

www.jardinazuayo.fin.ec

www.coopjep.fin.ec

www.ladolorosa.fin.ec

www.coopmego.com

www.mushucruna.com

WWW.0SCUS.CO0p
www.cpmv.fin.ec

www.lorente.fin.ec

www.cooprio.fin.ec

www.coac-sanfra.com

www.coopsanfranciscodeasis.com

www.coopsanjose.fin.ec

NO TIENE PAGINA WEB

WWw.coopsantana.fin.ec

www.coopacs.fin.ec
www.cooptulcan.com

www.bancoestado.com

www.bce.fin.ec
www.bev.fin.ec
www.biess.fin.ec
www.bnf.fin.ec

www.cfn.fin.ec

www.fodepi.gob.ec

NO
NO
NO
NO

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

“v un n un
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8.542.236,13
18.989.573,79
2.715.394,21
12.207.649,98

5.799.521,37
4.695.962,42
2.040.861,90
6.999.949,56
38.552.827,34
3.293.683,38
16.572.319,77
4.368.719,16
3.884.971,22
44.656.988,45
78.150.118,34

1.500.093,17
22.404.833,72
21.794.508,50
27.105.438,87
11.976.021,72

4.470.690,34
26.082.813,73
27.066.831,13

9.507.985,43

1.405.804,01
11.420.386,34
11.673.186,97
101.091.319,59
52.595.287,68

216.061.341,03

CONTINUA >


http://www.cacpepas.fin.ec/
http://www.cacpeco.com/
http://www.coopcalcetaltda.fin.ec/
http://www.ccca.fin.ec/
http://www.coopchone.fin.ec/
http://www.codesarrollo.fin.ec/
http://www.coopcomer.fin.ec/
http://www.coopad.fin.ec/
http://www.coopccp.com/
http://www.cooprogreso.fin.ec/
http://www.coturpa.com/
http://www.elsagrario.com/
http://www.financoop.net/
http://www.guarandaltda.fin.ec/
http://www.jardinazuayo.fin.ec/
http://www.coopjep.fin.ec/
http://www.ladolorosa.fin.ec/
http://www.coopmego.com/
http://www.mushucruna.com/
http://www.oscus.coop/
http://www.cpmv.fin.ec/
http://www.lorente.fin.ec/
http://www.cooprio.fin.ec/
http://www.coac-sanfra.com/
http://www.coopsanfranciscodeasis.com/
http://www.coopsanjose.fin.ec/
http://www.coopsantana.fin.ec/
http://www.coopacs.fin.ec/
http://www.cooptulcan.com/
http://www.bancoestado.com/
http://www.bce.fin.ec/
http://www.bev.fin.ec/
http://www.biess.fin.ec/
http://www.bnf.fin.ec/
http://www.cfn.fin.ec/
http://www.fodepi.gob.ec/
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IECE www.institutobecas.gob.ec NO S

MUT AMBATO www.mutualistaambato.com.ec NO S 1.517.866,62
MUT AZUAY www.mutazuay.com NO S 10.732.393,79
MUT IBARRA www.mutualistaimbabura.com NO S 3.917.113,05
MUT PICHINCHA www.mutualistapichincha.com NO S 65.162.181,20

Fuente: (Superintendencia de Bancos y Seguros, 2014). Adaptado por Esteban
Utreras.

1.4.1.6.3.3.1. Analisis de valores de facturacion

Los datos de los ingresos que perciben las entidades
financieras, se los obtiene directamente de la pagina de la
superintendencia de bancos (Superintendencia de Bancos y
Seguros, 2014). De igual manera que en 1.4.2.3.1.3.1 se observa
la condicion del posible cliente Ecuavisa, se observa que Banco
Internacional es un cliente que ya posee CDN, pero se puede ofertar
el servicio con mejores condiciones.

Con estos datos, se toman las entidades que facturan por sobre
los 40 millones de USD como los potenciales clientes. Entonces, se
obtiene la figura 46:


http://www.institutobecas.gob.ec/
http://www.mutualistaambato.com.ec/
http://www.mutazuay.com/
http://www.mutualistaimbabura.com/
http://www.mutualistapichincha.com/

80

FACTURACION ANUAL APROXIMADA DE LAS
ENTIDADES FINANCIERAS EN ECUADOR

B FACTURACION SIGNIFICATIVA
(15 ENTIDADES)

> 882.020.893,68 M RESTO DE ENTIDADES (63

ENTIDADES)

$3.144.348.060,89

FIGURA 46. Facturacion anual aproximada de las entidades financieras en
el Ecuador

Una vez mas, repitiendo lo mencionado en 1.4.2.3.1.1.1, si con
el servicio de CDN se puede ofrecer al cliente un aumento de sus
ingresos en 7%, y de ese aumento la empresa de

telecomunicaciones puede tomar un 3%, se obtiene la figura 47:
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POSIBLE REVENUE DE CLIENTES POTENCIALES
Y GANANCIA DE LA EMPRESA DE
TELECOMUNICACIONES (ANUAL)

B FACTURACION SIGNIFICATIVA

220.104.364,26
? ’ (15 ENTIDADES)

$6.603.130,93 ™ 7% INCREMENTO DE
RENTABILIDAD POR USO DE
CDN

$3.144.348.060,89

3% DEL VALOR DE
INCREMENTO PARA EMPRESA
DE TELECOMUNICACIONES

FIGURA 47. Posible rentabilidad para los clientes potenciales con el uso de
CDNy ganancia paralaempresa de telecomunicaciones que oferta CDN, en

un afo

Se puede considerar el precio que una institucion financiera
podria pagar mensualmente, se obtiene de la siguiente operacion:
6603130.93 USD, dividiendo para 15 clientes y para 12 meses, esto
es 36684.06 USD aproximadamente.

1.4.1.6.3.3.2. Anélisis FODA
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CUADRO 17.
Andlisis FODA para ofertar a las universidades del Ecuador el servicio de
CDN
FORTALEZAS DEBILIDADES
Entidades altamente tecnoldgicas El servicio a ofrecer es una tecnologia nueva

Manejan grandes volimenes de informacién. en un mercado inmaduro.

Son clientes que cuidan mucho su margen de
ganancia, por lo que pagan poco.

OPORTUNIDADES AMENAZAS

El cliente tiene una opcién de crecimiento Existen empresas a nivel mundial que

con CDN.

pueden ofrecer el mismo servicio a mas bajo

Es una oportunidad para internacionalizarse. costo (Akamai ©)

El desconocimiento de la tecnologia puede
hacer optar al cliente por una solucién
alterna.

1.4.1.6.3.4.

EMPRESAS DE SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES

De acuerdo a lo expuesto en 1.1.3, las empresas que ofrecen
servicios de comunicaciones caerian en el segmento de entidades
de comunicacidon entre usuarios, y son las empresas que dan la
salida a Internet principalmente.

Evidentemente, el servicio de CDN seria muy aprovechado por
las empresas de telecomunicaciones que no poseen el mencionado
servicio. Debido a que en Ecuador el servicio es practicamente
nuevo, las empresas de telecomunicaciones de igual manera serian
clientes altamente potenciales. Sin embargo, se puede observar
gue los clientes IBM y Tata tienen CDN (de acuerdo a la pagina

www.webpagetest.org). Muy seguramente la competencia

internacional ya ha ofrecido e instalado el servicio para el mismo
cliente en el pais de residencia de la sede principal (por ejemplo,
IBM en los Estados Unidos).


http://www.webpagetest.org/
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De acuerdo al informe de 500 Mayores Empresas del Ecuador,

de la revista vistazo, las empresas de mayor facturacion en

servicios de telecomunicaciones son:

CUADRO 18.

Empresas de telecomunicaciones de mayor facturacion

CLIENTE PAGINA WEB TIENE CDN? FACTURACION

POTENCIAL (WebPageTest.org)
Conecel www.claro.com.ec NO S
(Claro) 1.494.090.000,00
CNT EP www.cnt.gob.ec NO $ 650.360.000,00
Otecel www.movistar.com.ec NO $ 643.100.000,00
(Movistar)
Directv www.directv.com.ec NO $ 86.000.000,00
Ecuador
Telconet www.telconet.net NO $ 85.850.000,00
Businesswise www.b-wise.com.ec NO $ 76.580.000,00
IBM del http://www.ibm.com/ec/es/ Sl $ 72.340.000,00
Ecuador
Tatasolution http://www.tcs.com/worldwide/es/es/ecuador/Pages/default.as Sl $63.170.000,00
Center px
Broadnet http://broadnetla.net/index.html NO $59.130.000,00
TV Cable - www.grupotvcable.com.ec NO $ 110.650.000,00
Suratel

Fuente: (Cortez & Auad, 2013), Adaptado por Esteban Utreras

1.4.1.6.3.4.1. Andlisis de los valores de facturacion

Para este caso, se debe considerar que existen empresas, tales

como Movistar, que tienen una CDN a nivel internacional, razén por

la cual no serian un cliente potencial, sino mas bien serian una

posible competencia futura si ofreciesen el servicio en Ecuador. Por

lo tanto, los posibles potenciales clientes serian CNT, DIRECTV

Ecuador, Businesswise y Broadnet. Con ello, se obtiene la figura

48:


http://www.claro.com.ec/
http://www.cnt.gob.ec/
http://www.movistar.com.ec/
http://www.directv.com.ec/
http://www.telconet.net/
http://www.b-wise.com.ec/
http://www.ibm.com/ec/es/
http://www.tcs.com/worldwide/es/es/ecuador/Pages/default.aspx
http://www.tcs.com/worldwide/es/es/ecuador/Pages/default.aspx
http://broadnetla.net/index.html
http://www.grupotvcable.com.ec/
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FACTURACION ANUAL APROXIMADA DE LAS
MAYORES EMPRESAS DE
TELECOMUNICACIONES

B FACTURACION DE
TELECOMUNICACIONES (4

EMPRESAS)
> 872.070.000,00 B RESTO DE EMPRESAS (6
EMPRESAS)

$ 2.469.200.000,00

FIGURA 48. Facturacion anual aproximada de las empresas de

telecomunicaciones en el Ecuador

Una vez mas, repitiendo lo mencionado en 1.4.2.3.1.1.1, si con
el servicio de CDN se puede ofrecer al cliente un aumento de sus
ingresos en 7%, y de ese aumento la empresa de
telecomunicaciones puede tomar un 3%, se obtiene la figura 49:
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POSIBLE REVENUE DE CLIENTES POTENCIALES
Y GANANCIA DE LA EMPRESA DE
TELECOMUNICACIONES (ANUAL)

B FACTURACION DE
TELECOMUNICACIONES (4
EMPRESAS)

B 7% INCREMENTO DE
RENTABILIDAD POR USO DE
CDN

3% DEL VALOR DE
INCREMENTO PARA EMPRESA
DE TELECOMUNICACIONES

$61.044.900,00

$1.831.347,00

$872.070.000,00

FIGURA 49. Posible rentabilidad para los clientes potenciales con el uso de
CDNy ganancia paralaempresa de telecomunicaciones que oferta CDN, en

un afo.

Se puede considerar el precio que una empresa de
telecomunicaciones podria pagar mensualmente, se obtiene de la
siguiente operacion: 1831347 USD, dividiendo para 4 clientes y

para 12 meses, esto es 38153.06 USD aproximadamente.

1.4.1.6.3.4.2. Anélisis FODA
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Andlisis FODA para ofertar a las empresas de telecomunicaciones del

Ecuador el servicio de CDN

FORTALEZAS

DEBILIDADES

Entidades altamente tecnoldgicas

Manejan grandes volimenes de informacion.

El servicio a ofrecer es una tecnologia nueva
en un mercado inmaduro.

Las empresas no conocen las bondades de
CDN por lo que aun no lo han explotado.

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

El cliente tiene una opcién de crecimiento
con CDN.

Es una oportunidad para internacionalizarse.

Existen empresas a nivel mundial que
pueden ofrecer el mismo servicio a mas bajo
costo (Akamai ®)

El desconocimiento de la tecnologia puede
hacer optar al cliente por una solucion
alterna.

El mismo cliente podria implantar la CDN y
ofrecer el servicio.

1.4.1.6.3.5.
INTERNACIONAL

EMPRESAS DE COMERCIO CON MERCADO NACIONAL E/O

El servicio a ofrecerse de CDN podria expandir el mercado para

ciertas empresas que son netamente de consumo masivo, hasta

niveles impensables, lo cual podria generar margenes de ganancia

inesperados. Sin embargo, seria necesario ampliar la empresa con

nuevas lineas de negocio para tal fin.

Por ejemplo una cadena de supermercados cualquiera, podria

expandirse muchisimo, si ofrece un servicio de ventas por internet.

Por el volumen de informacion, el servicio se veria mejorado con el

uso de una CDN.
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Se ha considerado entonces, los clientes de mayor facturacion,

de acuerdo a la revista Vistazo, y que estan en el cuadro 20:

CUADRO 20.

Empresas de comercio de mayor facturacion en Ecuador

CLIENTE PAGINA WEB TIENE CDN? FACTURACION
POTENCIAL (WebPageTest.or
8)

Corporacion http://www.corporacionfavorita.com/portal/es/web/favorita NO S
Favorita /inicio 1.606.140.000,00
Corporacion El https://www.elrosado.com/ NO S
Rosado 983.930.000,00
Tiendas http://www.tia.com.ec/ NO S
Industriales 440.360.000,00
Asociadas TiA
Proesa http://www.pmi.com/marketpages/Pages/market es ec.asp Sl S

X 332.980.000,00
Quifatex http://www.quicorp.com/quifatex NO 5

310.000.000,00

Mega Santa NO TIENE PAGINA WEB NO S
Maria 298.560.000,00
Distribuidora http://www.dipor.com/ NO S
Importadora 289.440.000,00
Dipor
Gerardo Ortiz e http://www.gerardoortiz.com/ NO S
Hijos 171.460.000,00
Almacenes De http://www.deprati.com.ec/ NO 5
Prati 161.570.000,00
Almacenes Juan http://servicios.eljuri.com/ NO S

Eljuri

133.730.000,00

Fuente: (Cortez & Auad, 2013). Adaptado por Esteban Utreras.

1.4.1.6.3.5.1. Andlisis de los valores de facturacion

Para este caso, se consideraran los 3 clientes de mayor

facturacion serian los potenciales clientes que primero se tratarian

de captar. A continuacion se trataria te captar el resto de

potenciales clientes, a fin de lograr el universo de mayores

empresas de comercio en el Ecuador. Con lo mencionado, se

obtiene la figura 50:


http://www.corporacionfavorita.com/portal/es/web/favorita/inicio
http://www.corporacionfavorita.com/portal/es/web/favorita/inicio
https://www.elrosado.com/
http://www.tia.com.ec/
http://www.pmi.com/marketpages/Pages/market_es_ec.aspx
http://www.pmi.com/marketpages/Pages/market_es_ec.aspx
http://www.quicorp.com/quifatex
http://www.dipor.com/
http://www.gerardoortiz.com/
http://www.deprati.com.ec/
http://servicios.eljuri.com/

88

FACTURACION ANUAL APROXIMADA DE LAS
MAYORES EMPRESAS DEL ECUADOR

® FACTURACION SIGNIFICATIVA
(3 EMPRESAS)

$ 1.697.740.000,00 M RESTO DE EMPRESAS (7
EMPRESAS)

$3.030.430.000,00

FIGURA 50. Facturacion anual aproximada de las mayores empresas de
comercio en el Ecuador

Repitiendo lo mencionado en 1.4.2.3.1.1.1, si con el servicio de
CDN se puede ofrecer al cliente un aumento de sus ingresos en 7%,
y de ese aumento la empresa de telecomunicaciones puede tomar
un 3%, se obtiene la figura 51:
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POSIBLE REVENUE DE CLIENTES POTENCIALES
Y GANANCIA DE LA EMPRESA DE
TELECOMUNICACIONES (ANUAL)

$212.130.100,00 B FACTURACION SIGNIFICATIVA
(3 EMPRESAS)
$6.363.903,00 B 7% INCREMENTO DE
RENTABILIDAD POR USO DE
$3.030.430.000,00 CDN

3% DEL VALOR DE
INCREMENTO PARA EMPRESA
DE TELECOMUNICACIONES

FIGURA 51. Posible rentabilidad para los clientes potenciales con el uso de
CDNy ganancia paralaempresa de telecomunicaciones que oferta CDN, en

un afo

Se puede considerar el precio que una de las empresas de este
apartado podria pagar mensualmente, se obtiene de la siguiente
operacion: 6363903 USD, dividiendo para 3 clientes y para 12

meses, esto es 176775.08 USD aproximadamente.

1.4.1.6.3.5.2. Anélisis FODA
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Andlisis FODA para ofertar a las empresas de comercio de mayor
facturacion del Ecuador el servicio de CDN

FORTALEZAS

DEBILIDADES

Ingresos considerables
Empresas lideres en el mercado

Empresas poco tecnoldgicas
El servicio a ofrecer es una tecnologia nueva

en un mercado inmaduro.
Se ofrece un servicio de CDN para lineas de
negocio posibles (aun no creadas)

OPORTUNIDADES AMENAZAS

El cliente tiene una opcién de crecimiento

con CDN.

Es una oportunidad para internacionalizarse.

Existen empresas a nivel mundial que
pueden ofrecer el mismo servicio a mas bajo
costo (Akamai @)

El desconocimiento de la tecnologia puede
hacer optar al cliente por una solucién
alterna.

1.4.2. Analisis de la competencia

De acuerdo a lo que se pudo ver en el analisis del consumidor, pocas

empresas multinacionales en Ecuador (y 1 televisora nacional, Ecuavisa)

ya cuentan con servicio de CDN, y casi la totalidad de empresas que

pueden ser consideradas como el target principal de CDN, no disponen

del

mencionado servicio. De tales observaciones

se obtienen 2

conclusiones importantes:

a)

b)

El mercado de CDN es practicamente virgen en el Ecuador, por lo
de

telecomunicaciones ha ofrecido este servicio; por ende, no se tiene

que se concluye que ninguna empresa nacional

competencia a nivel nacional.
Es importante implementar el servicio lo mas pronto posible e inducir

a los potenciales clientes respecto de las bondades de una red de
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distribucion de contenidos, con el fin de captar el universo de clientes

estudiados.

1.4.3. Estrategia

1.5.

De acuerdo a lo verificado en los clientes potenciales, y lo visto en
1.4.2, y el literal d de 1.4.1.6.2, la estrategia escogida es una estrategia

OFENSIVA, pues no se tiene competencia en el territorio ecuatoriano.

OBJETIVOS DE DISENO DE ACUERDO AL ANALISIS DE MERCADO
De acuerdo al estudio de mercado realizado, los objetivos planteados
son los siguientes:

a) Disefiar una red de distribucion de contenidos para satisfacer las
necesidades de los clientes potenciales analizados en el estudio de
mercado.

b) Lared disefiada debe reducir los tiempos de apertura de paginas web
de las paginas que frecuentan los usuarios de Ecuador.

c) Lared diseiflada debe ofrecer escalabilidad, seguridad y estabilidad.

d) La red disefiada debe optimizar en lo posible el uso de ancho de
banda.

e) La red disefiada debe considerar un minimo de costos, a fin de que

se recupere el capital invertido en el menor tiempo posible.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

CONCEPTOS BASICOS

En1.2.1 se vio un concepto de lo que es una Content Delivery Network
(CDN); en otras palabras, y ampliando un poco ese concepto, se puede
decir que una CDN es una coleccion colaborativa de elementos de red
dispersos sobre internet, sobre los cuales se replica el contenido de
internet sobre varios servidores “espejos” con el fin de mejorar la entrega
transparente y efectiva de contenidos a los usuarios finales (Vakali &
Pallis, 2003) (Buyya, Pathan, & Vakali, 2008) (Chen S. , 2009). La
colaboracion entre los componentes distribuidos de la CDN puede ocurrir
sobre los nodos tanto en ambientes homogéneos o heterogéneos, por
ejemplo entre dos proveedores de Internet.

Las CDN han evolucionado para cubrir las inherentes limitaciones del
internet en términos de calidad de servicio percibida por el usuario, cuando
se accede a contenido web. Proveen servicios que mejoran el desempeiio
de la red maximizando el ancho de banda, mejorando la accesibilidad,
manteniendo una correcta replicacion de contenido, incluso en casos de

picos de trafico inusuales (eventos fortuitos como el 11/9 por ejemplo).

Funciones de CDN

Las funciones de CDN incluyen:
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a) Servicios de redireccion de peticiones y entrega de contenidos: Para
redirigir una peticion al servidor de cache CDN mas cercano, usando
mecanismos para evitar congestiones de trafico

b) Servicios de réplica y distribucion de contenidos: esta funcion implica
el guardar o replicar el contenido del servidor original a los varios
servidores distribuidos

c) Servicios de negociaciéon de contenidos: para cumplir con necesidades
especificas de cada usuario o grupo de usuarios, en estas funciones
se incluye la administracion de caché y servicios de backup y disaster
recovery

d) Servicios de administracion: administracion de componentes de red

para manejo de facturacion, monitoreo y reportes de uso de contenido.

Para la facturacion del servicio de CDN se toman en cuenta los
siguientes parametros:
- Ancho de banda utilizado por usuarios finales
- Variacion de la distribucion de trafico, dependiendo de la
congestion y picos de tréafico.
- Tamano del contenido replicado sobre los servidores de borde.
- Numero de servidores de borde con mayor trafico.

- Seguridad, confiabilidad y estabilidad del sistema.
2.1.2. Composicién de los contenidos

Los contenidos estan compuestos principalmente por dos partes
(Plagemann, y otros, 2006):

a) El contenido codificado (encoded media), puede ser estatico, dinamico
o streaming. Por ejemplo el contenido estatico puede ser una pagina
WEB, imagenes, documentos, patches de software. El contenido

dinamico se refiere a un contenido variable en el tiempo o por
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acontecimientos, por ejemplo la pagina web de un periédico, puede
tener contenidos que varian dependiendo se den actualizaciones de
una noticia. Otro ejemplo de contenido dindmico pueden ser los
servicios de e-commerce, los videos subidos por los usuarios, etc. El
contenido en streaming se refiere a los contenidos de audio y video que
pueden ser accedidos en tiempo real. En la figura 52 se observa los
contenidos que se ofrecen sobre una CDN

MP3 / Audio

T
/

Contenido de Streaming

http:!

Paginas Web

Celulares

FIGURA 52. Contenidos ofrecidos sobre una CDN

b) Los metadatos (metadata), que es la descripcion del contenido

codificado para acceder al mismo a traves de la red.
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2.1.3. Entes de interaccién en una CDN

Los tres principales entes que interacttan en una CDN son los

siguientes (Buyya, Pathan, & Vakali, 2008):

a)

b)

Proveedor de contenido, es el autor de los objetos contenidos en la
URL (localizador de recursos uniforme) o pagina web, y alojados en
el servidor de origen, los cuales van a ser distribuidos para los
usuarios finales.

Proveedor de CDN, es la organizacibn o empresa que provee la
infraestructura para entregar el contenido ofrecido por los
proveedores de contenido a los usuarios finales, de una manera
rapida y confiable.

Usuario final, es el ente que accede a los contenidos de la pagina
web del proveedor de contenido

2.1.4. Componentes de una CDN

Los proveedores de CDN usan servidores de caché o réplica ubicados

en distintas zonas geograficas, para replicar el contenido. Dichos

servidores también son conocidos como servidores de borde (edge

servers), o alternos (surrogates). Los servidores de borde de una CDN

también son conocidos como clusters de red. Las CDN'’s distribuyen los

contenidos a los servidores de borde de tal manera que todos ofrecen el

mismo contenido. Las peticiones del usuario final son redirigidas al

servidor mas cercano, para que el mismo entregue los contenidos

solicitados por el usuario, logrando que el mencionado proceso sea

transparente para el usuario final. Adicional, los servidores de borde
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envian reportes de contenido entregado a los sistemas de administracién
de CDN, con el fin de disponer de reportes de trafico y facturacion para el

cliente que contrata el servicio de CDN.

La siguiente figura muestra cuales son los componentes bésicos de
una CDN:

SERVIDOR
ORIGEN

ORGANIZACION DE
FACTURACION

USUARIO DE
INTERNET M

USUARIO DE
INTERNET 1

FIGURA 53. Componentes de una CDN
Fuente: (Buyya, Pathan, & Vakali, 2008)

En la figura 53 se muestran los componentes basicos que conforman
una CDN (Buyya, Pathan, & Vakali, 2008):



97

a) Los componentes de entrega de contenido, formados por el servidor
origen y los servidores réplica, que entregan copias del contenido
original a los usuarios finales.

b) El componente de enrutamiento de peticiones, el cual se encarga de
redirigir las peticiones de los usuarios hacia el servidor de borde mas
apropiado. Ademas interactia con el componente de distribucion, el
cual mantiene actualizada la informacion almacenada en los cachés
de CDN.

c) El componente de distribucion, el cual es encargado de trasladar los
contenidos del servidor origen a los servidores de borde garantizando
la consistencia de contenidos a almacenarse en los cachés.

d) El componente de contabilidad, el cual mantiene registro de los
accesos de usuarios, y de los usos de los servidores de CDN. Esta
informacion también se usa para generar reportes de trafico y temas
de facturacion, ya sea del proveedor del contenido, del proveedor de
la CDN o terceros que pueden realizar el trabajo de facturacion.

2.1.5. Caracteristicas de una CDN

Todo lo visto hasta el momento indica que una CDN esta direccionada
a proveedores de contenido o clientes que necesitan garantizar calidad de
servicio a sus usuarios finales cuando los mismos acceden a su pagina
web. Entendiendo esto, las metas de negocio que debe cumplir una CDN

son las siguientes (Buyya, Pathan, & Vakali, 2008) (Molina Moreno, 2013):

a) ESCALABILIDAD: Se refiere a la habilidad del sistema de
expandirse para manejar nuevas y grandes cantidades de datos,
usuarios y transacciones, sin afectar el rendimiento del mencionado

sistema.
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b) SEGURIDAD: Una de las mayores preocupaciones de un proveedor
de CDN es ofrecer soluciones de seguridad para contenidos
confidenciales y de gran valor. La seguridad es la proteccion de
contenido contra accesos y modificaciones no autorizadas, con el fin
de evitar ataques de denegacion de servicio (Distributed Denial-of-
Service DDoS), cyber fraude, virus, entre otros que pueden afectar
seriamente los negocios web.

c) CONFIABILIDAD: Se refiere a la disponibilidad del servicio en caso
de fallas. Esta disponibilidad puede aumentar mucho si los servidores
del cliente disponen de mecanismos de backup y balanceo de carga.

d) REACCION A FALLAS: En caso de posibles fallas, esta
caracteristica se refiere al tiempo de reaccion para solventar el
problema, hasta que los niveles de operacion sean normales y
Optimos.

e) DESEMPENO: El desempefio de una CDN generalmente es medido
por el tiempo de acceso a los contenidos, percibidos por los usuarios

finales.

2.1.6. CDN'’'s existentes

Al momento existen 2 tipos principales de CDN (Buyya, Pathan, &
Vakali, 2008) (Molina Moreno, 2013):

a) CDN’s COMERCIALES: Todas la CDN operativas son creadas por
empresas las cuales suelen consolidarse con el tiempo debido a
adquisiciones y/o fusiones. Las CDN comerciales ofrecen sus
servicios a un determinado precio, para personas o empresas que
ofrecen contenidos via WEB. Dichos contenidos son estéaticos,
dinAmicos o de streaming. Ejemplos de ellas son Akamai ®,

EdgeStream ®, LimeLight Networks ®, Mirrorimage ®, Level 3 ®, etc.
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b) CDN's ACADEMICAS: Las CDN's académicas basan su
funcionamiento en tecnologias P2P, y las mismas se usan con fines
experimentales. Por lo general los contenidos que circulan en este
tipo de CDN'’s son estaticos. Pueden ser de codigo abierto. Ejemplos

de estas redes son: CoDeeN, Coral, Globule, entre otras.

2.1.7. Taxonomia de CDN

Se realizara la taxonomia basada en 4 parametros claves:

- Estructura de CDN
- Manejo y distribucion de contenidos
- Peticiones de ruteo

- Mediciones de rendimiento

2.1.7.1. Estructura de CDN
Tiene que ver con los atributos estructurales de CDN, los cuales
tiene una relacion muy estrecha entre ellos. La estructura de una CDN
varia dependiendo de los contenidos o servicios que entrega a sus
usuarios. A continuacion se muestra la figura 54, que indica la

mencionada clasificacion (Buyya, Pathan, & Vakali, 2008):
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CDN
e B
| | | | 1
Organizacion de . . Protocolos de Tipos de
Servidores Relaciones 7 X
CDN Interaccion contenido
_—
| | 1
- = |
Enfoque de . . C.Ilentela . Elemento de red . TG Gz Contenido
Servidor Origen Servidor réplica . Inter-proxi == elementos de o |
Capas 3 . a caché proxy Estdtico
a Servidor origen red
Arreglos o | » . |
. R . Interaccién Inter Contenido
Enfoque de red Servidor réplica matrices de . L |
- caché dindmico

FIGURA 54. Estructura de CDN
Fuente: (Buyya, Pathan, & Vakali, 2008)

2.1.7.1.1. Organizacion de CDN

proxy

Mallas de proxy

Contenido en
Streaming

Como se puede ver en la figura 54, se tienen 2 tipos de enfoques,

dependiendo de la organizacion de CDN (Buyya, Pathan, & Vakali,
2008):

a) ENFOQUE DE CAPAS: Para este tipo de organizacion, los

servidores de aplicaciones especificas y ciertos caches, manejan

b)

la distribucién de contenidos especificos.

ENFOQUE DE RED: En este tipo de organizacion,
componentes de red, incluyendo

los

routers y switches, tienen

configurados codigos para identificar aplicaciones especificas y

para enrutar requerimientos en base a politicas preestablecidas.

2.1.7.1.2. Servidores

una CDN (Buyya, Pathan, & Vakali, 2008):

Analizando la figura 54, se tienen 2 tipos de servidores dentro de
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a) SERVIDOR ORIGEN: Es el servidor donde se encuentran los
contenidos originales, el mismo que es actualizado por el
proveedor de contenido.

b) SERVIDOR REPLICA: Guarda una copia de los contenidos
almacenados en el servidor origen, sin embargo un usuario final
gue se conecta al mismo, ve a este servidor como si fuera el
servidor origen. El servidor origen se comunica con los
servidores replica para actualizar los contenidos originales. Un
servidor réplica puede funcionar como un servidor de medios,

servidor web o servidor caché.

2.1.7.1.3. Relaciones
Se tienen varios tipos de relaciones entre los diferentes entes que
componen una CDN, y analizando la figura 54, se tienen las siguientes

relaciones (Buyya, Pathan, & Vakali, 2008):

a) CLIENTE — SERVIDOR REPLICA — SERVIDOR ORIGEN: Es la
relacion basica de una CDN. El usuario final puede comunicarse
con los servidores réplica, por peticiones dirigidas a uno o mas
servidores origen. La comunicacion con el servidor réplica es
transparente para el usuario final. Si el servidor réplica carece de
algun contenido solicitado, el usuario final se comunica
directamente con el servidor origen. La figura 55 explica esta

relacion:
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SERVIDOR
REPLICA

USUARIO FINAL

W=t
WA’ «01?' &

SERVIDORES
ORIGEN

Figura 55. Relacion cliente — servidor réplica — servidor origen

b) ELEMENTO DE RED — PROXY: Es la relacion que se establece,
cuando se tiene una organizacion por enfoque de red. Los
elementos de red, tales como routers o switches, envian el trafico
hacia los servidores caché o proxy’s. En la figura 56 se observa

lo mencionado:



N
D

USUARID FINAL

MASTER
PROXY

ARREGLO DE
CACHE PROXY

ELEMENTOS DE
RED

MASTER
PROXY

ARREGLO DE
CACHE PROXY

FIGURA 56. Relacion elementos de red — cache proxy

c) INTERPROXY: Se tienen 2 tipos de relaciones interproxy:
- ARREGLOS O MATRICES DE PROXY: Son estructuras de

proxy con un acoplamiento estrecho, en las cuales existe

103

un proxy maestro que se comunica con varios Proxy’s

esclavos. Si se observa la figura 57, se puede observar el

arreglo de proxy’s
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MASTER
PROXY

ARREGLO DE
CACHE PROKXY

FIGURA 57. Relacion interproxy: Arreglo de proxy

- MALLAS DE PROXY: Son estructuras de proxy con un
acoplamiento débil. Por lo general es una gran estructura
formada por grupos de proxy que se conectan entre ellos,

lo que se puede ver en la figura 58.

PROXY FROXY
CACHE CACHE

USUARIO SERVIDOR CACHE
FINAL CACHE SERVER

PROXY PROXY
CACHE CACHE

FIGURA 58. Relacion interproxy: Mallas de proxy
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2.1.7.1.4. Protocolos de interaccién
De acuerdo a las relaciones de comunicacion descritas en
2.1.7.1.3, se tienen diferentes tipos de protocolos de interaccion entre
los dispositivos de una CDN. Se los puede agrupar en 2 grupos:
interaccion entre elementos de red e interaccion entre cachés o inter-
caché (Buyya, Pathan, & Vakali, 2008). En la figura 59 se tiene
organigrama que detalla los tipos de protocolos mencionados:

Protocolos de Interaccion |

|
| |
Interaccién entre elementos nn a ‘
Interaccion inter-caché
de red ‘
Protocolo de Control de Protocolo de ruteo de
Elementos de Red (Network | seleccién de Caché (Cache
Element Control Protocol) Array Routing Protocol)
(NECP) (CARP)
Protocolo de control de Web Protocolo de Caché de
=== Caché (Web Cache Control | f=== Internet (Internet Cache
Protocol) (WCCP) Protocol) (ICP)

Protocolo de
almacenamiento de caché de
Hipertexto (Hypertext
Caching Protocol) (HTCP)

— Cache Digest

Figura 59. Protocolos de interaccion
Fuente: (Buyya, Pathan, & Vakali, 2008)

Se daré una breve explicacion de cada protocolo.
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a) PROTOCOLOS DE INTERACCION ENTRE ELEMENTOS DE

RED

Protocolo de control de elementos de red (Network element
control protocol, NECP) (Cieslak & Foster, 2000): Protocolo
gue se usa para la sefalizacion de trafico de envio entre
servidores y elementos de red. Este protocolo indica los
métodos mediante los cuales los elementos de red
aprenden respecto de las capacidades del servidor,
disponibilidad e indicios de qué trafico puede ser enviado al
mismo. Con ello, los elementos de red reunen la
informacion necesaria para tomar decisiones respecto del
balanceo de carga, evitando asi usar protocolos
propietarios e incompatibles para tal fin. Usa TCP (Transfer

Control Protocol)

Protocolo de control de Web Caché (Web Cache Control
Protocol, WCCP) (Cieslak & Foster, 2000) : Protocolo de
interaccién entre router (o routers) y web caché (o web
cachés). El propdsito de esta interaccion es establecer y
mantener la redireccion transparente de un flujo de tréafico
especifico a través de un grupo de routers. Con este
protocolo, un proxy (proxy designado) puede das las pautas
al router de como distribuir el trafico redirigido, hacia los

proxy’s pertenecientes a la CDN.

b) PROTOCOLOS DE INTERACCION INTER — CACHE

Protocolo de ruteo de seleccion de Caché (Cache Array
Routing Protocol, CARP) (Valloppillil & Ross, 1998) : Es un

protocolo de almacenamiento de caché distribuido, basado
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en una lista conocida de servidores proxy con acoplamiento
débil, y una funcién de hash para division del espacio URL
entre los mencionados proxy’s. Un cliente HTTP que incluye
CARP en su implementacion puede rutear requerimientos a
cualquier proxy del arreglo de proxy’s. La tabla de miembros
del arreglo de proxy’s se define como un archivo de texto
plano ASCII recuperado de una matriz de configuracion de
una URL. La funcion de hash y el algoritmo de ruteo de
CARP toman un proxy miembro definido de la tabla de
miembros y toma una decision “sobre la marcha” si el
miembro del arreglo de proxy’s tomado sera el espacio mas
idéneo donde se aloja un recurso copia, apuntado por una
URL. Como las peticiones son procesadas en los proxy’s,
la duplicacion de contenido de cache es eliminada y las
tasas de acceso al cache global son mejoradas.

Protocolo de caché de internet (Internet Cache Protocol,
ICP) (Wessels D., 1997): Protocolo muy desplegado. Es un
mensaje liviano usado para comunicacion intercaché. Los
cachés intercambian consultas y respuesta ICP para reunir
informacion con el fin de ubicar la locacibn mas idénea de
la cual recuperar un objeto. También los mensajes ICP
pueden usarse para localizacion de cachés. Es
implementado usualmente sobre UDP (user datagram
protocol) logrando con esto ofrecer caracteristicas
importantes para aplicaciones de almacenamiento de

caché web.
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- Protocolo de almacenamiento de caché de hipertexto
(Hyper Text Caching Protocol, HTCP) (Vixie & Wessels,
2000) : Protocolo usado para descubrimiento de cachés,
datos almacenados en cachés, conjuntos de cachés HTTP
gestionables y actividades de monitoreo de caché. Expande
la gestionabilidad de cachés, adicionando el monitoreo
remoto de cachés, su adicion o eliminacion, solicitudes de
borrado inmediato, envia también las claves para encontrar
objetos de terceros permisibles o no de almacenar, y
también la indisponibilidad o imposibilidad de almacenar

objetos web.

- Cache Digest (Hamilton & Rousskov, 1998): es un protocolo
de intercambio y un formato de datos. Provee la solucion a
problemas de tiempos de respuesta y congestion asociados
con otros protocolos de comunicacion intercaché como ICP
y HTCP. Soporta el peering entre servidores cache sin
intercambio de mensajes (peticiones o0 respuestas).
Cuando se usa cache digest, es posible determinar si un

servidor en particular posee una determinada URL.

2.1.7.1.5. Tipos de contenido
Los proveedores de CDN albergan gran cantidad de contenido de
terceros para una entrega rapida de cualquier contenido digital,
incluyendo contenidos estéaticos, dinAmicos o de streaming (audio o
video). Las fuentes de contenido son grandes empresas, proveedores

de contenido, empresas de medios o difusoras de noticias:
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a) CONTENIDO ESTATICO: Contenidos cuya frecuencia de cambio
es baja. Puede incluir, paginas HTML estaticas, imagenes
incrustadas, ejecutables, archivos PDF, patches de software,
archivos de audio o video. Todos los proveedores de CDN
soportan entregas de contenido de este tipo, el cual es facil de
almacenar, y su integridad puede ser mantenida usando las
tecnologias de almacenamiento tradicional.

b) CONTENIDO DINAMICO: Contenido que es personalizado por el
usuario o creado bajo demanda por la ejecucion de algun proceso
de una aplicacién. Es un contenido que cambia frecuentemente
dependiendo de los requerimientos del usuario. Incluye
animaciones, scripts y DHTML. Debido a su naturaleza, este
contenido es considerado no almacenable.

c) CONTENIDO DE STREAMING: Puede ser contenido en vivo o
bajo demanda. La entrega de contenido en vivo se realiza
instantdneamente, la informacion va de un encoder al servidor de
medios y de ahi al cliente; incluye deportes, conciertos y noticias.
El contenido bajo demanda es codificado y luego almacenado
como archivos de streaming en los servidores de medios, cuyo
contenido es accedido dependiendo de las peticiones del cliente.
Incluye archivos de audio, video, peliculas y mdusica. Los
servidores de streaming tienen configurados protocolos

especializados para la entrega de contenidos a través de lared IP.

Manejo y distribucion de contenidos

El manejo y distribucién de contenidos es de vital importancia para
el correcto desempefio de una CDN. La figura 60 muestra los tépicos
a analizarse dentro de lo referente a manejo y distribucion de

contenidos:
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FIGURA 60. Manejo y distribucién de contenidos
Fuente: (Buyya, Pathan, & Vakali, 2008)

2.1.7.2.1. Seleccion y entrega de contenidos
La eficiencia de la entrega de contenidos radica en la correcta
seleccién del contenido a entregarse a los usuarios finales. La entrega
de contenidos apropiados puede ayudar a reducir los tiempos de
descarga del cliente y los tiempos de carga del servidor. En la figura
61 se indica como se subdividen los tipos de seleccion y entrega de

contenidos:
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FIGURA 61. Seleccion y entrega de contenidos
Fuente: (Buyya, Pathan, & Vakali, 2008)

Como se puede ver, la seleccion y entrega de contenidos se divide
en 2 grandes grupos (Buyya, Pathan, & Vakali, 2008) (Molina Moreno,
2013):

a) ENTREGA COMPLETA: Como su nombre lo indica, el servidor
réplica copia la totalidad de los contenidos de una pagina web para
entregarlos completamente al usuario final. Con ello, un proveedor
configura su DNS de tal manera que todas las peticiones de los
usuarios finales son resueltas por el servidor CDN. La ventaja de
este tipo de entrega es su simplicidad. Sin embargo no es una
opcion viable por los contenidos cada vez mas grandes de una
pagina web. Pese a que las capacidades de almacenamiento han
reducido su costo, una gran capacidad no garantiza que se pueda
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abarcar con las crecientes cantidades de contenido que se ofrecen
hoy en dia, ademas de que no es practico el manejo de grandes
cantidades de objetos web que no son estaticos en su mayoria.
ENTREGA PARCIAL: En una entrega parcial, los servidores
réplica copian ciertos objetos seleccionados, para hacer la entrega
de objetos incrustados (imagenes por ejemplo) por parte de la
CDN. Es decir, la pagina HTML base se obtiene del servidor
principal, mientras los objetos incrustados se obtienen de los
servidores caché de CDN. Una entrega parcial es mejor que una
entrega total, ya que se tiene una carga menor sobre el servidor
origen y sobre la infraestructura de generacion de contenido del
sitio. Ademas, debido a la poca variacion de contenidos
incrustados, una entrega parcial ofrece un mejor desempefio.

La seleccion de contenido depende de una adecuada estrategia
de manejo usada para replicar el contenido Web. Si se quiere
conseguir una mejor replicacion en base a la elecciébn de
elementos incrustados, la entrega parcial puede dividirse en los

siguientes tipos:

- BAJO SELECCION EMPIRICA: El administrador del sitio
web selecciona empiricamente el contenido a ser replicado a
los servidores de borde (Chen & Qiu, Efficient and adaptive
Web replication using content clustering, 2003) . Se usa la
heuristica como base de una decision empirica. El problema
radica en la incertidumbre de haber elegido la heuristica

correcta

-  BASADA EN LA POPULARIDAD: Los objetos méas populares
son replicados a los servidores de borde. Este tipo de entrega
demora mucho tiempo y las estadisticas de popularidad de
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un objeto (si se tienen las estadisticas) no garantizan que
siempre tenga el mismo numero de peticiones. Ademas, los

objetos nuevos no poseen estadisticas de popularidad.

BASADA EN OBJETOS (Chen & Qiu, Efficient and adaptive
Web replication using content clustering, 2003) (Wu &
Kshemkalyani, 2006): Cada objeto es almacenado como una
unidad independiente. Pese a que esta forma de réplica es
muy efectiva, depende de un espacio de almacenamiento
limitado en el servidor, y tiene alta complejidad para

implementarse en la realidad.

BASADA EN EL CLUSTER O GRUPO: El contenido web se
agrupa en base a correlaciones o frecuencia de acceso y es
replicado en unidades de grupos de contenido. El proceso de
agrupamiento se realiza o fijjando el niumero de grupos o
filando el tamafio maximo de grupo pues tales parametros
son desconocidos. La agrupacién de contenidos puede ser

de 2 tipos:

I Por sesiones de usuario: los archivos de registro Web
se utilizan para agrupar un conjunto de sesiones de
navegacion de los usuarios, que
tienen caracteristicas similares. Este enfoque es
beneficioso porque ayuda a determinar grupos de
usuarios con similares patrones de navegacion y

grupos de paginas que tienen contenido relacionado.

i. Por URL: la agrupacién de contenidos se basa en la

topologia del sitio Web. Se identifican los objetos méas
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populares de un sitio web se replican en unidades de
grupos donde la distancia de correlacién entre cada
par de direcciones URL se basa en una cierta métrica
de correlacion. Los resultados experimentales
muestran que la replicacion de contenido basado en
esos criterios de agrupamiento reducen el tiempo de
descarga en el cliente y la carga en los servidores. Sin
embargo, es un esquema muy complejo de

implementar.

2.1.7.2.2. Colocacion de servidores réplica

Una correcta ubicacion de los servidores réplica es muy importante,
pues de esta caracteristica depende el proceso de entrega de
contenidos. La meta de colocar correctamente un servidor réplica es
gue la latencia percibida por el usuario sea la minima, y con ello se
minimice el consumo de ancho de banda de la red usado en la
descarga de contenidos de los servidores a los clientes. Por lo tanto,
mientras mejor sea la ubicacion de los servidores réplica, una CDN
ofrecera servicios de mayor calidad y a un costo menor
(Sivasubramanian & Pierre, Analysis of caching and replication
strategies for Web applications, 2007). En la figura 62 se observan las

estrategias de ubicacion de servidores réplica.
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Estrategias de
ubicacién de
servidores réplica

Problema de
ubicacién del
centro

Método "voraz"
(Greedy)

Ubicacién de
acuerdo a
topologia

Ubicacién
escalable

Hot spot Ubicacidnitipo Mono ISP Multi ISP
arbol

FIGURA 62. Estrategias de ubicacién de servidores réplica
Fuente: (Buyya, Pathan, & Vakali, 2008)

a) PROBLEMA DE UBICACION DEL CENTRO: Las estrategias

tedricas, como el problema del centro k minimo (minimum k-center

problem) o la teoria de los k arboles separados jerarquicamente k-

HST

(k-Hierarchically well-Separated Trees) modelan el problema

de la ubicacion de servidores como el problema de ubicacion del

centro (center placement problem) que se define de la siguiente

manera: para la ubicacion de un namero dado de centros, se

minimiza la maxima distancia entre un nodo y el centro mas

cercano.

ALGORITMO k-HTS (Bartal, 1996) (Jamin & Jin, On the
placement of Internet Instrumentation, 2000) : El algoritmo k-
HST resuelve el problema empleando teoria de grafos. En
este método, la red se representa como un grafo G (V,E)
donde V es un conjunto de nodos y E C V x V es el conjunto

de enlaces. El algoritmo tiene dos fases:

I En la primera fase, se selecciona arbitrariamente un
nodo del grafo completo (particién padre) y todos los
nodos que estan dentro de un radio aleatorio desde
ese nodo arbitrario forman una nueva particion

(particion hija). El radio de la particion hija es k veces



116

mas pequefio que el didmetro de la particion padre.
Este proceso continla hasta que cada uno de los
nodos se encuentre en una particion propia. De esta
forma, el grafo se divide de forma recursiva y se
obtiene un arbol de particiones siendo el nodo raiz la
red entera, mientras que los nodos hoja serian los

nodos individuales dentro de la red.

En la segunda fase, se asigna un nodo virtual a cada
una de las particiones en todos los niveles del arbol.
Cada nodo virtual en una particion padre desempefa
la funcion de ‘padre’ de los nodos virtuales en las
particiones hija; de esta forma, los nodos virtuales
también forman un arbol. A continuacion, se aplica
una estrategia de tipo “voraz” (greedy) para encontrar
el nimero de centros servidores necesarios para el
arbol k-HST obtenido cuando la distancia maxima

entre un centro y un nodo esta acotada por un valor D.

PROBLEMA DEL CENTRO k MINIMO: Por otro lado, la

segunda estrategia tedrica, asociada al problema del centro

k minimo se plantea como un problema basado en grafos

bidimensionales, que se detalla a continuacion (Jamin & Jin,

On the placement of Internet Instrumentation, 2000):

Dado un grafo G (V,E) con todas sus aristas
arregladas en orden no decreciente de costo de arista
c: c(e1) < c(e2) < ... < c(em), se construye un conjunto

de grafos bidimensionales G?1, G?%, ... G?n. Cada
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grafo bidimensional de G, indicado como G?, es el
grafo que contiene los nodos V y las aristas (u,v) en
donde siempre hay un camino entre u y v contenido

en G.

il. Calcular el conjunto maximo independiente Mi para
cada G2. Un conjunto independiente de G2 es un
conjunto de los nodos en G que tienen al menos tres
saltos de separacion en G y un conjunto maximo
independiente M estd definido como un conjunto
independiente V' de tal manera que todos los nodos
de V — V' esta a lo mucho a un salto de distancia de

los nodos en V'.

iii. Encontrar el i-ésimo elemento de tal manera que Mi <

K, el cual es definido como el jota-ésimo elemento.

V. Finalmente, M; es un conjunto con centro K.

Debido a la complejidad computacional que los algoritmos del
problema de ubicacién del centro generan, se tienen como opcién
los algoritmos heuristicos como el método greedy y el método de
acuerdo a la topologia que se analizan a continuacion. Los mismos
son algoritmos menos optimos pero manejan la informacion de la
CDN como patrones de carga y topologia de la red,
proporcionando  soluciones adecuadas con una carga

computacional baja.
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METODO VORAZ (GREEDY) (Krishnan & Raz, 2000) : El método
voraz (greedy) elige M servidores entre N ubicaciones posibles. En
la primera iteracién, se calcula el costo asociado a cada ubicacién,
considerando que el acceso desde todos los clientes se da a la
ubicacion analizada; entonces, se elige la ubicacion de menor
costo. En la segunda iteracién, se toma la ubicacién que le sigue
en costo a la primera elegida. La iteracion continua hasta que se
hayan elegido M servidores. El método greedy incluso es efectivo
con datos imprecisos, pero requiere conocer las ubicaciones de

los clientes en la red y todas las distancias entre nodos.

UBICACION DE ACUERDO A LA TOPOLOGIA (Jamin & Jin,
Constrained mirror placement on the Internet, 2001) : Es este
método, los servidores se clasifican en host candidatos en orden
descendiente de grado, el cual se determina por el nUmero de
enlaces que conectan un nodo con otro. Se asume que a mayor
grado, se puede alcanzar otros nodos con menor latencia.
Entonces se usan topologias de sistemas autonomos (AS) donde
cada nodo representa un sistema autbnomo y un enlace

representa una conexion de un peering BGP.

Una mejora de este método se da cuando se implementa una
topologia a nivel de router de internet, en vez de una topologia a
nivel de AS. Con esta mejora, cada LAN asociada a un router es

un sitio potencial donde ubicar un servidor.

HOT SPOT (Qiu & Padmanabhan, 2001) : Con el algoritmo de
HOT SPOT, los servidores réplica se ubican cerca de los usuarios
que generan mayor carga. Basicamente, se eligen N posibles

ubicaciones con mayor generacion de trafico, se analiza las
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ubicaciones y se colocan M servidores en las que se consideran

las ubicaciones con los mayores traficos.

UBICACION TIPO ARBOL (Li & Golin, 1999): El algoritmo de este
meétodo asume que la topologia fundamental es un arbol, y modela
el problema de ubicacion de servidores réplica como un problema
de programacion dinamico. Este método contempla un arbol T que
se divide en arboles mas pequefios Tj, y la ubicacion de t proxy’s
se logra colocando t'i proxy’s dela mejor manera, en cada arbol

pequefio Ti, donde t = Y;t';

UBICACION ESCALABLE: En cuanto a este método, se tiene el
denominado SCAN (Scalable Content Access Network) (Chen &
Katz, Dynamic replica placement for scalable content delivery.,
2002) que es un marco de gestion de servidores réplica escalable,
gue genera réplicas bajo demanda y las organiza dentro de un
arbol multicast de nivel de aplicacion. Este método minimiza el
namero de servidores réplica y en paralelo, se cumplen los
requisitos de latencia de los clientes y los requisitos de capacidad

de los servidores.

MONO ISP (Vakali & Pallis, 2003): El proveedor de CDN distribuye
al menos 40 servidores réplica en los bordes de la red con el fin
de que la misma soporte la distribucion de contenidos (Douglis &
Kaashoek, 2001). La politica de este método contempla poner 1 o
2 servidores réplica en cada metrépoli donde tenga cobertura el
ISP. El ISP equipa los servidores réplica con grandes cachés. Un
ISP con redes globales puede tener una cobertura geografica
extensa, sin depender de otros ISP’s. La desventaja de este

meétodo es que el servidor réplica puede estar colocado en un lugar
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distante de los clientes que pudieran contratar CDN. Se ha
verificado que el método de mono ISP es efectivo para tréficos
bajos o medios.

h) MULTI ISP (Vakali & Pallis, 2003): Con este método, el proveedor
debe instalar tantos servidores réplica como puntos de presencia
en otros ISP’s tenga. Con tal premisa, los servidores réplica se
encontraran mas cerca de los potenciales clientes. Incluso, el
mismo ISP puede ser un cliente potencial. Mas alla del costo o
complejidad de configuracion, el mayor inconveniente con este
método es que ciertos servidores réplica podrian recibir pocas
peticiones, o incluso ninguna, subutilizando la infraestructura de
CDN, y afectando la valoracion del rendimiento en conjunto. El

método multi ISP es mejor para traficos de sitios web elevados.

2.1.7.2.3. Externalizacion de contenidos
La externalizacion de contenidos tiene que ver con la distribucién
de los contenidos desde el servidor origen hacia los servidores réplica.
Una correcta externalizacion de contenidos es muy importante para
lograr un desempeiio correcto de una CDN. Se tienen los siguientes

métodos de externalizacion de contenidos:

a) PUSH COOPERATIVO: Este tipo de método, primero el contenido
es enviado desde el servidor origen hacia los servidores réplica;
luego de ello se tiene una colaboracion entre los servidores réplica
para reducir los costos de replicacion y actualizacion.

En este esquema, la CDN mantiene un mapeo entre el contenido
y los servidores réplica, y cada peticion de los usuarios finales es
dirigida al servidor réplica mas cercano, o en ultima instancia, al

servidor origen. De acuerdo a lo visto, seria adecuado un algoritmo
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tipo greedy para tomar las decisiones de replicacion entre
servidores réplica cooperativos (Kangasharju & Roberts, 2002).
Sin embargo, este método es solamente tedrico pues ninguna
CDN comercial lo utiliza (Chen & Qiu, Efficient and adaptive Web
replication using content clustering, 2003) (Fujita & Ishikawa,
2004).

PULL NO COOPERATIVO: Para este método, las peticiones de
los usuarios finales son dirigidas a los servidores réplica mas
cercanos. En caso de producirse un fallo de caché, los servidores
réplica obtienen el contenido del servidor origen. Este método es
el mas utlizado por las CDN’s comerciales. El principal
inconveniente es que no siempre se escoge un servidor réplica
optimo (Johnson & Carr, 2000). De todas maneras, se ha
considerado como el método més acertado mientras el esquema
push cooperativo se encuentra en etapa experimental (Pallis &
Vakali, 2006).

PULL COOPERATIVO: Se diferencia del esquema anterior en que
en caso de un fallo del caché, los servidores réplica cooperan
entre ellos para obtener el contenido. Mediante el empleo de un
indice distribuido los servidores réplica son capaces de localizar
contenido en servidores réplica cercanos, y almacenarlos en
caché. Es un método reactivo, considerando que un objeto es
almacenado solo cuando un usuario final lo solicita. La CDN

académica Coral utiliza este método.



122

2.1.7.2.4. Organizacion de caché

Un manejo de contenido es esencial para el desempefio de la CDN,
el cual depende principalmente del esquema de organizacion de caché
usado por la CDN, el cual abarca tanto las técnicas de almacenamiento
en caché (caching) como la frecuencia de las actualizaciones, para
garantizar la consistencia, disponibilidad y confiabilidad de los
contenidos. Aparte de estos dos parametros, la organizacién de caché
también puede implicar el uso integrado de caching y replicacion, en la
infraestructura de una CDN. Esta integracion puede ser util para una
gestién de contenido de CDN efectivo. También es posible una mejora
potencial de rendimiento, en términos de latencia percibida y
velocidades de acceso a contenidos, si la replicacion y el caching se
utilizan juntos en la CDN. Por otra parte, la combinacion de caching y

replicacion fortalecen a la CDN contra picos de tréfico.

a) TECNICAS DE CACHING: El caching en CDN puede ser de 2
tipos: intra-cluster e inter-cluster. En la figura 63 se indican los
diferentes tipos de caching.
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FIGURA 63. Técnicas de almacenamiento (CACHING)
Fuente: (Buyya, Pathan, & Vakali, 2008)

- TECNICAS DE CACHING INTRA-CLUSTER: De acuerdo a
lo visto en la figura 63, se tienen varios esquemas de caching

intra-cluster que se analizan brevemente a continuacion:

I. ESQUEMA BASADO EN PETICIONES (Query): En
este esquema, cuando se produce un fallo de caché,
el servidor réplica realiza un broadcast de una peticion
a otros servidores réplica cooperativos. El
inconveniente que este esquema genera es un
significativo trafico de peticiones y el retardo debido a
gue el servidor réplica debe esperar la respuesta del
ultimo fallo de todos los servidores réplica
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cooperativos antes de concluir que ninguno de sus

pares tiene alguna peticion del contenido solicitado.

ESQUEMA DIGEST: En este esquema, cada uno de
los servidores réplica poseen un resumen
(denominado digest) con la informacion disponible en
el resto de servidores réplica cooperativos, que se
actualiza periodicamente. Consultando el mencionado
resumen, un servidor réplica sabe a qué otro servidor
réplica cooperativo debe solicitar el contenido. El
principal inconveniente de este esquema se da por la
sobrecarga de trafico en las actualizaciones para
garantizar que los servidores réplica cooperativos

poseen la informacién correcta.

ESQUEMA BASADO EN UN DIRECTORIO: Este tipo
de esquema (Gadde & Rabinovich, 1997) , es una
version centralizada del esquema digest, en el cual un
servidor centralizado mantiene la informacion de la
ubicacion de contenido de todos los servidores réplica
cooperativos. Dichos servidores réplica notifican al
servidor de directorio cuando se producen
actualizaciones locales, y lo consultan siempre que se
produce un fallo local. Este esquema presenta un

potencial cuello de botella, y un punto Unico de falla.

ESQUEMA BASADO EN FUNCIONES HASH: En
este tipo de esquema, los servidores réplica
almacenan cierto contenido en base a la URL del

contenido, las direcciones IP de los servidores réplica,
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y la funcion hash. Este tipo de esquema es mas
eficiente al tener menor sobrecarga de
implementacion, sin embargo las peticiones locales y
contenido multimedia no son encaminados
correctamente pues son procesadas en un servidor
réplica lejano. Para evitar este inconveniente se puede

usar el esquema que se observa a continuacion.

V. ESQUEMA BASADO EN FUNCIONES SEMI-HASH:
Para este tipo de esquema, un servidor réplica divide
el espacio de almacenamiento en 2 zonas: una zona
donde se aloja el contenido mas popular de los
usuarios locales, y una segunda zona donde se aloja
el contenido en un esquema basado en funciones
hash.

TECNICAS DE CACHING INTER-CLUSTER: Para este tipo
de técnica, solo se dispone de un sistema basado en
peticiones (query). Un sistema basado en funciones hash no
seria apto para el caching cooperativo inter-cluster pues los
servidores réplica estan instalados en lugares geograficos
distantes, lo que incrementaria la latencia
considerablemente. Los esquemas basado en un directorio y
digest, tampoco son apropiados porque el tamafio de la
informacion puede ser considerable entre tantos servidores
réplica dispersos en diferentes clusters. Por ello, el sistema
basado en peticiones es el mas adecuado, pues, en caso de
que un cluster no sea adecuado para servir cierto contenido,
se realiza una peticién a un cluster cercano, si este Ultimo

tampoco puede atender el requerimiento, se consultara a
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otro cluster vecino. Los servidores réplica dentro del cluster
suelen usar un esquema basado en funciones hash, y el
servidor representativo de ese cluster, solamente contactara

al servidor designado por la funcion hash.

b) ACTUALIZACION DE CACHE: Se tienen 4 tipos de actualizacion

de caché, que se muestran a continuacion en la figura 64:

Actualizacion de
‘ caché

Actualizacion Actualizacién por
periddica ‘ propagacion

Actualizacion

B i Invalidacién

FIGURA 64. Tipos de actualizacion de caché
Fuente: (Buyya, Pathan, & Vakali, 2008)

Se analizara a continuacion los tipos de actualizacion vistos
(Buyya, Pathan, & Vakali, 2008), (Molina Moreno, 2013):

- ACTUALIZACION PERIODICA: Es el método mas comun
para actualizar los cachés. Para garantizar la consistencia
del contenido, el proveedor de contenido configura su
servidor origen, proporcionando instrucciones a las cachés
acerca de que contenido es almacenable, durante cuanto
tiempo se considera valido un contenido, cuando se debe
interrogar al servidor origen por contenido actualizado, etc.
(Gayek & Nesbitt, 2004). De esta manera, las cachés se

actualizan de forma periddica. Sin embargo, este mecanismo
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tiene el defecto de generar grandes cantidades de trafico
innecesario provenientes de las actualizaciones que se

realizan a intervalos.

- ACTUALIZACION POR PROPAGACION: Este tipo de
actualizacion se produce solo cuando hay cambio de
contenido, y es enviado por el servidor origen. Si se tienen
cambios frecuentes de contenido en el servidor origen, se
generan grandes cantidades de trafico de actualizacion, lo
que se convierte en un inconveniente para este tipo de

actualizacion.

- ACTUALIZACION BAJO DEMANDA: Este tipo de
actualizacion contempla que la misma se producira sélo
cuando el servidor réplica solicite la informacion de
actualizacion al servidor origen. El inconveniente es que se
puede generar trafico elevado entre el servidor origen y el
servidor réplica, con el fin de comprobar si el contenido

requerido por el servidor réplica es el actualizado.

- INVALIDACION: Con este tipo de actualizacion, el servidor
origen envia un mensaje de invalidacion de un contenido que
debe actualizarse a los servidores réplica, y estos ultimos
bloquean el contenido indicado en el mensaje enviado hasta

gue se lo obtenga del servidor origen.

Por lo general, los proveedores de CDN ofrecen a los proveedores
de contenido el control sobre la consistencia y actualizacion de
contenido, con el fin de mantener contenidos confiables sobre toda la

CDN. Por otro lado, el proveedor de contenido puede crear sus propias
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politicas de actualizacion de tal manera que sean enviadas al
proveedor de la CDN, y que este ultimo distribuya las mismas a los
servidores réplica.

Peticiones de ruteo

Un sistema de peticiones de ruteo es responsable de redirigir las
peticiones de los clientes al servidor réplica mas cercano el cual
entrega el contenido. Se debe tener en cuenta que el servidor mas
cercano, posiblemente no sea el servidor mas adecuado para atender
la peticién del cliente (Chen & Ling, 2005) . Por ello, un sistema de
peticiones de ruteo utiliza métricas tales como proximidad de red,
latencia percibida por el cliente, distancia y carga del servidor réplica
con el fin de redirigir la peticion del usuario al servidor réplica idoneo
para servir la peticion. Las técnicas de seleccion y entrega de contenido
(vistas en 2.1.7.2.1) usadas por la CDN influyen determinantemente en

el disefo del sistema de peticiones de ruteo.

En la figura 65 se observa el esquema detallado de como funciona
un sistema de peticiones de ruteo, el que consta de los siguientes

pasos:

PASO 1: El cliente solicita el contenido del proveedor de contenidos
digitando la URL en el buscador web. Dicha solicitud va

directamente al servidor origen.

PASO 2: El servidor origen entrega los contenidos basicos desde el

mismo servidor origen

PASO 3: La peticion de los contenidos que demanden gran ancho
de banda, como objetos incrustados, imagenes, informacion

actualizada, etc., es redirigida al proveedor de CDN.
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PASO 4: Con la ayuda de un algoritmo de seleccion propietario, el
proveedor de CDN selecciona el servidor réplica mas apropiado
(“cercano”) para que atienda a la peticibn de elementos

mencionados en el paso 3.

PASO 5: El servidor réplica elegido toma los elementos incrustados
del servidor origen, sirve a la peticion del cliente recibida, y
almacena los objetos para si mismo, en caso de una nueva peticion

de los mismos objetos.

SERVIDOR
ORIGEN

PASO 3

USUARIO

Objetos incrustados elegidos para
ser entregados por el proveedor de
CDN

SELECCION DEALGORITMO

FROVEEDOR DE CDN

FIGURA 65. Peticiones de ruteo
Fuente: (Buyya, Pathan, & Vakali, 2008)

Un sistema de peticiones de ruteo consta de 2 partes
(Sivasubramanian & Szymaniak, Replication of Web hosting, 2004):
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a) ALGORITMO DE PETICIONES DE RUTEO: Cuando se recibe
una peticion del cliente, un algoritmo es invocado. Este especifica
como seleccionar un servidor réplica de acuerdo a la peticion del
cliente recibida.

b) MECANISMO DE PETICIONES DE RUTEO: Es la manera de
informar al cliente acerca de la selecciéon del servidor réplica.
Entonces, el mecanismo primero invoca al algoritmo y luego
informa al cliente acerca de los resultados de la seleccion del

servidor.

A continuacion se analizard a detalle los algoritmos y los

mecanismos de peticion de ruteo.

2.1.7.3.1. Algoritmos de peticiones de ruteo
Los algoritmos invocados por el mecanismo de peticiones de ruteo

pueden ser de 2 tipos: adaptativos y no adaptativos:

a) ADAPTATIVOS: Consideran las condiciones actuales del sistema
para elegir un servidor réplica, valiéendose de parametros tales
como carga sobre los servidores réplica o la congestion existente
sobre los enlaces. Son dificiles de implementar, por tener que
adaptarse a las condiciones cambiantes de la red. Esta
mencionada adaptacion a condiciones cambiantes de la red los

hace robustos e idoneos en eventos que generan traficos pico.

Globule por ejemplo usa un algoritmo adaptativo que elige al
servidor mas cercano en términos de longitud del trayecto al
destino, que se actualiza continuamente. Esta estimacion es

pasiva, lo que hace que no se cargue trafico adicional a la red.
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Existen algoritmos adaptativos que basan su funcionamiento
en la distancia cliente servidor, midiendo parametros en los logs
de acceso de clientes, o en medidas pasivas de latencia en los
servidores. Entonces, se envian las peticiones a los servidores de
menor latencia. La desventaja es que la escalabilidad del sistema
es limitada pues se debe mantener una base de datos central de
medidas.

La red AKAMAI usa este tipo de algoritmo, considerando
métricas tales como cargas de los servidores réplica, anchos de
banda disponibles, fiabilidad entre cargas del cliente y del servidor
réplica, entre otras. Los detalles técnicos de este algoritmo no se

encuentran disponibles.

NO ADAPTATIVOS: Este tipo de algoritmo utiliza heuristica para
elegir un servidor réplica. No toma en cuenta las condiciones del
sistema. Son sencillos de implementar y son efectivos si las

suposiciones hechas por la heuristica coinciden con la realidad.

Un ejemplo de este tipo de algoritmo es el round-robin, que
distribuye todas las peticiones a los servidores réplica
balanceando la carga entre ellos, asumiendo la misma capacidad
para todos los servidores (Szymaniak & Pierre, 2003). Es un
algoritmo que puede funcionar cuando se tienen los servidores
réplica en locaciones cercanas. Sin embargo, para una red WAN
cuyos servidores se encuentren ubicados en locaciones bastante
alejadas, puede generar un problema haciendo que una peticion
de un cliente sea enviada a un servidor lejano, con la consecuente
latencia para el cliente final que podria ser mejorada si se envia la

peticion a un servidor mas cercano. Ademas, las peticiones
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pueden ser muy diferentes entre ellas, o que implica diferentes
cargas operacionales en los servidores réplica, con lo cual el

balanceo de carga no estaria cumpliendo su finalidad.

2.1.7.3.2. Mecanismos de peticiones de ruteo
Como se habia visto, los mecanismos de peticiones de ruteo
informan al cliente acerca de la seleccién del servidor réplica para la
distribucion de contenidos. Tal seleccién fue realizada por el algoritmo

de peticiones de ruteo.

Estos mecanismos pueden clasificarse de acuerdo a varios
criterios. En este trabajo, se los clasificara de acuerdo al
procesamiento de la peticion. En la figura 66 se observa esta

clasificacion:
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Balanceo de carga |
global de servidores

(Global Server Load

Balancing, GSLB)

Peticiones de ruteo
basadas en DNS

Redireccién HTTP

Re-escritura de URL ‘

Anycasting |
|

CDN peering

DNS autoritativo
inteligente

Conocimiento global

Modificacién de URL |

IP Anycast

Modelo de directorio
—

centralizado

Automatizacién a
través de scripts

Anycast a nivel de
aplicacién

Tabla de HASH
distribuida

FIGURA 66. Tipos de mecanismos de peticiones de ruteo
Fuente: (Buyya, Pathan, & Vakali, 2008)

Modelo de peticion de
L

inundacién

Modelo de ruteo
documental

A continuacion, se va a revisar rapidamente cada mecanismo:

a) BALANCEO DE CARGA GLOBAL DE SERVIDORES (GSLB): En

este mecanismo se dispone de un nodo de servicio (que entrega

contenido a los usuarios), el cual contiene un switch global y un

conjunto de servidores réplica; los nodos se encuentran ubicados

en diferentes locaciones.

Estos nodos de servicio tienen 2 nuevas prestaciones que

permiten soportar el balanceo de carga global de servidores: el

conocimiento global y el DNS autoritativo inteligente (Hofmann &
Beaumont, 2005).

- CONOCIMIENTO GLOBAL: cada nodo de servicio tiene

conocimiento de la informacion respecto del desempefio y
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robustez de los servidores conectados a dicho nodo.
Ademas, existe un nodo de servicio que tiene conocimiento
de la informaciéon en los otros nodos, e incluye sus IP’s
virtuales en su lista de servidores conocidos. Por tanto, los
switches web que componen cada nodo de servicio tienen
conocimiento global, y cada uno conoce las direcciones de
los otros nodos de servicio. La informacion de desempefio
también se intercambia entre los mencionados switches.

- DNS AUTORITATIVO INTELIGENTE: Para hacer uso del
conocimiento global, los switches web actian a modo de

DNS’s autoritativos inteligentes para ciertos dominios.

La gran ventaja del GSLB, es que cada nodo tiene
conocimiento global del resto de nodos, por lo que se puede elegir
al servidor réplica mas adecuado para una peticion presentada.
Otra ventaja es la escalabilidad, pues se puede aumentar
capacidades GSLB sin introducir dispositivos adicionales en la red.
El inconveniente mayor es que cada switch requiere una

configuracion manual.

PETICIONES DE RUTEO BASADAS EN DNS: En este
mecanismo, los servicios de distribucién de contenido se basan en
servidores DNS modificados para mejorar el mapeo entre el
nombre simbalico de un servidor réplica y su direccién IP. Es usado

para replicaciones completas de paginas (2.1.7.2.1, literal a).

En este mecanismo, un nombre de dominio tiene asociadas al
mismo varias direcciones IP. Cuando arriba una peticion de
contenido de un usuario final, el servidor DNS de la CDN regresa

la direccion IP de los servidores que alojan la réplica del objeto
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solicitado. EI DNS del cliente elige a uno de los servidores; para
tomar la decisiébn de cual escoger, puede enviar mensajes de
prueba a los servidores y elegir el que tenga el menor tiempo de
respuesta. También puede recolectar informacion histérica de los
usuarios finales, basado en los accesos previos a los servidores.
Los proveedores de CDN que usan tanto como entregas de
contenido los mecanismos de replicaciones parciales como las

completas, usan redireccion de DNS.

Este mecanismo tiene un excelente desempefio y efectividad.
Una ventaja principal es la transparencia de los servicios, ya que
se basan en el nombre de un dominio y no en la direccion IP. Es
un mecanismo muy popular por su simplicidad, ubicuidad e
independencia, pues es un servicio que se basa en la resolucion
de nombres, y por ello, puede ser implementado por cualquier
aplicacion de internet (Sivasubramanian & Szymaniak, Replication
of Web hosting, 2004) .

La gran desventaja de este mecanismo es que se incrementa
la latencia de la red pues es necesario un tiempo adicional para
procesar las resoluciones de nombres. Sin embargo, este
problema es resuelto por los administradores de CDN dividiendo
el servicio en dos niveles, alto y bajo nivel, para la distribucién de
carga. Otra limitacion de este mecanismo es que en la resolucién
se dispone de la direccion IP del servidor DNS local, y no de la
direccion IP del cliente, por lo que se puede producir una mala
resolucion si el cliente y el servidor local DNS no estan proximos.
Otra desventaja es que no se pueden controlar todas las
peticiones debido al sistema de almacenamiento de datos

(caching) interno, tanto en el ISP como en el cliente: en ocasiones,
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incluso el control puede reducirse hasta al 5% de las peticiones, y
resulta conveniente evitar el caching en el cliente ya que en caso

de error, el sistema podria no responder.

REDIRECCION HTTP: Este tipo de mecanismo propaga la
informacion referente a los servidores réplica en las cabeceras
HTTP. El protocolo HTTP permite a un servidor web responder a
una peticion de un usuario final con un mensaje especial en el cual
se solicita reenviar la mencionada peticion a otro servidor. Se usa
tanto en casos de réplica parcial como completa. Se puede utilizar
este mecanismo, construyendo un servidor web especial, el cual
reciba las peticiones de los usuarios, elija el servidor réplica
adecuado y reenvie la peticion a dicho servidor. La gran ventaja de
este mecanismo es su flexibilidad y simplicidad, ademas de poder
gestionar la redireccion a detalle (Peng, 2003). Pese a ello, la
redireccion HTTP ofrece poca transparencia, al tener que
introducir cambios en cada pagina web; adicionalmente, la
sobrecarga en el servidor al gestionar las redirecciones es

elevada.

REESCRITURA DE URL (Molina Moreno, 2013): Conocido
también como navegacion “hyperlink”, este mecanismo es usado
comunmente con replicacion parcial donde los objetos incrustados
se envian con una URL modificada. En este esquema, el servidor
origen redirige a los clientes a diferentes servidores réplica al
modificar de manera dinamica la URL de los enlaces de los objetos
incrustados (la pagina principal la sirve el propio servidor origen).
Para automatizar el proceso, las CDN'’s actuales proporcionan
scripts especiales que analizan de forma transparente el contenido

web y modifican las direcciones URL incrustadas (Krishnamurthy
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& Willis, 2001). EI mecanismo de modificacion de URL puede ser
proactivo o reactivo. En la modalidad proactiva, se crean las URL'’s
de los objetos incrustados de la pagina principal antes de cargar el
contenido en el servidor origen. En la modalidad reactiva, las
URL’s se modifican cuando la peticion del cliente llega al servidor
origen. Una ventaja notable de la modificacion de URL'’s es que los
clientes no estan asociados a un servidor réplica Unicamente, ya
que las URL’s contienen nombres DNS que apuntan a un grupo de
servidores réplica. Ademas, se puede conseguir un elevado nivel
de detalle, ya que cada objeto embebido se puede gestionar de
forma independiente. Sin embargo, una desventaja de este
mecanismo es el retardo adicional debido al analisis de URL'’s, asi
como el posible cuello de botella que puede experimentar alguno
de estos elementos incrustados, debido a las rutas que deberia

cursar.

ANYCASTING: Puede ser dividido en 2 tipos: IP anycast y anycast

a nivel de aplicacion.

- IP ANYCAST (Partridge & Mendez, 1993): se asume que la
misma IP se asigna a un conjunto de servidores y cada router
almacena una ruta en su tabla de enrutamiento al host mas
cercano a dicho router. De esta forma, routers diferentes
tienen rutas distintas a la misma direccién IP. La desventaja
de este método es que se debe asignar algun rango de
direcciones anycast dentro del espacio de direcciones IP, lo
cual no se llevo a cabo en IPv4 e implicaria modificar los

routers.
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- ANYCAST A NIVEL DE APLICACION (Fei & Bhattacharjee,
1998) : Este mecanismo consiste en tener un grupo de
solucionadores anycast, que realizan el mapeo de nombres
de dominio anycast con direcciones IP. Los clientes
interaccionan con un solucionador anycast, generando una
peticion anycast. Tal solucionador procesa la peticion y
genera una respuesta. Una base de datos de métricas,
asociadas con los solucionadores anycast contiene
informacion de rendimiento sobre cada servidor réplica. Este
rendimiento se estima en base a la carga y la capacidad de
proceso de cada servidor réplica. Una ventaja del
mecanismo anycast a nivel de aplicacibn es su gran
flexibilidad, puesto que es altamente configurable y no
implica modificacion alguna en los routers de la red. Pese a
ello, una desventaja notable de este mecanismo es que
implica cambios tanto en los clientes como en los servidores,
lo que se refleja en un mayor costo unitario, si el nimero de

clientes y servidores es elevado.

f) CDN PEERING: Las redes de contenido peer-to-peer estan
formadas por conexiones simétricas entre host's; entregan
contenidos en nombre de sus integrantes (peers). En estos casos,
una CDN puede alcanzar a un mayor numero de usuarios Si
emplea servidores de otra CDN con la que tiene acuerdos de
interconexién. En cierto sentido, la idea es similar a los peerings
entre ISP’s. Tipicamente un proveedor de contenido establece un
contrato con un unico proveedor de CDN, y este proveedor es el
gue establece convenios con otras CDN’s en nombre del
proveedor de contenido. Este tipo de CDN’s son mas tolerantes a

fallos, dado que la red de obtencidn de informacion necesaria se
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puede desarrollar en los propios peers en lugar de emplear una
infraestructura dedicada. Para localizar el contenido en una CDN
de tipo peering, se puede emplear un modelo de directorio
centralizado, una tabla de HASH distribuida, un modelo de peticion
de inundacion o un modelo de ruteo documental (Molina Moreno,
2013), (Hofmann & Beaumont, 2005) (Milojicic & Kalogeraki,
2002).

- MODELO DE DIRECTORIO CENTRALIZADO: En este
modelo, los peers contactan un directorio centralizado donde
todos los peers publican el contenido que quiere compartir
con el resto de peers. Cuando se solicita una peticion, se
responde con el peer que dispone de dicho contenido. Si hay
mas de un peer, se selecciona aquel peer con mejores
métricas basadas en proximidad de red, mayor ancho de
banda, menor congestion o0 mayor capacidad de
almacenamiento. Al obtener la respuesta, el peer cliente
contacta al peer seleccionado para obtener el contenido. El
mayor problema de este mecanismo es que un directorio
centralizado representa un Unico punto de falla.
Adicionalmente, la escalabilidad de un sistema basado en un
directorio centralizado esta limitada a la capacidad de dicho

directorio.

- TABLA DE HASH DISTRIBUIDA: los peers se indexan con
claves hash dentro de un sistema distribuido. De esta forma,
un peer que albergue el contenido deseado puede ser
localizado empleando funciones de descubrimiento. La

ventaja de este mecanismo es que permite realizar balanceo
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de carga al descargar servidores excesivamente cargados

hacia peers menos cargados.

MODELO DE PETICION DE INUNDACION: la peticion de un
peer se difunde a todos los peers conectados con este,
quienes a su vez difunden los mensajes a los peers
directamente conectados. Este proceso continla hasta que
se recibe una respuesta o se alcanza un limite broadcast
establecido. Evidentemente, el inconveniente de este
mecanismo es que genera trafico de red innecesario y
requiere un excesivo ancho de banda. Es por ello que en este
caso se presentan problemas de escalabilidad y ademas se
limita el tamafio de la red. Un ejemplo de este mecanismo lo

constituye el protocolo Gnutella.

MODELO DE RUTEO DOCUMENTAL: se emplea un peer
autoritativo para obtener el contenido. Cada peer resulta util
en el modelo, ya que todos contienen, al menos
parcialmente, informacién de referencia. En este esquema,
cada peer es responsable de un rango de identificadores de
ficheros. Cuando un peer desea obtener un fichero, envia
una peticion insertando el identificador de fichero. La peticion
se reenvia al peer cuyo identificador es mas similar al
identificador de fichero. Una vez se localiza el fichero, se
transfiere al peer solicitante. La gran ventaja de este
mecanismo es que puede realizar una busqueda dentro de
un numero acotado de pasos O (log n), ademas de mostrar

un buen rendimiento y escalabilidad en grandes redes.
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Mediciones de rendimiento

Las mediciones de rendimiento se realizan para medir la capacidad
de una CDN para servir a los clientes de la CDN con el contenido y/o
servicio deseado. Principalmente, se tienen 5 indicadores clave usados
por los proveedores de contenido para evaluar el desempefio de una
CDN (Douglis & Kaashoek, 2001) (Krishnamurthy & Willis, 2001). Estos

indicadores son:

- PROPORCION DE ACIERTOS DE LA CACHE (cache hit ratio):
Se define como el cociente entre el nimero de documentos
almacenados en caché frente al total de documentos solicitados.
Si se tiene una alta tasa de éxito, quiere decir que la CDN esta
utilizando una técnica de caché eficaz para gestionar sus cachés.

- ANCHO DE BANDA RESERVADO: Es la medida del ancho de
banda utilizado por el servidor de origen. Se mide en bytes en el
servidor de origen.

- LATENCIA: Se refiere al tiempo de respuesta percibida por el
usuario. Una latencia reducida indica que el servidor origen usa
una menor cantidad de ancho de banda.

- USO DE SERVIDOR REPLICA: Se refiere a la fraccion de tiempo
durante la cual los servidores réplica se mantienen ocupados. Esta
métrica es utilizada por los administradores para calcular la carga
de la CPU, el nimero de peticiones servidas y el uso del
almacenamiento (1/0O).

- CONFIABILIDAD: Para determinar la confiabilidad de una CDN,
se utilizan las mediciones de pérdida de paguetes. Una alta
confiabilidad indica que una CDN incurre en una menor pérdida de
paquetes y su disponibilidad es alta.

Las medidas de rendimiento son de 2 tipos: internas y externas
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Mediciones internas

Los servidores CDN pueden estar equipados con la capacidad de
recopilar estadisticas, con el fin de obtener una medicibn de su
rendimiento de extremo a extremo. Ademas, se puede desplegar
sondas (hardware y/o software) por toda la red y la correlacionar la

informacion recogida por las sondas con los logs de los servidores.

Mediciones externas

Adicionalmente a las medidas internas, las medidas externas
llevadas a cabo por terceros permiten verificar el rendimiento de una
CDN, con mayor fiabilidad para los clientes. Este proceso es eficiente
y confiable puesto que estos terceros soportan el benchmarking de
redes dispersas, ya que ellos también disponen de servidores de
prueba distribuidos por toda la red de Internet. Estos servidores miden
el rendimiento desde la perspectiva del cliente, considerando varias
meétricas (Buyya, Pathan, & Vakali, 2008) (Vakali & Pallis, 2003).

Adquisicion de estadisticas de red para mediciones de rendimiento
Para las mediciones de rendimiento internas y externas, se tienen
ciertas técnicas de adquisicidn de estadisticas de red, basadas en
varios parametros. Dichas técnicas son sondeo de red, monitoreo de
trafico, y realimentacion de los servidores réplica. Los parametros
tipicos usados en el proceso de adquisicion de estadisticas de red
incluyen: proximidad geogréfica, proximidad de red, latencia, carga del
servidor, y rendimiento del servidor en general. A continuacion se

analizaran las técnicas mencionadas:
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SONDEO DE RED: es una técnica de medicion en la cual los
posibles usuarios finales se prueban para determinar una 0 mas
métricas de cada servidor réplica o grupo de servidores réplica.
Esta técnica se puede utilizar para CDN’s basadas en P2P
cooperativo, en la cual los servidores réplica no estan controlados
por un Unico proveedor de CDN. Un ejemplo de esta técnica de
sondeo es un mensaje ICMP ECHO que se envia periédicamente
de un servidor réplica o conjunto de servidores réplica a un
potencial usuario final. Las técnicas de sondeo activas no son
siempre adecuadas y se las limita por varias razones, tales como
la adicion de una latencia de red que puede ser significativa en
comparacion a pequefias peticiones web. Por otro lado, la
ejecucion de varios sondeos a posibles usuarios finales, por lo
general dispara las alarmas de deteccion de intrusion, lo que
podria incurrir en denuncias de acceso no autorizado para el
proveedor. También, se pueden obtener resultados inexactos si se
toma como métrica el trafico ICMP, ya que el mismo puede ser
ignorado o re-priorizado a causa de ataques de denegacion de

servicio (DDoS).

MONITOREO DE TRAFICO: Esta es una técnica de medicion en
la cual se supervisa el trafico entre el usuario final y el servidor
réplica, con el fin de conocer los indicadores de rendimiento real.
Una vez que el usuario final se conecta, se mide el desempefo
real de la transferencia. Estos datos se realimentan al sistema de
peticiones de ruteo. Un ejemplo de este monitoreo de trafico puede
ser verificar la pérdida de paquetes de un usuario final a un
servidor réplica o la latencia en el tiempo de respuesta que el
usuario percibe al observar el comportamiento TCP. La latencia es

la métrica mas simple y mayormente utilizada, y se puede
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determinar mediante la observacion del nimero de paquetes que

viajan entre el cliente y el servidor réplica.

c) REALIMENTACION DE LOS SERVIDORES REPLICA: Este tipo
de técnica funciona realizando un sondeo periédico a un servidor
réplica, por medio de una solicitud de aplicacion especifica (por
ejemplo, HTTP) y tomando medidas relacionadas. La informacion
de realimentacion también se puede obtener de los agentes que
se implementan en los servidores réplica. Estos agentes pueden
informar de una gran variedad de métricas que se tienen en sus
respectivos nodos. Los métodos para obtener informacion de

realimentacion pueden ser de dos tipos:

- REALIMENTACION ESTATICA: para este método, se
selecciona una ruta para reducir al minimo el nimero de
saltos o para optimizar otros parametros estaticos.

- REALIMENTACION DINAMICA: permite calcular el round-
trip time o los parametros de calidad de servicio, en “tiempo
real” (Francis & Jamin, 2001)

Las CDN's utilizan varias métricas para medir el desempefio de los
sistemas y de la red (Buyya, Pathan, & Vakali, 2008):

a) PROXIMIDAD GEOGRAFICA: es una medida de la identificacion
de
la ubicacién del usuario final dentro de una regién determinada. A
menudo se utiliza para redirigir a todos los usuarios dentro de una
region al mismo punto de presencia (POP). La medicidon de tal
proximidad de red se deriva tipicamente del sondeo de tablas de
enrutamiento BGP.
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b) LATENCIA PERCIBIDA POR EL USUARIO FINAL: es una métrica
atil para seleccionar el servidor réplica adecuado para el
mencionado usuario final.

c) INFORMACION DE PERDIDA DE PAQUETES: la pérdida de
paquetes a través de una ruta de red es una métrica de medicion
gue se utiliza para seleccionar la ruta con el menor porcentaje de
error.

d) ANCHO DE BANDA PROMEDIO, TIEMPO DE ARRANQUE Y
TASA DE TRAMAS: son las métricas utilizadas para seleccionar
el mejor camino para la transmision de la entrega de contenidos
multimedia.

e) ESTADO DE CARGA DEL SERVIDOR: se puede calcular basado
en métricas tales como carga del CPU, carga de la interfaz de red,
conexién activa, y carga de entrada y salida de almacenamiento.
Esta métrica se utiliza para seleccionar el servidor réplica con la

menor carga.

2.1.7.4.4. Medicién de rendimiento por simulacion

Aparte de las mediciones de rendimiento internas y externas, los
investigadores utilizan herramientas de simulacion para medir el
rendimiento de un CDN (Kangasharju & Roberts, 2002). Algunos
investigadores también experimentan con una CDN en plataformas
reales. Un simulador de CDN implementado en software (LBNL's
Network Research Group , 2014) es una herramienta valiosa para los
investigadores, con el fin de desarrollar, probar y diagnosticar el
rendimiento de un CDN, ya que el acceso a los registros reales de una
CDN es muy limitado debido a la naturaleza propietaria de las CDN’s
comerciales. Este proceso de simulacion es econémico debido a que

no se necesita hardware dedicado para ejecutar experimentos.
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Ademas la flexibilidad que se ofrece es muy importante, pues se puede
simular un enlace con ancho de banda cualquiera, retardo de
propagacion a eleccién, un router con cualquier tamafio de cola,
cualquier técnica de gestion de colas, etc. Un entorno de red simulado
esta libre de cualquier factor incontrolable como el trafico externo no
deseado, el cual los investigadores pueden tenerlo durante la ejecucion
de experimentos en una red real. Por lo tanto, los resultados de
simulacién son reproducibles y faciles de analizar. Sin embargo, los
resultados obtenidos a partir de una simulacion pueden no ser
confiables pues no se tienen en cuenta varios factores criticos, tales
como cuellos de botella, nimero de nodos que se atraviesa, etc.,

teniendo en cuenta la infraestructura de red TCP/IP.

TIPOS DE SERVICIO

Dependiendo del tipo de servicio, podrian variar las aplicaciones,
arquitecturas y tecnologias de CDN. Los servicios que puede ofrecer una
CDN son los siguientes (Molina Moreno, 2013) (Buyya, Pathan, & Vakalli,
2008):

a) CANAL DE DISTRIBUCION DE SERVICIOS: Una CDN puede ofrecer
sus recursos de red para ser usados como un canal de distribucién de
servicios, y por tanto permite a los proveedores de servicios de valor
agregado ejecutar su aplicacidon como un servicio de infraestructura de
internet. Cuando los servidores de borde alojan el software de
servicios de valor agregado para la entrega de contenido, pueden
comportarse como servidores proxy de transcodificacion, servidores

de llamada remotos o servidores sustitutos o réplica. Estos servidores
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también demuestran capacidad para procesamiento y hosting especial
de servicios de infraestructura de internet de valor agregado. Dentro
de esta categoria se tienen los servicios de streaming.

SERVICIOS DE DIRECTORIO: provistos por una CDN para acceso a
bases de datos. Las busquedas de los usuarios en una base de datos
van directamente a los servidores que albergan las mismas, y las
bdsquedas comunes son almacenadas en los servidores réplica.
WEB CACHING (ALMACENAMIENTO WEB): Una CDN ofrece el
almacenamiento de contenidos en los servidores réplica. Se usa la
misma técnica de almacenamiento para contenido estatico.
TRANSFERENCIA DE ARCHIVOS: Este tipo de servicio facilita la
distribucion mundial de software, actualizaciones de antivirus,
peliculas bajo demanda e imagenes meédicas con detalles muy
elevados. Este tipo de contenidos son estéticos por naturaleza.
E-COMMERCE: o comercio electronico, es muy popular para
transacciones de negocios por medio del Internet. Los “carritos” de
compras para los servicios de e-commerce pueden ser guardados en
los servidores de borde de CDN, y las transacciones online (por
ejemplo las transacciones con tarjeta de crédito) pueden ser
ejecutadas en los servidores de borde de CDN. Para dinamizar este
servicio, los servidores de edge deben habilitar el almacenamiento de

contenido dinamico para sitios que ofrecen comercio electronico.

CONCEPTOS Y ANALISIS DE SEGURIDAD EN LA RED PARA EL
USUARIO Y EL ADMINISTRADOR DE RED

Generalmente, tanto los usuarios finales, como los administradores de

la red y proveedores de servicio, tienen que lidiar todos los dias, a cada

instante, contra los ataques que se producen en la red. Tales ataques
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causan problemas de lentitud de acceso a la red, dafio de software, robo

o pérdida de datos, etc.

Por ello, es importante analizar las causas que generan tales
inconvenientes, y cudles son las soluciones con el fin de mitigar los
mismos, evitando que se generen pérdidas irreparables tanto para
usuarios finales como para administradores de redes y proveedores de
servicios (Hull, 2002) .

Causas de vulnerabilidades

Las causas que hacen vulnerables los sistemas tanto del lado del
usuario final, como los de administradores y proveedores, son los
siguientes (Hull, 2002):

a) ERRORES DE SOFTWARE (BUGS): Los errores de software o bugs
se encuentran inherentemente en todos los sistemas operativos y
programas, pues su desarrollo, pese a que incluya miles o millones
de lineas de cdédigo, puede incluir alguna circunstancia o condicién
improbable en el limite de su funcionamiento, la cual puede hacer
que un sistema deje de funcionar, o garantizar el acceso de un
hacker. A pesar de que los desarrolladores de software
constantemente ofrecen soluciones como parches y correcciones a
sus programas o0 sistemas, no todas las personas tienen el
conocimiento para aplicar tales soluciones a las vulnerabilidades que
se encuentran a diario.

b) ESTANDARIZACION: Los entornos de desarrollo de los hackers son
altamente estandarizados. Pocos protocolos de enlace, con pocas
variedades de sistemas operativos ejecutando pocos programas de
software de servidores web, hacen que la estandarizacion sea una

vulnerabilidad frecuente. Es mas evidente el tema si se analizan las
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infraestructuras de back-end, tales como bases de datos y servidores
de aplicaciones, los cuales estan sometidos a una estandarizaciéon
similar. Entonces, cuando una debilidad es descubierta en un
sistema en particular, se la puede encontrar en otros sistemas y
explotarla para acceder al mismo.

ANONIMATO: Es un tema bastante dificil encontrar a un hacker,
pues por lo general sus accesos son cubiertos. Cuando se logra
localizar el acceso de un hacker, posiblemente el mismo ya se haya
desconectado de la red y seguramente nunca se conecto desde la IP
en la que se encontré. Eso en el caso de que se descubra su
direccion IP origen. Por lo general los hackers cubren sus accesos
no autorizados, a equipos y sistemas, utilizando técnicas como el
spoofing, con la cual no se envia la direccion origen del atague sobre
los paquetes que van sobre la red.

DEBILIDADES SUBYACENTES: Son vulnerabilidades que son
aprovechadas por la misma naturaleza del funcionamiento de un
protocolo. Por ejemplo, al tratar de acceder a una pagina por una
conexion TCP, el handshaking de TCP puede esperar hasta 4
minutos. Durante esos 4 minutos, se pueden realizar muchas
llamadas TCP al mismo servidor, con la misma peticion, desde un
mismo origen, logrando una saturacion de conexiones. (ataque TCP
SYN)

INGENIERIA SOCIAL: En ingenieria social, un hacker puede obtener
acceso a un determinado sistema solicitando informacion a un
usuario legitimo del mencionado sistema. Esto lo puede logra
mediante correos falsos en los que maneja a la victima de tal manera
gue la misma accede a informar de datos confidenciales. Por ejemplo
existen correos (SPAM) que ofrecen premios de loterias, solicitan
claves de cuentas bancarias 0 se hacen pasar por personal de

tecnologia de la empresa, y solicitan las claves de acceso a los
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sistemas. Esta técnica de suplantacion de identidad también se
conoce como Phishing. También, un hacker puede obtener acceso a
un sistema si deja “olvidados” discos o pen drives con programas
maliciosos, y el usuario legitimo del sistema los encuentra y los

introduce en las computadoras pertenecientes al sistema.

2.3.2. Tipos de ataque

Los ataques pueden ocurrir tanto en usuarios finales como

administradores de red y proveedores de servicio. En un ataque, los

servicios que brinda un sistema se ven imposibilitados de acceder por los

usuarios legitimos. Esto se conoce como ataques de denegacion de

servicio (DoS, Denial of Service). Existe también el atague DDoS en cuyo

caso la primera sigla proviene del inglés distributed (distribuido), el cual se

lleva a cabo generando un gran flujo de informacién desde varios puntos

de conexion. Los principales tipos de ataque DoS, o DDoS, se mencionan

a continuacion (Hull, 2002):

a)

b)

ATAQUES DE ENVENENAMIENTO: Este tipo de ataque envia
paquetes con codigo malicioso, el cual puede ser no entendido por el
sistema, o también puede ser mas grande que lo que los buffers del
sistema atacado puede recibir. En este Ultimo caso, mientras se
recibe el paquete se puede ejecutar inadvertidamente el cdodigo
malicioso mencionado.

ATAQUES DE RECURSOS DE ESTADO: Un ataque de estado
consume recursos en el servidor destino, forzando al mismo a
consumir mucho mas recursos que el receptor en el procesamiento
y seguimiento de informacion de estado. El ataque TCP SYN (literal

d, 2.3.1) es el mejor ejemplo de este tipo de ataque, aunque otros
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ataques incluyen inundar un servidor con solicitudes de sesién SSL
gue obligan a realizar calculo criptografico pesado. Estos ataques
también son conocidos como ataques de replay.

c) ATAQUES DE RECURSOS DE CAPACIDAD: Incluso si un sitio esta
relativamente bien protegido contra ataques de envenenamiento y de
recursos de estado, un hacker podria desbordar el ancho de banda
en el mencionado sitio. Un atague de recursos de capacidad
simplemente consume mas capacidad de la que la victima posee.

d) ATAQUE CON INTERMEDIARIO (MAN IN THE MIDDLE, MitM): es
un ataque en el que el hacker adquiere la capacidad de leer, insertar
y modificar a voluntad, los mensajes entre dos partes, sin que
ninguna de ellas conozca que el enlace entre ellos ha sido violado.
El atacante debe ser capaz de observar e interceptar mensajes entre
las dos victimas.

e) ATAQUES DE FUERZA BRUTA: El sistema de ataque por fuerza
bruta, trata de recuperar una clave probando todas las
combinaciones posibles hasta encontrar aquella que se busca, y que

permite el acceso al sistema, programa o archivo en estudio.

2.3.3. Prevencion general

Para mitigar los atagues mencionados se requiere de acciones en
ambos extremos de lared. Los proveedores de servicios y administradores
del sistema pueden tomar medidas para garantizar que los dispositivos
bajo su responsabilidad no participen en un ataque. Esto comienza con
una buena politica de seguridad, pero puede también incluir medidas para
paralizar a los posibles ataques de equipos infectados (Hull, 2002):


http://es.wikipedia.org/wiki/Clave_%28criptograf%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo_%28computaci%C3%B3n%29

a)

b)

f)

g)

h)
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PREVENIR LA INFECCION DE USUARIOS: Si una maquina no esta
infectada, no puede participar en un ataque. Las buenas practicas de
seguridad y servidores limpios son una medida preventiva esencial,
pero en los entornos de servidores complejos de hoy en dia, un
codigo malicioso puede hacerse pasar por software legitimo y
ocultarse desapercibido en subdirectorios innumerables. Las
herramientas de exploracién pueden detectar y eliminar algun cddigo
malicioso, sin embargo los vendedores de software para este tipo de
detecciones, estan en una carrera constante contra los piratas
informéticos.

BLOQUEO DE ORDENES EN MARCHA: Incluso si un sistema es
infectado, todavia tiene que recibir instrucciones para saber qué

n 4

sistema atacara. Estas "0rdenes en marcha" son sigilosas, a menudo
codificadas en trafico aparentemente inofensivo, como los mensajes
ICMP. Algunos servidores de seguridad pueden bloguear una parte
de este trafico, pero los sistemas de ataque son sorprendentemente
robustos y dificiles de detectar.

FILTROS DE INGRESO: los filtros de ingreso puedes ser de
hardware o software. Estos, pueden detener muchos de los ataques
enviados por hackers. Su efectividad depende de su correcta
configuracion. Dentro de esta seccidn, se encuentran los
denominados firewalls, IDS’s e IPS's.

FIREWALL (hardware o software): Dispositivo disefiado para
bloquear accesos no autorizados a un sistema, y permitir los accesos
autorizados.

IDS (Intrusion Detection System) (Software): Programa disefiado
para la deteccion de accesos no autorizados a una red o sistema. Un
IDS suele tener sensores virtuales (sniffer de red).

IPS: (Intrusion Prevention System) (Software): Programa disefiado

para la prevencion o proteccion de accesos no autorizados a una red
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o sistema. A diferencia de los IDS'’s, los IPS no solo informan de una

intrusion, sino que actian sobre la misma.

Por su robustez y versatilidad, en una CDN seria importante contar con
firewalls en su disefio para evitar ataques, virus y otros, sobre la red del

proveedor y por ende, sobre los proveedores de contenido y usuarios.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

DETERMINACION DE LA METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO
DE LA CDN

En este capitulo se analizard cuales son las premisas a tener en
cuenta para plantear un disefio de una red CDN de acuerdo a la realidad

del mercado ecuatoriano, y con una proyeccion a futuro.

Se debe tener en cuenta que las consideraciones son principalmente
cualitativas, antes que cuantitativas, esto debido a que el disefio de la red
en Ecuador contempla una realidad diferente a otros paises con traficos

de internet mucho més significativos.

Es importante en este punto, recordar el alcance del proyecto, con el
fin de realizar un disefio acorde a lo que se habia planteado originalmente.
Basicamente, el alcance de ese proyecto contempla el disefio de una
plataforma de CDN sobre la red de la empresa de telecomunicaciones,
para quien se desarrolla el disefio, haciendo referencia a un andlisis de
mercado a realizarse y a una metodologia establecida. Dicha plataforma
soportara cualquier tipo de contenido, orientado a cualquier tipo de
usuario, a nivel nacional, siempre y cuando dicho usuario tenga al menos
un acceso a internet, ya sea acceso movil o fijo. Ademas, se realizar el
analisis econdmico que muestre la inversion necesaria para la realizacion

de este proyecto.
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3.1.1. Consideraciones para plantear una metodologia de disefio de CDN

Tomando como premisa lo indicado en 3.1, se tienen las siguientes

consideraciones para el disefio de la red CDN en Ecuador:

a) CONSIDERACIONES GENERALES:

UNA CDN ES UN SERVICIO NUEVO EN EL ECUADOR: Como
se habia visto en 1.4.3, el hecho de que el mercado en Ecuador
sea virgen para este servicio, permite presentar un disefio que,
si bien es cierto no compite con otras empresas en el Ecuador,
debe ser eficiente, escalable, seguro, y econdmicamente
rentable, con el fin de que en un futuro cercano, si entran otros
competidores, la red CDN disefiada presente la robustez
necesaria para evitar una actualizacion que podria plantear un

redisefio total de la red en Ecuador.

TRAFICO PREDOMINANTE EN ECUADOR: De acuerdo al
analisis realizado en 1.4.1.6.1, el trafico predominante en
Ecuador sigue la tendencia de Ameérica latina, que es ver
correos electrénicos, visitar redes sociales y estar al tanto de
noticias. Esto implica que el principal servicio a brindarse por la
CDN seria WEB CACHING, de acuerdo a lo visto en 2.2.

CLIENTES POTENCIALES DE ECUADOR: Como se habia
visto en el desarrollo de 1.4.1.6.3, los clientes potenciales de
Ecuador tienen grandes flujos de informacion, y posibilidad de
streaming de audio y video como una de sus principales fuente
de informacion (medios de comunicacion y universidades). Esto
es un indicio para decidir que otro servicio a ser brindado por la
CDN es el de CANAL DE DISTRIBUCION DE SERVICIOS,
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como se habia visto en 2.2. Otro punto a considerar, es que de
los clientes potenciales, como los proveedores de
telecomunicaciones, seguramente requieran contratar la
variedad de servicios descritos en 2.2 como e-commerce,
transferencia de archivos y servicios de directorio, por lo cual se
deberia disefiar la CDN para ofrecer toda la variedad de
servicios. Mas alld de lo mencionado, si se ha visto que la
tendencia mundial es cada vez acceder a navegaciones por
internet mas veloces, entonces disefiando una CDN para cubrir
todos los servicios posibles, se garantizard un disefio robusto

gue no necesite cambios significativos a futuro.

PROVEEDORES CDN A NIVEL MUNDIAL: La CDN en
Ecuador a disefiarse, necesariamente tendra que enlazarse o
empatarse con una CDN internacional que ofrezca versatilidad,
escalabilidad, seguridad, robustez, y seguramente tendra mas
servicios que los que la CDN de Ecuador ofrece a sus usuarios.
Con esta premisa, la CDN nacional, se convertiria en un nodo
CDN internacional, el cual puede brindar servicio no solo a
Ecuador, sino a otros paises incluso. La red CDN a la cual se
enlazara la red CDN nacional es LEVEL 3 ®.

= CARACTERISTICAS DE LA RED DE LEVEL 3 ®

1. Con un backbone de mas de 12 billones USD, con
presencia en mas de 45 paises, la red de LEVEL 3 ®
es una red robusta, confiable, escalable, y en constante
expansion.

2. Alserun TIER 1 con la red IP MPLS méas avanzada a

nivel mundial, con IPV6 nativo, tiene la capacidad de
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soportar nuevas tecnologias y nuevos servicios, sin
impactar los servicios ya existentes.
Tiene presencia en el Ecuador.
La ubicacion de Ecuador en Suramérica, hace que sea
un punto estratégico para la instalacion de una CDN en
el pais.

5. Otro punto atractivo es que la economia es dolarizada
en Ecuador, por lo cual, la inversion reduce sus puntos

de riesgo respecto a otras economias.

Con esta premisa, de vital importancia para el disefio, existen
caracteristicas o parametros que deben ser cumplidos, tales como
mecanismos de peticiones de ruteo, técnicas de caching, métodos de
distribucion de contenidos, software de control y administracion, entre
otros; sin embargo, al ser parametros adoptados por la empresa, y por
tanta competencia a nivel internacional, los mismos no pueden ser
detallados. Sin embargo, de acuerdo a lo visto en el apartado tedrico, el
software a implementarse, basicamente, deberia incluir las siguientes

caracteristicas:

- Técnicas de Caching: De acuerdo a lo visto en 2.1.7.2.4, debe
ser un sistema basado en peticiones, con actualizacion
periodica

- Algoritmo de peticiones de ruteo adaptativo (2.1.7.3.1, literal a)

- Peticiones de ruteo basadas en DNS (2.1.7.3.2, literal b)

b) CONSIDERACIONES DE TRAFICO Y VELOCIDAD DE ACCESO:
I. ZONAS CON MAYOR ACCESO AINTERNET: La provincia con

mayor numero de accesos a internet a nivel nacional es



CUADRO 22.

158

Pichincha, seguida de Azuay y Guayas respectivamente, de
acuerdo a los datos del INEC que se muestran en el cuadro 22.
Entonces, la ubicacion del servidor réplica se lo haria de
acuerdo a la técnica de HOT SPOT (2.1.7.2.2, literal d), y el

lugar mas idoneo para la ubicacion del servidor réplica es Quito.

Uso de Internet a nivel nacional

USO DE INTERNET: NACIONAL

2008 2009 2010 2011 2012

Pichincha 41.6% 42.8% 46.9% 44.5% 46.9%
Azuay 36% 31.6% 37.5% 36.9% 44.4%
Guayas 26.5% 28.9% 29.7% 34.8% 38.9%
Tungurahua 25.9% 27.1% 29.2% 34.1% 37.7%
El Oro 22.8% 22.7% 30.3% 31.2% 35.2%
Santo Domingo - - 25.5% 28.7% 32.9%
Imbabura 23.8% 24.0% 29.1% 29.9% 31.6%
Chimborazo 21.9% 21.5% 23.5% 26.7% 30.8%
Loja 24.3% 23.1% 25.3% 31.6% 29.5%
Caiiar 21.3% 17.4% 21.2% 25.9% 29.4%

Los Rios 13.0% 11.5% 17.2% 20.1% 28.8%
Cotopaxi 17.9% 16.7% 19.6% 22.8% 28.1%
Amazonia 16.9% 15.6% 20.3% 21.3% 28.0%
Carchi 18.3% 19.7% 22.9% 24.9% 26.5%
Santa Elena 15.6% 18.8% 25.5%
Manabi 12.3% 13.1% 18.1% 20.3% 23.7%
Esmeraldas 14.2% 16.6% 18.5% 23.9% 22.3%
Bolivar 13.0% 19.0% 19.0% 20.2% 22.2%
TOTAL NACIONAL 25.7% 24.6% 29.0% 31.4% 35.1%

Fuente: (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2012) (Instituto Nacional

de Estadisticas y Censos, 2013). Adaptado por Esteban Utreras.
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il. TRAFICO LOCAL GENERADO EN ECUADOR: El tréfico local
generado es una premisa para considerar el consumo que
podria generar una CDN a nivel nacional. La figura 67 indica
gue el trafico interno de Ecuador de todas las conexiones que
llegan hasta Quito puede alcanzar hasta 10 Gbps y el trafico de
las conexiones que llegan a Guayaquil puede alcanzar poco
mas de 0.5 Gbps. Vale aclarar que el trafico mostrado es el
trafico de todos los proveedores asociados a AEPROVI
(Asociacibn de Empresas Proveedoras de Servicios de
Internet), que es una empresa sin fines de lucro que administra
los servidores de peering para la interconexion entre
proveedores de internet en Ecuador. Dicha empresa tiene dos
puntos de interconexién: uno en Quito y otro en Guayaquil. A

continuacion se muestra la figura 67 indicada:
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FIGURA 67. Trafico internet diario promedio
Fuente: (AEPROVI, 2014)
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iii. TRAFICO INTERNACIONAL: Se ha tenido acceso al trafico
internacional del proveedor de interés para este trabajo, el cual
se ubica en los 3 Gbps aproximadamente, en promedio total.

Se puede apreciar lo mencionado en las figuras 68 y 69 a

continuacion:

4_Crct G-t G-0ct

FIGURA 68. Salida Internacional 1, proveedor de interés
Fuente: (LEVEL 3, 2014)

FIGURA 69. Salida Internacional 2, proveedor de interés
Fuente: (LEVEL 3, 2014)
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iv. ~ TRAFICO DE INICIO (PIPELINE DE CLIENTES): El pipeline
hace referencia al flujo de clientes prospecto que una empresa
estd desarrollando. En otras palabras, es un concepto que
determina, de los potenciales clientes, cuantos se convertirian
en clientes reales.

Del proveedor, se obtienen los datos del trafico de los

potenciales clientes que podrian usar el servicio de CDN:

CUADRO 23.

Pipeline de clientes, con el trafico que podrian generar

CLIENTE SEGMENTO TIPO DE USO CAPACIDAD
TRAFICO
(Gbps)
UTPL UNIVERSIDADES Alojamiento de cursos 0,04
on-line

SRI INSTITUCION CDN Local de Servicio de 0,18
FINANCIERA formularios de
(GOBIERNO) declaraciones

TV CABLE MEDIOS DE Live Streaming 0,96
COMUNICACION programacion
internacional

ECUAVISA MEDIOS DE Live Streaming 0,96
COMUNICACION programacion
internacional

EL COMERCIO MEDIOS DE Alojamiento de 0,17

COMUNICACION contenidos diarios
EL UNIVERSO MEDIOS DE Alojamiento de 0,04

COMUNICACION

contenidos diarios

Fuente: (LEVEL 3, 2014)

Del cuadro 23, se desprende un dato importante para el
disefio: sumando todas las capacidades de trafico en el cuadro

indicado, se tiene un trafico de 2.35 Gbps.
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Como disefio de ingenieria, y en el peor de los casos,
asumiendo que no se tengan mas clientes y que solo los
clientes mencionados contratarian el servicio, y que los mismos
clientes maximo dupliquen su capacidad en 3 afios, entonces
se tiene que en 3 afios, se tendria un trafico de 4.7 Gbps.

En el caso de que mas clientes contraten el servicio,
considerando un 100% mas de clientes similares, en 3 afios,
entonces la capacidad se duplicaria, llegando a 9.4 Gbps.

De esto entonces, se concluye que el acceso de la CDN
estaria definido en 10 Ghps, lo que cubre la posible demanda
del pipeline, y en caso de un incremento de clientes, hasta 3
afios aproximadamente.

Ahora con un escenario mas real, considerando el trafico
inicial, de 2.35 Gbps, y considerando un crecimiento del 50%
de tréfico para los 3 primeros afios, entonces el valor al que se

creceria maximo seria de 3.5 Gbps.

En el caso de que se tuviera un incremento de mas del
100% en el primer afo, o en los 3 primeros afos, la
escalabilidad del disefio permitiria aumentar la capacidad de la
CDN.

c) CONSIDERACIONES DE SEGURIDAD:

i. DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD: Esta por demas indicar que
la red a disefiarse necesita la inclusion de un dispositivo de
seguridad que evite que se cree un incidente de seguridad
sobre la red del proveedor de telecomunicaciones. Incluso se
puede mitigar un ataque o acceso no autorizado a los usuarios

finales.
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Por lo tanto, necesariamente se utilizara un firewall, cuyas
especificaciones cumplan con su funcién de acuerdo a las

necesidades actuales.

d) CONSIDERACIONES PARA EQUIPOS REQUERIDOS Y
ESTRUCTURA DE LA RED:

Para determinar los equipos requeridos, existe una condicion
fundamental, la cual es elegir el mecanismo de peticiones de
ruteo, de acuerdo a lo visto en 2.1.7.3.2.

De acuerdo a lo explicado en el literal a) del numeral
mencionado (2.1.7.3.2), un mecanismo recursivo el cual
permitiria conocer légicamente la CDN a nivel mundial, es el
método GSLB (Global Server Load Balancing, Balanceo de
carga global de servidores). Por la eleccién de este método, es
necesario colocar un switch. De acuerdo a lo analizado en el
literal b) de 3.1.1, y para aumentar la seguridad respecto del

firewall, se requeriran de 2 switches.

De acuerdo al numeral i del literal ¢ de 3.1.1, es necesario

colocar un firewall.

Respecto de los servidores, se debe considerar el punto iv,
literal b de 3.1.1, donde se determina que el trafico de inicio del
proyecto podria estar maximo hasta los 3.5 Gbps. Es un dato
de vital importancia pues con el mismo, se determinara el
namero de servidores.

De acuerdo a lo revisado en los proveedores de servidores,

se ha encontrado que los servidores se disefian para soportar
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una capacidad de trafico maxima. Si se relaciona el trafico con
la capacidad del servidor, se encontrarda el numero de
servidores. Adicional, se debe verificar que el servidor ofrezca

soporte a aplicaciones de CDN.

iv. Para la estructura de red, se considerara la figura 53 como
punto de partida, y de acuerdo a ello se establecera el disefio
de la CDN. Considerando entonces la mencionada figura 53, se
tiene un bosquejo de cdmo seria el disefio de la red, que se

indica en la figura 70.

&S

Switch GSLB Firewall Servidor CON

RED DE ACCESO A INTERNET
DEL PROVEEDOR

DISERD RED CON DE
ECUADOR

FIGURA 70. Bosquejo del disefio de la red CDN para Ecuador

v. Considerando la figura 70, y con el fin de tener un mejor control
de la seguridad de la CDN, y de los servidores CDN, se hace
necesario un acceso que cumpla con tal propésito, por lo cual
se propone el siguiente bosquejo de disefio de red, que se

muestra en la figura 71.:
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Switch de seguridad 5
de acceso al firewall Firewvall

Switch GSLE Servidor CON

RED DE ACCESD A INTERNET

DEL PROVEEDOR

DISENC RED CDN DE
ECUADOR

FIGURA 71. Bosquejo del disefio de lared CDN para Ecuador, diferenciando

la zona de seguridad

3.1.2. Propuesta de metodologia

Después de tomar en cuenta las consideraciones mencionadas en
3.1.1, se propone una metodologia de disefio para una red CDN que
suplira las necesidades de un mercado naciente en primera instancia, y
con la idea de que a futuro no requeriria de un redisefio, sino mas bien

que la escalabilidad que ofrezca incremente su capacidad.

La metodologia presentada es una de las contribuciones que ofrece el
presente trabajo, pues si bien es cierto que existen libros que presentan el

disefio de una forma tedrica, este trabajo reduce a una forma muy practica
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y sencilla el mencionado disefio, sin encontrar el mismo en ninguna de las

fuentes consultadas.

Para disefiar la CDN que abastecera las necesidades del mercado

naciente en el Ecuador, se proponen los siguientes criterios basicos de

disefo:

a)

b)

d)

SERVICIOS A SER PRESTADOS POR LA CDN: Es un paso critico
del disefio, pues dependiendo de la eleccion de qué tipos de servicio
se brindaran, el disefio propuesto puede variar sustancialmente.
CAPACIDAD DE ACCESO: En este apartado se verificara qué
velocidades de acceso se requieren, para un correcto funcionamiento
de la CDN planteada, y para reserva de crecimiento a futuro.
SEGURIDAD DE LA RED DISENADA: Evidentemente, es muy
importante contar con un apartado que detalle qué tipo de seguridad
se debe implementar en la CDN planteada a fin de evitar
inconvenientes de seguridad.

EQUIPOS REQUERIDOS: Dependiendo de los 3 apartados
anteriores, se elegiran los equipos que se tienen disponibles en el
mercado que cumplen con las especificaciones de criterios de disefio
tomadas.

ESTRUCTURA DE LA RED: En este apartado, se debe plantear el
diagrama de conexién de los equipos y su adaptacion a la red del

proveedor de telecomunicaciones.
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CAPITULO 4

DISENO DE LA CDN

De acuerdo a la metodologia planteada en 3.1.2, y los analisis de 3.1.1, se

propone el siguiente disefio de una CDN para el Ecuador:

4.1. SERVICIOS A SER PRESTADOS POR LA CDN
De acuerdo a lo visto en el numeral iii, literal a de 3.1.1, la CDN a ser
disefiada debe incluir todos los servicios provistos actualmente por una

CDN, entonces los servicios que ofreceria la CDN en Ecuador seran:

a) Web caching

b) Canal de distribucion de servicios
c) Servicios de directorio

d) E-commerce

e) Transferencia de archivos

4.2. CAPACIDAD DE ACCESO
De acuerdo a lo analizado en el literal b de 3.1.1, se determiné que de
acuerdo al tréfico reciente, y con proyeccion a futuro, se debe disponer de

un acceso de 10 Gbps.

4.3. SEGURIDAD EN LA RED DISENADA
Como se vio en el literal c de 3.1.1, es necesario un firewall que soporte
la seguridad de la CDN que se esta disefiando. Como se habia
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mencionado en el literal indicado, Actualmente, y con incrementos de
ataques y creacion de virus a diario, sobran las razones por las que se

requiere un firewall para proteccion de la red disefiada.

EQUIPOS REQUERIDOS
De acuerdo a lo visto en 4.1, 4.2 y 4.3, los equipos necesarios se

detallan a continuacion:
Switches

De acuerdo a lo visto en el numeral iv y v del literal d de 3.1.1, se

requiere de 2 switches, los cuales se describen a continuacion:

a) SWITCH GSLB: este switch sera el que permita la caracteristica de
ruteo GSLB, y que seria practicamente el corazéon de la CDN. Por lo
tanto, se requiere que al menos su capacidad de escalabilidad cubra
el crecimiento de CDN en el pais. De acuerdo a lo mencionado, se
han considerado las siguientes caracteristicas como las principales
para dotar a la CDN de escalabilidad, confiabilidad y robustez:

- 48 puertos

- Soporte para médulos de 10 GbE

- Soporte para escalabilidad en cascada
- Soporte para Médulo SFP

- Fuente redundante

Se ha verificado que se tienen varios equipos en el mercado que
pueden cumplir con estas especificaciones. En el anexo A se puede
encontrar las especificaciones de 2 de estos equipos. De ellos se ha

elegido el equipo Force 10 DELL S50N. El equipo es mucho mas



169

barato que otros de su misma categoria, ademas que posee robustez

y escalabilidad.

b) SWITCH DE SEGURIDAD DE ACCESO AL FIREWALL.: Este equipo
se encuentra en la frontera de la zona de seguridad, ademas de tener
conexién con el switch GSLB. Este equipo tendra las siguientes
caracteristicas

- 24 puertos
- Soporte para moédulos de 1 GbE
- Soporte para Modulo SPF

En el anexo B se encontraran con mas detalle las
especificaciones de 2 de estos equipos. El equipo elegido sera el
equipo Juniper EX3200. Como en el caso anterior, priman las

caracteristicas de precio, adaptabilidad y compatibilidad.

4.1.2. Firewall

El firewall requerido debe cumplir con las siguientes especificaciones

- Posea certificacion de seguridad IEC 60950-1
- Modulo SPF

- Soporte para modulos 1 GbE

- Soporte de BGP, QoS, dotlQ.

Nuevamente, se tienen 2 equipos que cumplen con estas
caracteristicas, en el anexo C. El equipo que se elige es el Checkpoint

UTM-1 Edge N. Adicionalmente, su precio es muy atractivo.
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4.1.3. Servidores

4.5.

Para el caso de los servidores, y de acuerdo al numeral iii, literal d, de

3.1.1, se elegiran los mismos de acuerdo a la capacidad que soporten.

Se han considerado entonces dos propuestas: los servidores de Super
Micro ®, modelo SC826TQ710 y los servidores de DELL ®, de la serie
PowerEdge™ C8000. Los servidores de Super Micro ® soportan 0.6 Gbps
y los de DELL ® soportan 2 Gbps. Aqui entra un criterio importante de
disefio, el cual indica que por modularidad, y por control sobre la
capacidad, se elegiran los servidores de Super Micro ®. Con este criterio
entonces, dividiendo la capacidad maxima de inicio del proyecto mas
proyeccion de 50% a 3 afios que seria de 3.5 Gbps (iv, b), 3.1.1), entonces
se determina que se requieren (3.5 Gbps) / (0.6 Gbps/servidor) = 5.83
servidores, esto es 6 servidores. En el anexo D se encuentran las

especificaciones con mayor detalle.

ESTRUCTURA DE LA RED

Para la estructura de red, considerando la figura 71, y de acuerdo a los
equipos requeridos, analizados en 4.4, se tiene el siguiente esquema de

red en la figura 72:
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Switch Juniper Firewall
EX3200 24 Checkpoint UTh-1
Puertos Edge N
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&)

MUBE Router de Edge 2
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1GbE e

W

SPF

10 GbE oY)

Switch GSLB
Foree 10 Dell
550N 48 Puertos

6 Sevidores
Severs Direct
SCa26TQT0

FIGURA 72. Diseiio de red CDN para Ecuador

La disposicion de los equipos en el rack, se muestran a continuacion,

en la figura 73:
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FIGURA 73. Ubicacion de equipos de CDN en el rack
Fuente: (LEVEL 3, 2014). Adaptado por Esteban Utreras.

Los servidores van ubicados en los espacios en color celeste. Las IP’s
de los servidores y el software son datos confidenciales de la empresa, por
lo que no se muestran en el proyecto. Se podria mencionar que la
asignacion de IP’s es normal. Respecto del software, no se tiene acceso

al mismo.
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CAPITULO 5

ANALISIS ECONOMICO

Este capitulo es de vital importancia pues se realizara el analisis econdémico
del estudio y disefio realizado, que arrojara detalles importantes respecto al costo
de la inversibn a realizarse, el costo de los equipos requeridos y las
consideraciones para el costo de la venta de los servicios de la CDN disefada.

Adicional, se considerara los costos hasta ahora no mencionados que
influyen de sobremanera en el proyecto y son determinantes para hacer viable o
no el mencionado proyecto. Tales costos tienen que ver con las etapas de inicio
y planificacion del proyecto, implementacion, preventa y postventa. También es
importante analizar el grafico de la curva de equilibrio, que demuestra el tiempo

en el cual se recupera la inversion, y el proyecto comienza a ser rentable.

Se debe tener en cuenta los términos financieros como:
CAPEX (capital expenditures): que tiene que ver con la inversion de capital con
el fin de crear beneficios.

OPEX (operating expense): son los gastos de operacion permanente para el

funcionamiento del producto

5.1. ANALISIS FODA
Para el andlisis FODA se considerara las matrices FODA que se
consideraron durante el desarrollo del punto 1.4.1.6, en las cuales se
tienen varios puntos en comun para la consideracién global de este
trabajo. Entonces, el cuadro 24 incluye esta matriz y se muestra a

continuacion:
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Analisis FODA respecto de laimplementacion de CDN en el Ecuador

FORTALEZAS

DEBILIDADES

El mercado en Ecuador es practicamente
virgen respecto al uso de CDN.

Ecuador posee cliente potenciales
requieren el servicio de CDN.

Una tendencia principal de los usuarios en
internet es estar al tanto de las noticias.
Existen empresas de servicios de
telecomunicaciones en Ecuador que aun no
disponen del servicio de CDN.

que

El servicio a ofrecer es una tecnologia nueva
en un mercado inmaduro.

Se puede intuir de acuerdo al desarrollo de
los puntos 1.4.1.6, que el servicio puede
resultar un valor oneroso para los posibles
clientes.

Una empresa poco tecnoldgica puede ser
posible cliente pero es necesario mejorar
este parametro.

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

Las universidades en Ecuador pueden ampliar
su cobertura con la virtualizacion de servicios,
ademas de que buscan subir de categoria.
Las entidades bancarias se interesan en
incrementar su seguridad de respaldo de
datos.

Los medios de comunicacidn masivos tienen
alta penetracién en el mercado ecuatoriano,
por lo que son atractivos para la publicidad.
Ser pioneros en CDN en el mercado
ecuatoriano para un proveedor de
telecomunicaciones, da una ventaja muy
grande en un servicio que continua
esparciéndose en el mundo como una
necesidad que es poco comprendida en el
pals.

El servicio de CDN puede ofrecer una
oportunidad de crecimiento muy importante
para varios tipos de empresas.

Existen empresas a nivel mundial que
pueden ofrecer el mismo servicio a mas bajo
costo (Akamai ® por ejemplo)

El desconocimiento de la tecnologia puede
hacer optar al cliente por una solucién
alterna.

De esta matriz, se concluye que la estrategia a elegir es una estrategia
OFENSIVA (fortalezas + oportunidades a favor)



175

5.2. DETERMINACION DE LOS COSTOS DE EQUIPOS
De acuerdo a los equipos elegidos en 4.4, se ha realizado la consulta
de los precios de los mencionados equipos. Se debe considerar que, de
los equipos requeridos, se han puesto en esta lista 2 items de cada equipo,
y en otros casos hasta 3, con el fin de disponer de backups en caso de
gue se tenga algun inconveniente a futuro. Estos valores serian

considerados como CAPEX.

Tales valores se encuentran en el cuadro 25:

CUADRO 25.

Costo de equipos de lared CDN

Descripcién de elemento Proveedor Cantidad Costo Unitario Total

SWITCH S50N - FTOS - 48 puertos Force 10/DELL 2 $2.448,00 $4.896,00
10/100/1000 BaseT con 4 puertos
SFP, 2 slots modulares, y 2 fuentes

DC

S50V- modulo con 2 puertos 10 GbE Force 10/DELL 2 $1.008,00 $2.016,00
XFP para S50-01-GE-48T-V-XFP

Médulo 6ptico 10GbE XFP LR Force 10/DELL 3 $908,00 $2.724,00
SWITCH EX3200, 24 puertos Juniper 2 $1.290,00 $2.580,00
10/100/1000BaseT + Fuente DC 190W

Juniper Care CorePlus Support for Juniper 2 $67,50 $135,00
EX 3200-24T

Moédulo, 4 puertos GBE SFP UPLINK Juniper 2 $150,00 $ 300,00
Mo6dulo SFP 1000BASE-LX, LC Juniper 2 $300,00 $ 600,00
SERVIDOR SERVER DC, CDN Servers Direct 6 $4.851,00 $29.106,00
APPLIANCE -

SC826TQ710DCE5S62020T48GDT3

FIREWALL CHECKPOINT, Checkpoint 2 $525,00 $1.050,00
CABINET/RACK, 19"X6-15/16" RELAY

RACK DC

Checkpoint Mounting Shelf Checkpoint 2 $75,00 $150,00
TOTAL $43.557,00

FUENTE: (Juniper Networks, 2014), (Super Micro, Inc., 2014), (Force 10
Networks, 2014). Adaptado por Esteban Utreras.
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5.2.1. Determinacién de otros valores

Existen otros valores que no se han mencionado anteriormente, como

los valores que tienen que ver con el inicio y planificacion del proyecto,

implementacion, promocion, preventa y postventa (mantenimiento) (OBS,

Online Business School, 2015), los cuales necesariamente influiran en el

tiempo de recuperacion de la inversion. Adicional se debe considerar que

si bien es cierto que el tema de software de CDN no se ha tomado en

cuenta en el sentido de desarrollo del mismo, pues es distribuido por el

proveedor al cual se empata la red CDN disefiada, se consideraran valores

de capacitacion de personal para el mantenimiento. A continuacion se

explican estos valores:

5.2.1.1.

Inicio y planificacion del proyecto

En esta etapa se consideran todos los gastos en los que se incurre
al momento de que el proyecto se concibe y esta en su etapa inicial;
por ejemplo, en esta etapa se debe considerar: anteproyecto,
capacitacion teorica y estudio de mercado, entre los mas
representativos. El tiempo que esto puede durar es aproximadamente
6 meses si lo hace una sola persona. Esta persona seria del area de la
empresa donde se desarrollen nuevos productos y se la contrataria
indefinidamente mientras dure el producto, pues es quien estaria al
tanto de las innovaciones en el mismo. Considerando el salario de esta
persona durante el tiempo mencionado, y como una nueva
contratacion, el valor puede ser de 1800 USD mensuales. También en
esta etapa se realiza la busqueda de prospectos o clientes potenciales,
de acuerdo al estudio de mercado, por lo que un agente de ventas sera
considerado, cuyo salario sea de 2000 USD. Para esta etapa, el valor
es de 22800 USD.
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Implementacion

Como su nombre lo indica, los costos de implementacién se
refieren a los costos que tiene la instalacion de equipos. En el cuadro
25 se puede encontrar el valor total de los equipos que se requiere para
implementar la red CDN en Ecuador, pero no se han considerado los
valores tales como los valores de montaje de equipos, uso de espacio,
interconexiones, capacitacion de personal para mantenimiento e
instalacién de software, salarios de las personas encargadas del nuevo
producto (CDN), entre otros. En el cuadro a continuacion se indican los
costos de implementacion. Tales valores se han considerado de la
experiencia de personal de DATACENTER de LEVEL 3 ®. También se
ha considerado el precio de interconexibn con AEPROVI, pues
necesariamente el trafico de interconexion se incrementara. Se tiene el
valor referencial de interconexion de 1000 USD por cada Gbps que se
consuma, y si se multiplica por el trafico inicial (cuadro 23, 2.35 Gbps),
esto es 2350 USD mensual. Se considera ademas valores
referenciales de salarios de personal de ventas, producto y soporte,
suponiendo que con ellos se llevara a cabo el inicio y mantenimiento
del proyecto. Los valores mencionados de implementacion, se verifican
en el cuadro 26, en cambio en el cuadro 27, se observan los valores

de OPEX. Tales cuadros se encuentran a continuacion:
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RUBRO

COSTO (USD)

Montaje de rack y cableado 200
Montaje de equipos (servidores, switch, firewall) 800
Capacitacion de personal para manejo, instalacion y o
mantenimiento de CDN
TOTAL 18000
CUADRO 27.
OPEX
RUBRO COSTO (USD)

Interconexién mensual (2350 USD * 12 meses)
1 Contratacion Ing. Soporte (1300 USD * 12 meses)
1 Contratacion Ing. Producto (1800 USD * 12 meses)
1 Contratacion para Ventas (2000 USD * 12 meses)

Costo uso de rack mensual (energia, UPS, ventilacién, housing)

(1000 USD * 12 meses)
TOTAL (total mensual 8450 USD)

28200
15600
21600
24000

12000

101400
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Promocion

La etapa de promocidn esta relacionada con la etapa de
informacion que se brinda al cliente para el conocimiento del nuevo
producto y por ende de la tecnologia. Esta etapa puede ser
desarrollada a la par con los servicios de implementacion. Para la
promocién se debe considerar principalmente eventos de promocion y
lanzamiento (con todos los clientes potenciales), reuniones
personalizadas (con cada cliente potencial, puede ser un desayuno de
negocios), y merchandising (brochures, folletos, esferos, carpetas,
elementos que recuerden y posicionen el producto). Los demos de
servicio podrian estar incluidos en esta etapa, sin embargo al ser una

promocién con 0 costo, no se la considera.

CUADRO 28.

Costos de promocién

RUBRO COSTO (USD)
Evento de promocidn y lanzamiento 30000
Reuniones con cada cliente potencial (30 clientes * 100 USD/reunién) 3000
Merchandising 5000
TOTAL 38000

5.2.1.4.

Servicios de preventa
Este tipo de servicios tiene que ver con la etapa en la cual el cliente
ya conoce la tecnologia y sabe que su facturacion puede crecer con el

servicio de CDN; en esta etapa se realiza el cierre del negocio,
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acuerdos de SLA (Service Level Agreement), la puesta en marcha,
pruebas y entrega del servicio para uso del cliente. Para ello se
considera un trabajo netamente del personal de ventas, por lo que su

salario estaria contemplado en el cuadro 27.

5.2.1.5. Servicios de postventa

5.3.

Los servicios de postventa tienen que ver con el mantenimiento del
servicio que se da al cliente, la atencion y resolucion de problemas, la
venta de nuevos servicios o ampliaciones de capacidad. Para este
tema, se considera que con el salario del Ingeniero de soporte del
cuadro 27 esta cubriendo el tema de servicios postventa. Ademas, el
tema de venta de nuevos servicios, ampliaciones, customer care,

deben ser desarrollados por el personal de ventas.

Para la inversion inicial, se considera entonces, el valor de 5.2.1.1, mas
los valores totales de los cuadros 26, 27 (total mensual) y 28. A todo ello
se suma el costo de los equipos, y finalmente se tiene el valor de inversion
inicial que es de 130800 USD

ESTIMACION DE LOS COSTOS DE VENTA DE LOS SERVICIOS
Respecto de los costos que podria tener el servicio, en el analisis de
mercado visto en el capitulo 1 se habia analizado los costos que podria
pagar una empresa dependiendo de su facturacion. Sin embargo se debe
realizar una tabla de costos donde se puede determinar los costos
dependiendo del tipo de empresa a la que se ofrece el servicio. Ademas,
es importante entender que el concepto de que el precio debe ser rentable
para el proveedor de telecomunicaciones, y a su vez debe ser atractivo

para el cliente, por los beneficios que trae el mismo.
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Ahora, como en el pais no existe el servicio de CDN, no se tienen
referentes de un rango de precios el cual se puede ofrecer. Entonces, se
debe tomar como referencia los precios que se tienen en otros paises. Por
ejemplo, puede ser un referente para el pais el precio que se paga en USA
por el servicio. El precio que se paga por Megabit de trafico es de 5 USD.
Tomando en cuenta esta premisa, y considerando que los servicios en
Estados Unidos son mas baratos respecto de otros lugares en América al
menos, se puede considerar que el servicio en Ecuador puede ofrecerse
a un 26% mas, esto es 6,30 USD por cada Megabit de tréafico.
Evidentemente, el valor podria variar dependiendo de la negociacién que

se realiza con el cliente.

ANALISIS DE RENTABILIDAD (VAN - TIR)

Del cuadro 23, se desprende el dato de que un trafico inicial de la CDN
podria ser de 2.35 Ghps, y considerando que 1 Gbps = 1024 Mbps, si el
Mbps es a 6.30 USD, esto implica que mensualmente se podria recaudar
15160.32 USD (+IVA = 16979.56 USD mensual - 203754.72 USD anual).

Para el analisis de rentabilidad, se deben considerar al menos 3
escenarios, en los cuales se tengan ciertas consideraciones para la
verificacion de la viabilidad del proyecto en sentido econémico. Se plantea

a continuacion dichos escenarios:
Escenario 1

Este escenario seria considerado como el peor de los casos, donde se

toman en cuenta las siguientes premisas:

a) Si se considera un indice inflacionario promedio de 4.15% anual,
de acuerdo a los datos del ultimo afio (Banco Central del Ecuador,
2015), y que aproximadamente ha crecido entre 0.5 y 1 puntos los
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ultimos afnos, para un escenario dificil se puede imaginar un indice
inflacionario de 2 puntos porcentuales creciente a partir del afio 2,
esto es, 6.15%, 8.15%, 10.15% y 12.15%.

b) Se considera que la facturacion no crecera, y que las altas y bajas
gue se den mantengan la facturacion.

c) En caso de que el cliente decida prescindir de los servicios, se
ejecutarian barreras que hagan que el cliente decline su idea como
por ejemplo clausulas del contrato, que deben considerar una
fuerte suma de dinero. También considerar contratos de al menos
2 afos.

d) Se considera que podria ejecutarse un hipotético impuesto a los
servicios de telecomunicaciones de un 10% a la facturacion desde
el inicio del proyecto (10% de (15160.32*12) = 18192.38 USD).

De este escenario cadtico, se obtienen los siguientes cuadros, que
representan la simulacién del flujo de caja durante los 5 primeros afios del

proyecto:
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CUADRO 29.

Simulacién Escenario 1 (valores en dolares)

Afio 0

INVERSION INICIAL -130800 0 0 0 0 0
INGRESOS

Ventas 0 203754,70 203754,70 203754,70 203754,70 203754,70
EGRESOS

Impuesto 10%

(Hipotético) 0 -18192,38 -18192,38 -18192,38 -18192,38 -18192,38
IVA 0 -21830,86 -21830,86 -21830,86 -21830,86 -21830,86
Salarios (-9.45%) -55416,60 -58824,72 -63618,94 -70076,26 -78590,52
IESS (20.6%) -12607,20 -13382,54 -14473,22 -15942,25 -17879,24
Renta de rack

(incluye servicios 0 -12000,00 -12738,00 -13776,15 -15174,43 -17018,12
basicos)

Interconexion 0 -28200,00 -29934,30 -32373,95 -35659,90 -39992,58
UTILIDAD DE 0

. 55507,66 48851,89 39489,21 -16678,38 10251,00
-DEPRECIACION 0

EQUIPOS (a 3 afios) -14519,00 -15411,92 -16667,99 -18359,79 -20590,51
Utilidad antes de 0

N 40988,66 33439,97 22821,22 -35038,17 -10339,51
ISR/PTU (-25%) 0 -10247,16 -8359,99 -5705,30 -8759,54 -2584,88
Utilidad después de 0

P— 30741,49 25079,98 17115,91 -43797,71 -12924,38
+DEPRECIACION 0

EQUIPOS (a 3 afios) 14519,00 15411,92 16667,99 18359,79 20590,51
FLUJO DE CAJA -130800 45260,49 40491,90 33783,90

De acuerdo a lo visto en el cuadro 29, se observa que se tiene un saldo
positivo en el flujo de caja a partir del cuarto afio. Se puede intuir en el
mismo cuadro que si la inflacion continda al valor de 2%, algiin momento
el OPEX igualara a la facturacion y el proyecto ya no sera rentable. Sin
embargo se debe recordar que es el peor de los escenarios el que se

plantea.
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5.4.1.1. Célculo de VAN (Valor actual neto) Escenario 1
Para el calculo de VAN, se consideraran los siguientes parametros:
| es la inversion a realizarse (130800 USD), n=5 afios, r es el interés
maximo que se da por inversiones (6%), y con el valor Qn (flujo de caja)

(EI Mundo, 2015) de cada afio, se tienen las siguientes férmulas:

N
_ Qn
VAN——I+;(1+r)n (1]

45260.49 + 40491.90 + 33783.90 + 29008.33 + 7666.12
A+ (1+7)? (1+7r)3 1+nr*  @A+r)»

VAN = —130800 + 2]

45260.49 4049190 3378390 29008.33  7666.12

VAN = —130800+ =576+ 11236 T 1191016 1262477 T 1338225 Bl
VAN = —130800 + 42698.58 + 36037.65 + 28365.61 + 22977.31 + 5728.57 [4]
VAN = 5007.72 USD (51

5.4.1.2. Célculo de TIR Escenario 1
El TIR es el valor de interés para el cual el VAN es cero, entonces,
reemplazando el valor mencionado en [2], se tiene (Wolfram Alpha,
2015):

45260.49 + 40491.90 + 33783.90 + 29008.33 + 7666.12 6
1+ (1+71)? (1+r)3 a+nr*  @@A+r)s [6]
130800 (1 + )5 — 45260.49(1 + r)* — 40491.90(1 + r)? — 33783.90(1 + r)? — 29008.33(1 + 1) — 7666.12 = 0 [7]

(1+7) =1.0771 (Se descartan las 4 soluciones imaginarias) [8]

0= 130800 +

r=771% [9]

5.4.2. Escenario 2

Este escenario seria considerado como un escenario mas real, donde

se toman en cuenta las siguientes premisas:

a) Se considera un indice inflacionario promedio de 4.15% anual, de
acuerdo a los datos del ultimo afio (Banco Central del Ecuador,

2015), lo que afectaria a los costos operacionales. Se considerara
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gue la inflacion sube 2 puntos porcentuales por afio a partir del
segundo afio, esto es 6.15%, 8.15%, 10.15%, 12.15%.

b) Aumento del 1% en la facturacibn mensual, cada nuevo afio, por
ampliaciones o captacion de nuevos clientes.

c) Los costos de mantenimientos, atencion al cliente y gastos por
nuevas negociaciones, estarian incluidos en los salarios del
personal vistos en el cuadro 27.

d) Debido a que el cliente generard una mayor facturacion con el
proyecto, es poco probable que se pida una baja del servicio.

e) El escenario politico del pais afecta en un 7% anual a la facturacion.

Para este caso, se debe analizar todos los valores vistos en 5.2, con
el valor de los ingresos mensuales, y las consideraciones del escenario 2,
para determinar el grafico de equilibrio y verificar en cuanto tiempo se
equipara la inversion con los gastos. Entonces se realiza la simulacién de

5 afos, la cual se observa en el siguiente cuadro:
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CUADRO 30.

Simulacién Escenario 2 (valores en dolares)

Afio 0 1 2 3 4

INVERSION INICIAL -130800 0 0 0 0 0
INGRESOS

Ventas 0 203754,70 205792,25 207850,17 209928,67 212027,96
EGRESOS

Costo escenario

Politico (3%) -14262,83 -14405,46 -14549,51 -14695,01 -14841,96
IVA 0 -21830,86 -22049,17 -22269,66 -22492,36 -22717,28
Salarios (-9.45%) -55416,60 -58824,72 -63618,94 -70076,26 -78590,52
IESS (20.6%) -12607,20 -13382,54 -14473,22 -15942,25 -17879,24
Renta de rack

(incluye servicios 0 -12000,00 -12738,00 -13776,15 -15174,43 -17018,12
basicos)

Interconexion 0 -28200,00 -29934,30 -32373,95 -35659,90 -39992,58
UTILIDAD DE 0

. 59437,21 54458,06 46788,75 35888,47 20988,26
-DEPRECIACION 0

EQUIPOS (a 3 afios) -14519,00 -15411,92 -16667,99 -18359,79 -20590,51
Utilidad antes de 0

N 44918,21 39046,14 30120,76 17528,68 397,76
ISRIPTU (-25%) 0 -11229,55 -9761,53 -7530,19 -4382,17 -99,44
Utilidad después de 0

P— 33688,66 29284,60 22590,57 13146,51 298,32
+DEPRECIACION 0

EQUIPOS (a 3 afios) 14519,00 15411,92 16667,99 18359,79 20590,51
FLUJO DE CAJA -130800 48207,66 44696,52

Del cuadro 30, se determina que entre los 2 y 3 afos, se logra igualar
los costos con la inversion. Con los valores obtenidos del cuadro
mencionado, también se obtiene el grafico de punto de equilibrio, que se

muestra a continuacion en la figura 74:



187

GRAFICO DE PUNTO DE EQUILIBRIO

100.000,00

50.000,00

0,00

-50.000,00

FLUJO DE CAJA (en dolares)

-100.000,00

-150.000,00

TIEMPO EN ANOS)

FIGURA 74. Punto de equilibrio

Como se puede observar en el gréfico, luego de casi 3 afios, se ha

recuperado la inversion y se comienza a generar ganancia.

5.4.2.1. Calculo de VAN (Valor actual neto) Escenario 2
Para el calculo de VAN, se consideraran los siguientes parametros:
| es la inversion a realizarse (130800 USD), n=5 afos, r es el interés
maximo que se da por inversiones (6%), y con el valor Qn (flujo de caja)
(EI' Mundo, 2015) de cada afio visto en el cuadro 30, reemplazando en

[1], entonces:

48207.66 44696.52 39258.56 31506.30 20888.82

it P A Y a0 T At T aens [10]

VAN = —130800 +
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48207.66 44696.52 39258.56 31506.30 20888.82

VAN = ~130800 + =56+ 1336 T 191016 T 1262477 T 1338225 (1]
VAN = —130800 + 45478.92 + 39779.75 + 32962.24 + 24955.94 + 15609.35 [12]
VAN = 27986.2 USD [13]

5.4.2.2. Célculo de TIR Escenario 2
El TIR es el valor de interés para el cual el VAN es cero, entonces,

reemplazando el valor mencionado en [10], se tiene (Wolfram Alpha,
2015):

0= —130800 + 48207.66 + 44696.52 + 39258.56 + 31506.30 + 20888.82 14
- @+nt  @A+r?2 A+ @+n* @+r)» [14]

130800 (1 + 7)> — 48207.66(1 + r)* — 44696.52(1 + )3 — 39258.56(1 + )% — 31506.30(1 + r) — 20888.82 = 0 [15]
(14 7) =1.1468 (Se descartan las 4 soluciones imaginarias) [16]

r=14.68% [17]

5.4.3. Escenario 3

Este escenario seria considerado como el caso méas optimista, donde

se toman en cuenta las siguientes premisas:

a) Se mantiene el indice inflacionario de los casos anteriores.

b) Se considera incremento de facturacion de 2% anual.

c) Se considera que no se tendra dafio en los equipos.

d) Los costos de mantenimientos, atencion al cliente y gastos por
nuevas negociaciones, estarian incluidos en los salarios del
personal vistos en el cuadro 27.

e) Costo del escenario politico del pais: 3%.
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Entonces, con todos los valores vistos en 5.2, y con las premisas del

escenario 3, se tiene el flujo de caja que se muestra en el siguiente cuadro:

CUADRO 31.

Simulacién Escenario 3 (valores en dolares)

Afio 0 1 2 3 4 5
INVERSION INICIAL -130800 0 0

INGRESOS

Ventas 0 203754,70 207829,79 211986,39 216226,12 220550,64
EGRESOS

Costo escenario

Politico (3%) -6112,64 -6234,89 -6359,59 -6486,78 -6616,52

IVA 0 -21830,86 -22267,48 -22712,83 -23167,08 -23630,43
Salarios (-9.45%) -55416,60 -58824,72 -63618,94 -70076,26 -78590,52
IESS (20.6%) -12607,20 -13382,54 -14473,22 -15942,25 -17879,24
Renta de rack

(incluye servicios 0 -12000,00 -12738,00 -13776,15 -15174,43 -17018,12
basicos)

Interconexion 0 -28200,00 -29934,30 -32373,95 -35659,90 -39992,58
UTILIDAD DE 0

OPERACION 67587,40 64447,86 58671,72 49719,41 36823,24

-DEPRECIACION 0

EQUIPOS (a 3 afios) -14519,00 -15411,92 -16667,99 -18359,79 -20590,51
Utilidad antes de 0

I 53068,40 49035,94 42003,73 31359,62 16232,73

ISR/PTU (-25%) 0 -13267,10 -12258,99 -10500,93 -7839,91 -4058,18

Utilidad después de 0

S 39801,30 36776,96 31502,80 23519,72 12174,55

+DEPRECIACION 0

EQUIPOS (a 3 afios) 14519,00 15411,92 16667,99 18359,79 20590,51

FLUJO DE CAJA -130800 54320,30 52188,87




190

5.4.3.1. Célculo de VAN (Valor actual neto) Escenario 3
Para el calculo de VAN, se consideraran los siguientes parametros:
| es la inversion a realizarse (130800 USD), n=5 afios, r es el interés
maximo que se da por inversiones (6%), y con el valor Qn (flujo de caja)
(ElI Mundo, 2015) de cada afio visto en el cuadro 33, y reemplazando

en [1], entonces:

AN = 130800 + 5132030 5218887 4817079 4187951 3276506 »
- A+nt " A+ A+n® " d+nt T A+r8 (18]

54320.30 52188.87 48170.79 41879.51 32765.06

VAN = ~130800 + 5=+ 1236 * 1191016 © 1262477 + 1338225 (19]
VAN = —130800 + 51245.56 + 46447.91 + 40445.12 + 33172.49 + 24483.96 [20]
VAN = 64995.04 USD [21]

5.4.3.2. Célculo de TIR Escenario 3
El TIR es el valor de interés para el cual el VAN es cero, entonces,
reemplazando el valor mencionado en [18], se tiene (Wolfram Alpha,
2015):
54320.30 52188.87 48170.79 41879.51 32765.06

0= 130800+ s Y Uz T aar T aEt T aTre (22]

130800 (1 + r)> — 54320.30(1 + r)* — 52188.87(1 + )3 — 48170.79(1 + r)? — 41879.51(1 + r) — 32765.06 = 0 [23]
(14 7) = 1.2444 (Se descartan las 4 soluciones imaginarias) [24]

r=24.44% [25]
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JUSTIFICACION DE LA INVERSION

Como se puede ver, el proyecto presentado tiene una rentabilidad
bastante buena, en condiciones normales o muy optimistas, y una
rentabilidad aceptable en el peor de los casos; por lo tanto, estaria
justificada la inversion a realizarse. Otro justificativo para la inversion
puede ser el valor de ROI (return on investment) (Alvarez, 2009), cuya

formula es la siguiente:

_ BENEFICIO OBTENIDO — INVERSION

ROI = 26

INVERSION [26]

ROI 1 = [45260.49+40491.90+33783.90+29008.33+7666.12] —130800 [27]
130800

ROI ESCENARIO 1 = 19.43 % [28]

ROI 2 = [48207.66+44696.52+39258.56+31506.30+20888.82] —130800 [29]
130800

ROI ESCENARIO 2 = 41.1 % [30]

ROI 3 = [54-320.30+52188.87+48170.79+41879.51+32765.06] —130800 [31]
130800

ROI ESCENARIO 3 = 75.32 % [32]

El calculo de ROI es otro valor que justifica la inversion a realizarse, si
bien es cierto que no es un valor tan preciso como el valor de TIR, da una
idea bastante certera respecto de la rentabilidad de un proyecto. Un valor
de ROI positivo indica que existe una ganancia de una inversion realizada.
Un valor de cero o negativo de ROI indica que se tiene pérdida de la
inversion realizada. Como se tiene un valor positivo de ROI en todos los
casos, entonces se concluye que la inversion a realizarse es muy

beneficiosa.
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Adicionalmente, se puede calcular el tiempo de recuperacion de la
inversion. Considerando que los flujos de caja que se tienen son iguales

todos los afios, se usa la siguiente formula (Finance Formulas, 2015):

1
Inversion inicial x tasa
Flujo decaja

In(1 + tasa)

In

Tiempo de recuperacion = [33]

Sin embargo, con flujos de caja distintos, es mas sencillo calcular el
tiempo de recuperacion o payback con la siguiente formula (Gestiopolis,
2015):

Ti d jon = (Periodo Glti i tivo) + | ultimo flujo acumulado negativo | [34]
iempo de recuperacion = (Periodo ultimo con flujo negativo Flujo de caja siguiente periodo

Y de acuerdo a los valores de flujos de caja en los cuadros de cada

caso, se tiene:

Ti d on E 01=(3)+ [-11323.71 | [35]
iempo de recuperacion Escenario 1 = 2900833
Tiempo de recuperacion Escenario 1 = 3.3903 — 3 afios 4 meses 20 dias [36]
Ti d on E 02 = (2)+ |[—37895.82 | 37]
iempo de recuperacion Escenario 2 = 3925856
Tiempo de recuperacion Escenario 2 = 2.9652 = 2 afios 11 meses 17 dias [38]
Ti d jon E 03 =(2)+ 2429083 [39]
iempo de recuperacion Escenario 3 = 2817079

Tiempo de recuperacion Escenario 3 = 2.5042 - 2 afios 6 meses 1 dia [40]
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CAPITULO 6.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se ha disefiado una red de distribucién de contenidos para una empresa
de telecomunicaciones, de acuerdo a los resultados obtenidos del estudio
de mercado realizado en el capitulo 1; tales resultados indican que si
existe el mercado necesario para emprender el proyecto, y que el mismo
puede producir valores de rentabilidad aceptables. Ademas, dicho estudio
ha permitido determinar el estado del mercado para una CDN en el

Ecuador y el disefio mas optimo para dicha red.

Se concluye del trabajo realizado, que de acuerdo a las variables de TIR
(14.68%) y VAN (27986,20 USD) analizadas (para el caso mas real), y de
acuerdo al estudio de mercado realizado en el capitulo 1 en el que se
considera el tipo de trafico de internet predominante en Ecuador y los
clientes potenciales existentes, es un proyecto muy viable para su
ejecucion, y de proyecciones con rentabilidad significativa, lo cual
seguramente hara que la tecnologia se conozca en el pais, e impulse su

desarrollo en otras empresas de telecomunicaciones.

Se concluye también, de acuerdo al valor de ROI calculado (para el caso
mas real), que es de 41.10% (0.41 USD de ganancia por cada 1 USD

invertido), que la inversion a realizarse es beneficiosa, tendré utilidades y
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representa una oportunidad de negocio para la empresa de

telecomunicaciones.

Se concluye que, al ser una tecnologia nueva en paises en vias de
desarrollo como el Ecuador, el tema de red de distribucién de contenidos
es una fuente de campos de investigacion muy amplia para generar otros
temas de titulacion, entre los que se encuentran por ejemplo, el desarrollo
del software de manejo de CDN, el cual es celosamente guardado por
empresas que al momento brindan este servicio. Ademas, las fuentes de
informacion disponibles al momento carecen de una traduccion al espafiol,
lo que da una idea de la novedad de la tecnologia. Por lo cual este trabajo
es un excelente referente para quienes quieran tener una idea de lo que

es una CDN y como funciona.

Se concluye que un servicio de CDN puede cambiar la estrategia de una
empresa, al ver los valores de incremento de facturacion que se pueden
obtener en caso de que se tenga el servicio (hasta 7% mas de facturacion),

lo que en el pais puede ser muy atractivo para muchas empresas.

Se ha definido la inversion econdmica que se deberia efectuar para la
implementacion de la CDN, es de 130800 USD, pero dicho valor se
recupera totalmente luego de 20 meses (en un escenario real) y a partir

de ese periodo, se comienza a generar un saldo positivo.

De acuerdo a lo analizado, se ha determinado que el mercado de
Latinoamérica coincide con 3 actividades principalmente respecto del uso
de internet: estas actividades son las siguientes: Uso de redes sociales,
chequeo de correo electrénico y lectura de noticias.
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En Ecuador, al no ser un pais donde se tienen empresas proveedoras de
servicios de correo electronico masivo global y peor aun, redes sociales
masivas, la actividad de lectura de noticias es la que genera una alta tasa
de tréfico respecto de la navegacion en el pais.

El ofrecimiento del servicio de CDN en el pais puede potenciar algunos
servicios ya existentes, como por ejemplo servicios de videos bajo
demanda, periddicos digitales, tele educacion, entre otros, e impulsar
servicios que al momento no se disponen, (ventas online por ejemplo),
logrando una mayor facturacién para las empresas que contrataren el

servicio, elevando su productividad y sus utilidades.

Al ser una tecnologia practicamente desconocida en el pais, y poco
conocida a nivel mundial, es una gran oportunidad para una empresa el
incursionar y ofrecer este servicio, con el fin de posicionarse en el
mercado. Esto se pudo ver al analizar los posibles clientes, en el estudio
de mercado, donde se comprobd que ninguno de los proveedores de

telecomunicaciones en el pais poseen una CDN.

Este trabajo revela nuevos campos de investigacion que pueden ser
desarrollados con el fin de incursionar en el mundo de CDN para dar a
conocer la tecnologia en el pais y su importancia a futuro. Estos campos,
tienen que ver con hardware, software y manejo de los mismos.
Principalmente el software puede ser un tema a desarrollarse pues es un
tema que las empresas proveedoras de este servicio guardan

celosamente.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda tener en cuenta el tema de CDN para el desarrollo de
temas de estudio, pues es una tecnologia que estara presente en un futuro

cercano.

Se recomienda impulsar los proyectos de CDN pues definitivamente

Latinoamérica estd muy atrasada en la mencionada tecnologia.

Se recomienda solicitar a estudiantes de pregrado de carreras financieras
hacer proyectos o investigaciones de estudios de mercado en Ecuador,
gue tengan que ver con tecnologia, navegacion en internet, facturacion de
empresas, uso de prensa escrita y digital, medios de comunicacion, entre
otras, pues los datos existentes son escasos 0 nulos, y son
investigaciones que podrian esclarecer muchos panoramas en diversas

ramas, a nivel estudiantil y profesional.

Se recomienda sugerir los siguientes temas de investigacion:

a) Balanceo de carga y replicacion de contenidos bajo un dominio
cooperativo.

b) CDN movil dinamica.

c) Desarrollo de mecanismos de Marketing para llegar al cliente final y al
proveedor

d) Mejoramiento de CDN actual orientada a streaming de medios.

e) Desarrollo de estudios de mercado para tecnologias innovadoras de
transmision de datos en Ecuador (CDN, 5G, por ejemplo).

f) Software para control de CDN.
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- Se recomienda dotar la biblioteca central con libros actualizados

referentes a CDN.
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