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RESUMEN

Este proyecto va dirigido a las compafiias pequefias, proveedoras de audio y video
por suscripcion via cable o pequefios cable operadores, con una infraestructura HFC.
La idea del proyecto consiste, en mejorar el servicio que brindan las compafias
pequefias de audio y video por suscripcidon (AVS), ya que algunas de estas empresas
gue tienen una infraestructura adecuada, para ofrecer mas y mejores servicios,
podrian estar en peligro de perder suscriptores, ya que optan por no hacer uso de
tecnologias actualizadas para brindar servicios mejorados, como lo hacen las grandes

companias.

Dejar en el pasado la transmision analégica, debido a que tiene muchos problemas a
los abonados por una mala calidad de video, opacando los colores de las imagenes,
no saber la informacién ni el contenido de la programacion, que hoy en dia es una
obligacion segun la Ley de comunicacion Art. 18, entre otros. Hacer uso de Internet
como medio de transmision para generar un mayor trafico de datos en el Ecuador,
migrando de cable operador a ISP, contar con los titulos habilitantes respectivos,
tanto como para brindar audio y videos por suscripcién e Internet y puedan
mantenerse en el mercado, poco a poco empiecen a crecer con el punto, de que
puedan competir con las grandes empresas que cada vez van ganando territorio por
su tecnologia actualizada. Aprovechar la existencia de compafias proveedoras de
redes CDNs, que estan interconectadas a nivel mundial proveyendo contenido de
empresas generadoras de contenido y asi, poder ofrecer al abonado televisiéon

streaming o bajo demanda por IP y Datos (uso de Internet).
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CAPITULO 1

1. PROBLEMA A RESOLVER

1.1 Definicién del problema
1.1.1Sintesis

El problema de las pequefias empresas cable operadoras de TV pagada,
es la gran cantidad de prestadores que existen hasta la actualidad en una
misma localidad, habiendo una gran competitividad entre ellos. Algunas
pequefias empresas aln se manejan con una transmision televisiva
analdgica, el cual tiene muchos inconvenientes y disgustos para los
suscriptores como: mala calidad de imagen, no saber el contenido ni la
informacion de la programacion, estar sujetos a un horario establecido y no

poder ver su programacion favorita cuando deseen.

Existen grandes empresas que tienen una mayor participacion en el
mercado por sus servicios mejorados que ofrecen, los pequefios cable
operadores corren el riesgo, de que si estas grandes empresas empiezan a
operar en las ciudades pequefas donde ellos brindan su servicio, los
suscriptores dejen de lado a las pequefias empresas para obtener un mejor
servicio, sabiendo que tendrian que pagar un precio mas alto. Al paso del
tiempo puedan perder considerablemente suscriptores e ir a la quiebra, por
no actualizar su tecnologia para brindar un mejor servicio y poder

mantenerse en el mercado, compitiendo con las grandes empresas.
1.1.2 Antecedentes

La asociacion de cable operadores (ASOCOPE) brindan un gran aporte al
desarrollo econémico del pais, debido a que existen alrededor de 1.305.696
suscriptores, actualmente en Ecuador segin datos emitidos por la
ARCOTEL hasta el tercer trimestre del 2016, ver figura 1.1. Existen tres

modalidades para brindar el servicio de audio y video por suscripcion (AVS);



television por cable terrestre, televisidn codificada terrestre y television
codificada satelital. [1][2]
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Figura 1.1 Crecimiento de abonados AVS hasta 2016

Las provincias con mayor porcentaje de participacion hasta el tercer
trimestre del 2016 registradas son: Guayas con 314.971 suscriptores
representando el 24.12%, Pichincha con 293.201 suscriptores que
representa el 22.46%y por ultimo Manabi con 122.146 suscriptores con el
9.35%, ver figura 1.2.
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Figura 1.2 Suscriptores por provincia

Las cinco empresas con mayor participacion de 245 que cuentan con el
titulo habilitante, para brindar el servicio de audio y video por suscripcion
(AVS) ya sea; satelital, por cable o codificado terrestre en Ecuador son;
liderando DIRECTV CIA LTDA. con el 34%, representando a 450.154
suscriptores, segundo la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones o
CNT EP con el 28% representando a 364.611 suscriptores, tercero GRUPO
TV CABLE con el 15% representando a 200.930 suscriptores, cuarto



UNIVISA S.A. con el 3% representando a 39.470 suscriptores y quinto casi
a la par esta Claro con el 3% representando a 34.155 suscriptores, dejando

con un 17% a la suma de todas las demas compafias AVS, ver figura 1.3.

(2]
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Figura 1.3 Participacion Mercado AVS todas las modalidades

1.2 Justificacién

En la actualidad, con el avance de la tecnologia en el area de las
telecomunicaciones, permite que pequefios cable operadores puedan ofrecer
servicios mejorados a sus usuarios, segun la figura 1.3, se puede observar que
una gran cantidad de suscriptores pagan un precio alto a grandes empresas, para

obtener un mejor servicio.

En Ecuador, desde que empez06 la transicion de televisibn analdgica a digital,
television digital terrestre (TDT), el gobierno emitié un reglamento técnico RTE
83 para televisores, todo televisor que se importe, fabrique o ensamble en
Ecuador deben ser aptos para el estandar ISDB-Tb, de este modo al avanzar el
tiempo las personas han ido adquiriendo un televisor normal o Smartv, ya sea;

plasma, Icd o led, para poder tener una mejor visualizacion del contenido.

En el caso de brindar AVS via cable sobre una infraestructura HFC,
adicionalmente se podria brindar Internet, adquiriendo el respectivo titulo
habilitante emitido por la ARCOTEL, sobre la misma infraestructura mencionada

anteriormente, afiadiendo ciertas tecnologias como un CMTS con estandar



1.3

DOCSIS 3.0 en la cabecera, que es lo primordial para que exista una
comunicacion bidireccional en la red HFC con un cable modem CM en el equipo
final del usuario, por tanto, los suscriptores que deseen contratar Internet deberan
tener o adquirir, un computador de mesa o portétil para usar Internet, también se

podria dar el servicio de voz, pero no es el caso de este proyecto.

El cable operador ya siendo también, proveedor de internet ISP, podria brindar
de dos maneras television: transmision analdgica, como seguia brindando o
aprovechar este medio de transmision para brindar audio y video digital por IP,
con esto el cable operador debera colocar un IP set-top-box en cada televisor
gue no sea SmartTv.

El cable operador compra su programacion televisiva a proveedores satelitales
de contenido de audio y video extranjero, se debe aprovechar la existencia de
empresas que brindan el servicio de la utilizaciéon de sus redes CDNs, que
almacenan programacion extranjera como de HBO, Netflix, FOX, entre otros, que
puede ser almacenada en una red privada de CDN creada por el cable operador
en su infraestructura, para ofrecer a sus usuarios programacién bajo demanda y

el uso de un streaming IPTV para la programacién nacional.
Objetivos
1.3.10bjetivo general

e Brindar una solucién para que los pequefios cable operadores puedan
ofrecer un mejor servicio a sus usuarios, accediendo a las CDNs (redes

de distribucion de contenidos), con el fin de mantenerse en el mercado.
1.3.20bjetivos especificos

e Analizar el modelo de una infraestructura de red HFC, de una empresa

pequefia de Audio y Video por Suscripcion via cable.

e Convertir al cable operador en proveedor de internet (ISP), para realizar
los cambios necesarios y migrar la transmision de TV analdgica a

transmision digital por IP.



e Investigar los actuales proveedores de redes CDNs para hacer uso del

cual se crea mas conveniente.

e Analizar como deberia ser la implementacién para crear una red privada
CDN, para que, a los usuarios que brinda el servicio de Audio y Videos

por suscripcion, puedan disfrutar de un mejor servicio.
1.4 Metodologia

Investigar sobre la transmisién de audio y video en protocolo de internet y las
redes de distribucion de contenido(CDNS).

La empresa que se analizara en este trabajo es Daule Vision (DV), cuenta con
un canal local en su cabecera, se encuentra ubicada en el cantén Daule y tiene
una infraestructura HFC (Hibrido Fibra-Coaxial) para brindar Audio y Video por
Suscripcion via cable al cantén de origen y otros cantones aledafios, siendo el

cable coaxial como equipo terminal del abonado.

Proponer los cambios necesarios para que puedan ser Proveedores de Internet

(ISP) y beneficiarse de los servicios que brindan las Redes CDNs, para los ISP.

Colocar servidores de almacenamiento en cache de Video, ubicados en su
infraestructura, para que pueda acceder a las CDN global de alguna empresa
contratada y almacenar el contenido en la CDN privada del cable operador, asi

brindar televisién streaming o bajo demanda por IP.

Como Daule Vision cuenta con la autorizacién de operacién de un canal, verificar
el cumplimiento de los aspectos regulatorios, tanto en; manejo de contenido
importado, propiedad intelectual, programacion nacional e intercultural, para que

pueda funcionar sin problema alguno.

Realizar un analisis econémico para los cambios respectivos y para la
sustentabilidad de la empresa tanto como proveedor de Internet con TV analdgica

y como proveedor de internet con TV SD y HD via IP.



1.5

1.6

Resultados esperados

Una vez realizados los cambios respectivos en el disefio de la cabecera de DV,
pueda acceder a la red CDN global, solo una vez por contenido, es decir, si un
usuario requiere de un programa que no esté almacenada en la CDN privada de
DV, esta peticion automaticamente se descarga de la CDN global y se almacena
en la red privada, asi, cuando otro usuario requiera del mismo programa, este lo
vera directamente del CDN de DV, brindando a sus usuarios television bajo

demanda, como un mejor servicio.

Describir los beneficios que las redes CDNs brindan, tanto para el proveedor de
internet(ISP) y AVS, como para el usuario que no opte por cambiarse de
proveedor.

Elementos diferenciadores o innovadores

Este proyecto es interesante para las empresas pequefias que brindan Audio y
Video por Suscripcion via cable, debido a que se manejan algunos aspectos en
el area de telecomunicaciones como son: elementos de redes privadas para
distribuciéon de contenido, internet, digitalizacién y transmision de video por IP, el
actualizar las tecnologias de transmisién es un beneficio para ganar suscriptores,

debido a que se brinda un mejor servicio.
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2.1

2.2

CAPITULO 2

DISTRIBUCION DE AUDIO Y VIDEO VIA CABLE

Historia del internet hasta la actualidad

El internet fue desarrollado en Estados Unidos como una red de comunicaciones
para uso militar en los afios 70, conforme ha transcurrido el tiempo en los afios
90s ya empezaron a emplearla para usos; académico, investigativo y para
mejorar las transacciones de negocios de las grandes corporaciones,
permitiendo a sus usuarios que accedan electronicamente. En la actualidad el
internet es una red de redes interconectadas en todo el mundo, que brinda al

usuario final una variedad de servicios. [3]

Ecuanex fue la primera institucion en proveer Internet al Ecuador, por un nodo de
internet concertado por la Intercom en 1991, Ecuanet fue el segundo proveedor
en el afio de 1992, por un segundo nodo instalado por la Corporacién Ecuatoriana
de informacién. En 1995 el diario Hoy realiz6 la primera distribucion de contenido

en forma digital a través del internet. [3]

En la actualidad, el servicio de internet en el Ecuador ha crecido de manera
impresionante, segun estadisticas proporcionadas por la ARCOTEL en su boletin
N°6, entre el 2001 y 2015 se ha superado en un 300%, existiendo hasta el 2015
un total de 292 ISPs (Internet Service Provider). Aprovechando la capacidad de
cable submarino, para enlazarse a la red internacional, Ecuador aumentd su
capacidad en 100Gbps, para la estimulacién del desarrollo en varias areas como:

economico, social e innovacién tecnolégica. [3]
Desarrollo de la television AVS

Estados Unidos fue un pionero y el pais que mas rapido adopto este sistema,
entre los promotores de la television por cable estad Jhon Wilson, que dio los
bosquejos del primer sistema de cableado en el afio de 1948, pero este tuvo sus
primero apogeos en la época de los afios 50, al principio solo se cobraba por la

instalacion del sistema, los cobros mensuales surgieron tiempo después. [4]


http://www.revistalatinacs.org/a1999dse/43va5.htm
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La televisién por sistema de cable no es una innovacion tecnoldgica, debido a
gue utiliza concepciones ya existentes, como son las antenas y el cable coaxial.
El servicio de TV por cable en la actualidad, se esta transformando en el canal

por el que discurren servicios integrales de telecomunicacion. [4]

En Ecuador, la television es uno de los servicios mas solicitados, ya que
alrededor del 86.2% de los hogares cuenta con este servicio, es un medio el cual
es aprovechado para; informacién, entretenimiento, educacion, etc. El servicio de
audio y video por suscripcion representa un aporte considerable al desarrollo
economico del pais debido al crecimiento de suscriptores en los ultimos afios a

nivel nacional. [5]

Debido a que se puede obtener una mayor oferta de programacion televisiva, por
medio de Audio y Video por Suscripcion, a que la TV abierta comercial, los
usuarios optan por contratar el servicio de television pagada, las compafiias de
audio y video por suscripcién deben estar debidamente regularizadas, segun las
normas de ARCOTEL, para la autorizacion legal del uso de la programacion

televisiva. [5]

Medio de transmisién via cable

2.3.1 Redes HFC
Su significado Hybrid Fiber Coaxial (Red Hibrida Fibra - Coaxial), éste tipo
de Red, es una mezcla entre; fibra Gptica y coaxial. Las redes que usan
fibra Optica, transmiten todo el contenido hacia la cabecera, desde aqui,
dependiendo de la topologia que usen sea; anillo o arbol, transmiten por
hilos de fibra Optica hasta los nodos 6pticos de la red troncal, encargados
de convertir la sefial 6ptica a eléctrica, desde éstos nodos, se transmite por
cable coaxial, hasta los nodos de la red de distribucion, teniendo que utilizar
amplificadores, para aumentar la potencia de transmision, cuando la

separacion entre los nodos es muy distante, ver figura 2.1.

Estas redes HFC, se empezaron a utilizar para distribucion de contenido,
enviando soélo en una direccién, osea que puede ser conectado a un

televisor para ser vista la programacion, reemplazando la transmision


http://www.revistalatinacs.org/a1999dse/43va5.htm
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2015/04/BOLETIN-No-4-AVS_RTV_TF.pdf
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2015/04/BOLETIN-No-4-AVS_RTV_TF.pdf

analdgica, pero no permitia recibir informacién sobre lo que el abonado

guisiera hacer.

Con el avance de la tecnologia éstas redes fueron mejorando, ya que
pueden ser usadas como envio y recepcion de datos sin que interfiera la
transmisién televisiva, usando los estdndares DOCSIS 3.0 y 3.1, haciendo
uso para hacer conexiones bidireccionales y poder brindar Internet fijo de

banda ancha. [3]

% Headend 1

femet

Amplificador

Figura 2.1 Red HFC

2.3.2Redes de transmision FTTX

La tecnologia de fibra 6ptica cada vez va avanzando e instalan estas redes,
para llegar hasta los hogares de los abonados, segun las condiciones que
requieran, las siglas significan Fiber To The x, donde x depende al destino

donde llegue, ver figura 2.2.

Usando la tecnologia de fibra Optica, brindan un mejor servicio ya que no
hay interferencias electromagnéticas externas, esto ayuda a lo que se esté
transmitiendo por esta fibra, se coloquen los amplificadores de sefales
cada 80 Km. [3]
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FTTC - Fiber to the Curb

Red Telefénica Oxdnmio

Oficina Central

DD

B - Fiber to the Building

|
%

Divisor Pasivo xDSL
v Cpicad i) Ethernet

FITH - Fiber to the Home

CF‘ON.C[PON? ?

Figura 2.2 Opciones de redes de fibra hibridas (FTTX)

La fibra que llega hasta el hogar de los abonados es FTTH — Fiber
To The Home, basado en la tecnologia de FTTx, se pueden
transmitir los distintos paquetes que ofrecen hoy en dia las grandes
empresas, como: television, Internet de banda ancha y telefonia.
Esto requiere una conexion punto a punto usando una topologia en
estrella o PON (Passive Optical Network.). [7]
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2.4 Componentes de un sistema de CATV

La figura 2.3, se observan los diferentes componentes de una empresa CATV.

[8]

RED TRONCAL FIBRA OPTICA

NODO PRINCIPAL

RED DE DITRIBUCION

NODO SECUNDARIO

RED DE ABONADO

Figura 2.3 Componentes de un sistema de television por cable

2.4.1Cabecera

En esta parte es donde se reciben las sefiales de los servicios que se vaya
a ofrecer ya sea, television, telefonia o datos. Es el centro de procesamiento
de sefiales, donde se gestiona y controla la red, la complejidad varia
dependiendo de los servicios ofrecidos, administrando y monitoreando las

solicitudes de los usuarios, ver figura 2.4. [8]

e Consta con antenas parabdlicas satelitales de alta ganancia de 40 a 55
dB, dependiendo del diametro de la antena que pueden ser de 2 a 6 m,
apuntando hacia los satélites. Los proveedores satelitales de contenido
televisivo internacional, utilizan los satélites ubicados en Orbita
geoestacionaria, usando la banda ‘¢’ (canal descendente de 3.7 a
4.3GHz) y la banda "ku” (en canal descendente de 11.7 a 12.2 GHz).
Para la programacion local de televisién abierta cuentan con antenas
tipo yagi, para luego ser procesadas las sefiales recibidas. [9] [10]
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Todas las sefales recibidas por estas antenas son de manera digital,
comprimidas y codificada, por tanto, deben pasar por unos receptores
decodificadores integrados (IRD) satelitales, para sintonizar la
frecuencia de portadora, luego estas sefales modulantes son
procesadas, modificando los distintos parametros para que las sefiales
de audio y video tengan una buena calidad.

El modulador establece un canal distinto de cada sefal televisiva, cada
modulador es utilizado como transmisor de un canal diferente de

television.

Todas las sefiales que salen de los distintos moduladores pasan por un
combinador, para unirlas en un solo cable para que salga hacia la red

troncal, por transmisores épticos y receptores épticos para el retorno de

la sefal. [10]
@-{ Conversor }—'| Receptor | Modulador
TV satélte =)
4 -Modulador
@-(Conversor —] Receptor }— z s
- —-—Modulador =
54 — £
) f Receptor Zg Modulador -g —
& S | Al Terminal
TV terrestre = E Modulacior © | cabecera
£ de Red
®
=
~N Modulador
£
= Codec AD
(XXX XX 1Codec AD
=
Centro de produccién [ C) A& otras cabeceras
=] via tramas de SDH o ATM

Consola de Control

Figura 2.4 Componentes en la CABECERA



13

2.4.2Red troncal

En una estructura de red HFC, la red troncal parte desde la cabecera por
medio de fibra éptica a sus nodos principales, encargados de transformar la
sefal 6ptica a eléctrica, la red puede estar compuesta por una topologia tipo
anillo o arbol, es posible alcanzar largas distancias hasta colocar un

amplificador éptico cada 20 Km, ver figura 2.7. [8]

La topologia tipo anillo permite una redundancia en ruta y fibras a toda la
red, asegurando un camino de respaldo en el caso de un corte en el transito
de la sefal, ver figura 2.5 [11]. En cambio, la topologia tipo arbol va
directamente la sefial desde el nodo padre de la cabecera, hacia los
diferentes nodos, ver figura 2.6. [8] [9] [12]

Nodo
Primario

Cabecera

Figura 2.5 Topologia tipo anillo

Figura 2.6 Topologia tipo arbol



14
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Cables coaxialkes hacia shonados

Figura 2.7 Esquema de GATEWAY (nodo 6ptico)

2.4.3Red de distribucion

Esta se encarga de redistribuir las sefiales desde el nodo principal de la red
troncal hasta los nodos secundarios de la red de distribucion, para que a
través del cable coaxial pasen a la red de acceso de los abonados, por lo
general tiene una topologia tipo estrella, ésta red se la conoce como ultima
milla, ver Figura 2.8. [8]

Figura 2.8 Esquema de ultima milla.
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2.4.4Red de acceso

Se hace el uso de taps o splitters como interfaz, entre la red de distribucién
y la acometida, para derivar o sumar una parte de la sefial RF, ver figura
2.9.[14]

Acometida

Esta parte de la red conecta la red de distribuciébn de coaxial hasta la
acometida del abonado, el coaxial parte desde el tap situados en el poste o
edificios hasta los puntos de terminacién de red, osea hasta el domicilio del
abonado. Existen dos topologias:

e Estrella: A cada vivienda de los distintos pisos de un edificio les llegan

un coaxial distinto, a partir de un mismo tap.

e Arbol: Se usa esta topologia cuando hay varios departamentos por piso,
colocando un tap en cada piso, el cual de ahi parten los distintos

coaxiales a cada uno de los abonados de cada piso. [13]

Equipo terminal

Dependiendo del servicio que ofrece el cable operador, el equipo terminal
puede ser directamente la television del suscriptor en caso de desplegar
todos los canales ofrecidos o la colocacion de un cable modem para el uso

del Internet y una caja decodificadora entre el cable y el televisor. [10]

Nivel a la
salida del tap

Linea de
Mistribucién

Figura 2.9 Red de acceso
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2.5 IPTV

Internet Protocol Television (IPTV) la tecnologia hace referencia a la transmisién
segura de servicios multimedia como television de alta calidad, video/eventos
bajo demanda y contenido de audio a través de redes IP en banda ancha, esto

implica que se puede entregar todos estos servicios por una red privada.

La transmisién de TV por protocolo de Internet, se realiza transformando una
sefial de television digital en pequefios paquetes de datos IP, como otro medio
de transmision en linea, tales como el correo electronico o una pagina web, para

luego ser enviados a la red.

El IPTV se distingue por obtener cuatro principales componentes. El primero se
asocia, al proveedor de contenidos de television, el cual produce los contenidos
audiovisuales que seran ofrecidos al usuario. ElI segundo se encadena al
proveedor de servicios de TV, en donde reciben y se codifican los canales de
television y otros contenidos como videos bajo demanda. El tercero es la red de
distribucion, que es la red de internet de banda ancha proporcionada por un
operador de telecomunicaciones. El cuarto que con lleva a ser el final esta
encargado del decodificador o set top box, que sera ubicado en el lugar donde el

cliente recibira el servicio, ver figura 2.10. [15]

g v N \( N
Q“ E—. v : >4_@~4 o @
Content StrT’Qmj Dell‘ver Decode T

ﬁﬂ it‘.r
Transact Control
Content Service Network
Provider Provider Provider Customer
% v A SAL J

Figura 2.10 esquema IPTV
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CARACTERISTICAS

Interactividad: ElI poder de una comunicacién bidireccional accede a los
operadores de telecomunicaciones brindar una serie de servicios y aplicaciones
interactivas, como television de definicion estandar, alta definicion, juegos y

navegacion por internet.

Pausa en directo v grabacion: Al acceder con un usuario, el servicio de IPTV en

acoplamiento con un grabador de video digital, permite pausar en directo y

almacenar el contenido para poder verlo posteriormente.

Integracion: Admite a los operadores de telecomunicaciones ofrecer una gama
de servicios en un solo paquete, permitiendo bajar costos al usuario, y asi los

usuarios se mantengan con el servicio, sin que busquen a otras operadoras.

Personalizacion: Como IPTV tiene un enlace punto a punto, permite soportar

comunicaciones bidireccionales. El usuario puede configurar la programacion
que quiere ver, en el dia u hora que desee, cambiando asi la forma convencional

de ver television.

Menor ancho de banda: En la tv por cable o satelital la sefial se asigna todos los

canales en el ancho de banda para difundir a cada uno de los usuarios, IPTV
permite a los operadores transmitir los contenidos multimedia cuando el usuario
lo requiera. Esta caracteristica nos ayuda a optimizar el ancho de banda

requerido por los usuarios a los operadores de telecomunicaciones.

Facilidad a multiples dispositivos: Se puede visualizar la programacion del

contenido no solo en televisores, se puede acceder también a los servicios IPTV

por; Smartphone, tabletas y PCs.

Pague por ver (PPV): El usuario puede comprar contenidos de programacion en

vivo, de los cuales pueden ser: estreno de peliculas, encuentros deportivos y
conciertos, la sefial es transmitida simultaneamente para todos los

consumidores. [15]
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2.6 Redes de distribucién de contenido CDNs

Una CDN (Content Delivery Network) o Red de Distribucion de contenido, no es
mas gue un conjunto de servidores distribuidos estratégicamente en diferentes
zonas de una red que tienen copias locales de ciertos contenidos como: videos,
imagenes, musica, documentos, entre otros, etc., que estan almacenados en
otros servidores alejados geograficamente, de forma que sea posible servir

dichos contenidos de manera mas eficiente.

Con un mejor balanceo en la carga se puede aumentar la eficiencia, entre los
servidores que tiene almacenados los contenidos y los enlaces que interconectan
los diferentes puntos de la red, suprimiendo los cuellos de botella, distribuyendo
los datos segun la cercania geogréfica del usuario final, ver figura 2.11. [16]

CDN Tracker

/. '. centralized or distributed
k CDN Nameserver
I es.t-cdn.net ;
-7 -
44 =B
BCN User ~ &
- ‘ (2) iTracker
Cluster BCN1 Country Topology Sef/ve_L 1
» > o i S f(5) \
‘ (4) — ! Cluster LON1

Global CDN

Figura 2.11 Arquitectura CDN

Es decir, los CDNs se replican los contenidos en diferentes redes, dirigiendo las
solicitudes de los usuarios hasta las copias mas cercanas. De esta manera
permite que la red de otros servidores no colapse por exceso de usuarios, gracias
al desarrollo de la distribucion geogréfica nos permite que la conexién no se

tarde, haciendo de este un problema minimo.
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CDNs no tendria que ir en oposicion de la neutralidad de la red ya que trata de
acceder con agilidad a los contenidos de usuarios, este modelo de negocio
implica que todas las partes salen ganando. La compafiia podria recaudar
nuevos y mayores lucros de ingresos procedentes de las empresas interesadas
de obtener este servicio, asi evita tener un mayor gasto con otras operadoras,
esto ayuda a mantener mayor prestigio y dar un servicio de calidad al
consumidor.

Un problema de violacion de la Neutralidad que muchos tornan a temer es el
desarrollo de hipotéticas limitaciones que la operadora podria imponer a las
grandes empresas que contienen al uso de la red, como son YouTube y Netflix,
haciendo que indirectamente busque apoyo de servicios de almacenamiento

local si quieren ser capaces de dar un servicio de calidad a sus clientes. [16]
Protocolos de Transmisiones por IP

La siguiente figura 2.12 muestra las diferentes capas del modelo de referencia
OSI, en la que el protocolo de internet IP opera, es en la capa 3, capa de red.

SERVIDOR USUSARIO
APLICACION APLICACION
PRESENTACION PRESENTACION
SESION SESION
TRANSPORTE ROUTER TRANSPORTE

CAPA DE RED CAPADE RED | CAPADE RED

CAPA FiSICA CAPA FiSICA CAPA FiSICA

Figura 2.12 Diferentes capas del modelo de referencia OSI
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Para el modelo TCP/IP (Protocolo de Control de Transmision/ Protocolo de
Internet), es una modificacién del modelo OSI, en donde simplifican las 3 Ultimas

en una sola capa de aplicacién quedando como la figura 2.13.

SERVIDOR USUSARIO

TRANSPORTE ROUTER TRANSPORTE

CAPA DE RED CAPA DE RED @ CAPADE RED

CAPA FISICA CAPA FiSICA CAPA FiSICA

Figura 2.13 Diferentes capas del modelo TCP

e CAPA DE APLICACION 5: Los servidores DNS, DHCP, Proxy, NAT, SMTP,

etc. operan en esta capa, interactia con los protocolos de la capa de

transporte para emitir o recibir informacion.

e CAPA DE TRANSPORTE 4: En esta capa operan algunos switches o firewalls,

en donde brindan una comunicacién de inicio a fin entre los dos programas de

aplicacion pueden ser en modo:
o Modo conectado TCP
o Modo no conectado UDP

Esta capa agrega un encabezado a los mensajes que son encapsulados en
segmentos, para que los paquetes no se pierdan, colocando también un
identificador para determinar cual es la aplicaciébn que esta generando el

mensaje y cual esta recibiendo.
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CAPA DE RED 3: También conocido como capa IP, encapsula los paquetes

recibidos de la capa de transporte en datagramas IP. Este nivel se encarga
del encaminamiento de los datagramas dependiendo del modo conectado,
afiadiendo un encabezado a la trama del nivel de transporte para enrutar los
datagramas IP de origen y destino, se hacen uso de enrutadores y switches
de capa tres, que son los que operan en esta capa.

CAPA ENLACE DE DATOS 2: En esta capa operan los puentes de red y
switches de capa 2, permite que sea confiable el medio de transmision fisico

desde el origen hasta su destino, ya que agrega control y deteccién de errores.
Trabajan en la direccion MAC de origen y destino.

CAPA FIiSICA 1: Son los medios fisicos que estan en contacto con el medio
de transmision ya sean; cables, JACK, Plug RJ-45, etc. [22] [23]

2.7.1Direccionamiento IP

Existen 5 clases de direccionamiento, segun el nUmero de ordenadores que

vaya a ocupar en IPV4, 32 bits, ver tabla 1.

Clase IP

A: 0.0.0.0 127.255.255.255
B: 128.0.0.0 191.255.255.255
C:192.0.0.0 223.255.255.255
D: 224.0.0.0 239.255.255.255

E: 240.0.0.0 247.255.255.255

Tabla 1 Direccionamiento IP segun la clase

La direccion IP 0.0.0.0 se utiliza como la red por defecto, la clase A se lo
usa para redes grandes, la direccion IP 127.0.0.1 se usa para que el
ordenador usuario envie un mensaje asi mismo, para localizar averias y
pruebas de la red. La clase B se lo usa para redes de tamafio medio como
ISPs, la clase C para redes aun mas pequefias como negocios. La clase D

es usado para los multicast y la clase E para propositos experimentales. [24]
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Cabecera IP: La figura 2.14 muestra cémo se divide la cabecera IP. [25]

Bi: 0O i i ] 16 18 i |
Tatal Langth
L.f Fragment Ofset
-E Time 1o Live Prodoool Header Chedisum
0
Source Addrass
Destimation Address
B Cipiions + Padding
Figura 2.14 Cabecera IP
2.7.2UDP/IP

El Protocolo de Datagramas de Usuario/ Protocolo Internet, permite una
difusion multicast, ya que no es orientado a conexién permite que las
aplicaciones envien entre si mensajes individuales, no garantiza efectividad

en la entrega ni el orden de entrega, es efectivo en redes no saturadas.

Cabecera UDP: La figura 2.15 muestra como se divide la cabecera UDP.

16 31

0

Puerto Origen Puerto Destino

Tamano Control de errores

Datos

Figura 2.15 Cabecera UDP

Servicios sobre UDP:

e DNS, 53
e Eco,7
e TFTP, 69

e SNMP 161, entre otros. [24]
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de Transmision / Protocolo Internet, también permite

gue las aplicaciones envien entre si mensajes individuales, a diferencia de

UDP, este protocolo si garantiza la entrega y el orden de la entrega, es

orientado a conexion,

multicast.

pero no se puede hacer uso para una difusion

Cabecera TCP: La figura 2.16 muestra coémo se divide la cabecera TCP.[24]
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Servicios sobre TCP:

e FTP

e HTTP

e Telnet

e NFS[24]

2.7.41P Multicast

Figura 2.16 Cabecera TCP

Este permite enviar una sola copia desde la fuente a distintos destinatarios

gue requieren de esa informacion, el concepto centrado en el receptor MC,

se subscribe a un grupo multicast. La infraestructura de red se encarga de
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enviar a todos los usuarios del grupo, tiene una transmisién IP a muchos,

b
IP MULTICAST m

ver figura 2.17. [24]

Figura 2.17 TRANSMISION MULTICAST

Lo que se requiere para tener una conexion IP multicast es:
e Soporte para IP CM en el stack TCP/IP.
e Soporte IGMP para peticiones de subscripcion y recibir el trafico MC.
o Tarjetas de red eficientes al filtrar direcciones LAN mapeadas
e Software de aplicacién con soporte MC
e Los firewalls deben configurarse para permitir trafico MC

Direccionamiento Multicast:

La Autoridad de Numeros Asignados en Internet IANA, controla la
asignacion de direcciones IP multicast, IANA tiene direcciones reservadas

en el rango 224.0.0.0 a 224.0.0.255 que son usadas para:
o Paguetes con estas direcciones no son encaminados con TTL =1
o 224.0.0.1 todos los sistemas de esta subred
o 224.0.0.2 todos los encaminadores de esta subred

e 224.0.0.5 encaminadores OSPF
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e 224.0.0.6 encaminadores designados OSPF
o 224.0.0.12 agente DHCP (server/relay)
e 224.0.1.1 Network Time Protocol NTP

Las direcciones globales van desde 224.0.1.0 a 238.255.255.255, se
pueden utilizar para multicast de datos en la organizacién o través de

Internet.

Las direcciones multicast nivel 2, las tarjetas de red NICs en un segmento
LAN will reciben paquetes con su direccion MAC o la direccion MAC
broadcast, segun las especificaciones IEEE para LAN el estandar 802.3,
tiene la capacidad de soportar multicast, donde el bit O del primer octeto se

lo usa para indicar si es Ethernet broadcast o multicast, ver figura 2.18. [24]

Cciet 0 Octet 1 QOctat 2 Octet 3 Cclet 4 Octet 5

! 0 7 0 7 0 7 0 7 o 7 0
l oooxx 11 l XXOOOKXK | 0000000 | JOO000000 | XX000XKX | XXOO(XXX
1 ' ‘ )

|t Broadcastmulticas! bit
|
s Locally administrated address bat

Figura 2.18 Primer bit del primer octeto indicando el frame

El campo tiempo de vida TTL, controla el nimero de saltos que un paquete
multicast puede realizar, cada vez que el paguete atraviesa un
encaminador, TTL se decrementa en 1, un paquee con TTL = 0 es
descartado. [24]

2.7.5 IGMP

Internet Group Management Protocol, es el que utiliza los encaminadores
para conocer la existencia de los miembros de grupos MC directamente
conectados a las subredes, implementado sobre datagramas IP, tiene dos

clases de paquetes:
e Host Membership Query (HMQ)

e Host Membership Report (HMR)
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Funcionamiento:

e Un encaminador por red envia constantemente un mensaje multicast
con IGMP HMQ (224.0.0.1) pidiendo informacion de los hosts del LAN
TTL = 1.

e Cada host envia un mensaje IGMP HMR por cada grupo a la direccion
del grupo.

¢ Cuando un proceso pide suscribirse a un grupo multicast, el driver crea
una direccion MC hardware nueva y un mensaje IGMP HMR.

¢ Lainformacion IGMP es utilizada por los protocolos de encaminamiento
multicast y propagada la informacion a la red a los diferentes grupos, ver
figura 2.19. [24]

Cabecera IGMP:

O 4 15 et | a1

=

Version | Type Unusad Checksum

Group address

Figura 2.19 Cabecera IGMP

Encaminamiento multicast:

El trafico multicast se transmite a través de una estructura tipo arbol que

conecta todos los hosts en el grupo, protocolos de encaminamiento denso,
¢ Distance Vector Multicast Routing Protocol (DVMRP)

e Multicast Open Shortest Path First (MOSPF)

e Protocol-Independent Multicast-Dense Mode (PIM-DM)

DVMRP construye un arbol para el encaminamiento multicast, asume que

todos los hosts pertenecen al grupo multicast:
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e ElI encaminador designado, transmite un mensaje MC a los
encaminadores adyacentes. El proceso se repite hasta que llega a todos

los miembros del grupo.

e Cada encaminador comprueba sus tablas unicast para determinar la
interface que da el camino mas corto a la fuente. Si coincide con el

interfaz por el que ha llegado el mensaje, se repite el proceso. Si no, el

mensaje es descartado, ver figura 2.20. [24]

| Miembro Grupo

~

T —— Salio 1 Miembro Grupo
LTI Salto 2

Salte 3
L LLLLLLL Salto 4

Figura 2.20 Construccion de un arbol DVRMP

2.8 Modelo de infraestructura de red HFC de Daule Visién.

Daule Vision, empresa que fue constituida en el afio 2005, nacié de una idea de
uno de los accionistas como una forma de emprendimiento y con vision de

activar el desarrollo econémico en Daule.

Inicialmente el servicio de television por cable era solo para el canton Daule y se

inicio a la par un canal de televisién local, con pocos recursos y mucha
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creatividad se inicio la produccion y generacion de programas como; el noticiero

gue se transmite en 3 horarios diarios, programas infantiles y musicales.

Con el tiempo ampliaron su infraestructura, dando cobertura a los cantones de:
Nobol, Lomas de Sargentillo, Pedro Carbo, Sabanilla, Salitre, Colimes, Palestina,
Santa Lucia, Laurel, Limonal y Mate, con un total de 3761 suscriptores en total,

ver tabla 3.

Su cabecera esta ubicada en Daule en las coordenadas, -1.86720,-79.98248.
Consta con cinco antenas satelitales conectadas a cinco diferentes proveedores:
SES-6, INTELSAT 11, INTELSAT 21, INTELSAT 34, EUTELSAT 117WEST A,
para la programacion extranjera y una antena TDT para la programacion local,
las sefiales recibidas de los satélites son digitales, estas pasan por unos
receptores satelitales, el cual ese mismo receptor convierte la sefal digital en
analogica, para la programacioén local se usa un receptor TDT, por tanto todas
estas seflales analdgicas pasan a los diferentes moduladores analdgicos, ver
figura 2.21.

Los proveedores satelitales de contenido de audio y video establecen los
pardmetros del canal y las coordenadas donde debe apuntar cada antena
satelital, para que los sintonicen en los receptores satelitales, los cuales
convierten la sefial a analdgica y pasan a los moduladores analégicos. Daule
Vision brinda un paquete de 60 canales, por tanto, hay 60 moduladores, luego
las 60 sefiales analbgicas pasan a un combinador RF, para unir los 60 canales
en un solo cable, este cable pasa a un transmisor 6ptico para pasar a la red

troncal, ver tabla 2.



Frecuencia | Frecuencia de | Frecuencia de | Frecuencia
Canal inicial[MHz] | Video[MHz] | Audio[MHz] | final[MHz]
2 54 55.25 59.75 60
3 60 61.25 65.75 66
4 66 67.25 71.75 72
5 76 77.25 81.75 82
6 82 83.25 87.75 88
7 174 175.25 179.75 180
8 180 181.25 185.75 186
9 186 187.25 191.75 192
10 192 193.25 197.75 198
11 198 199.25 203.75 204
12 204 205.25 209.75 210
13 210 211.25 215.75 216
14 120 121.25 125.75 126
15 126 127.25 131.75 132
16 132 133.25 137.75 138
17 138 139.25 143.75 144
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18 144 145.25 149.75 150
19 150 151.25 155.75 156
20 156 157.25 161.75 162
21 162 163.25 167.75 168
22 168 169.25 173.75 174
23 216 217.25 221.75 222
24 222 223.25 227.75 228
25 228 229.25 233.75 234
26 234 235.25 239.75 240
27 240 241.25 245.75 246
28 246 247.25 251.75 252
29 252 253.25 257.75 258
30 258 259.25 263.75 264
31 264 265.25 269.75 270
32 270 271.25 275.75 276
33 276 277.25 281.75 282
34 282 283.25 287.75 288
35 288 289.25 293.75 294
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36 294 295.25 299.75 300
37 300 301.25 305.75 306
38 306 307.25 311.75 312
39 312 313.25 317.75 318
40 318 319.25 323.75 324
41 324 325.25 329.75 330
42 330 331.25 335.75 336
43 336 337.25 341.75 342
44 342 343.25 347.75 348
45 348 349.25 353.75 354
46 354 355.25 359.75 360
47 360 361.25 365.75 366
48 366 367.25 371.75 372
49 372 373.25 377.75 378
50 378 379.25 383.75 384
51 384 385.25 389.75 390
52 390 391.25 395.75 396
53 396 397.25 401.75 402
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54 402 403.25 407.75 408
55 408 409.25 413.75 414
56 414 415.25 419.75 420
57 420 421.25 425.75 426
58 426 427.25 431.75 432
59 432 433.25 437.75 438
60 438 439.25 443.75 444
61 444 445.25 449.75 450

Tabla 2 Distribuciéon de frecuencias
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La red de Daule Visién sigue la arquitectura descrita anteriormente, con una

topologia tipo arbol, quiere decir que desde la cabecera sale por medio de FO a

la red troncal, el cual la sefial es enviada por fibra 6ptica hasta los distintos nodos

Opticos ubicados en los cantones que brindan el servicio, estos nodos sirven para

transformar la sefial dptica a eléctrica nuevamente, con esto pasa a la red de

distribuciéon con una topologia tipo estrella, a las diferentes nodos para ser

distribuidos a las acometidas de los abonados de cada cantdén que corresponda,

usan cable coaxial RG11, que sirve para brindar CATV, siendo este cable coaxial

el equipo final al usuario, osea solo el cable coaxial directo al TV, ver figura 2.22.
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HEAD END DVTELEVISION

SATELITE SATELITE SATELITE SATELITE SATELITE
SES-6 INTELSAT 11 INTELSAT 21 INTELSAT 34 EUTELSAT 117WEST A ANTENATDT
P _— - — - =
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i —7 = = Ay =
| ‘ CABLE COAXIAL RG11
RECEPTORES SATELITALES Y TDT FIERA OFTICA
‘ MODULADORES ANALOGICOS CANAL LOCAL
TRANSMISOR ABONADOS:
OPTICO DAULE
TRANSMISOR Analogico
OPTICO
SABANILLA e
TRANSMISOR REDDIE Analogico
OPTICO SALITRE ODF FIBRA DISTRIBUCION
TRANSVISOR OPTICA a los difrentes
RED TRONCAL
OPTICO RUTA cantones Analogico
NORTE
TRANSMISOR
OPTICO RUTA Analogica
SUR
Figura 2.21 Estructura de red de Daule Visién
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SERVICIO TV SERVICIO TV SERVICIO TV SERVICIO TV SERVICIO TV SERVICIO TV
|
RED DE RED DE RED‘ DE : RED DE RED DE
RED DE DISTRIBUCION
DISTRIBUCION DISTRIBUCION DISTRIBUCION DISTRIBUCION DISTRIBUCION
COAXIAL EL MATE COAXIAL LIMONAL COAXIAL LAUREL L SRR COAXIAL PALESTINA ‘COAXIAL COLIMES
NODO OPTICO EL NODO OPTICO NODO OPTICO NODO OPTICO NODOS OPTICOS NODOS OPTICOS
MATE LUIMONAL LAUREL SANTALUCIA PALESTINA COLIMES
RED DE ACCESO RED DISTRIBUCION | | OGS QRTRDS ms::g(?élon BEDDEACCRT
SERVICIO TV | | COAVALDAUE | |NOPOOPTICODAULE | [ COAXIAL SALITRE SERviady
RED DE
I NODOS OPTICOS RED DE ACCESO
DISTRIBUCION
SERVICIO TV
NODO OPTICO NODO OPTICO NODO OPTICO | SADANRLA COAXIAL SABANILLA
PEDRO CARBO LOMAS SARGENTILLO NOBOL
RED DE
DISTRIBUCION RED DE RED DE SIMBOLOGIA
COAXIAL PEDRO DISTRIBUCION DISTRIBUCION
CARBO COAXIAL LOMAS COAXIAL NOBOL B A AAL R
RED DE ACCESO RED DE ACCESO RED DE ACCESO FIBRA OPTICA
SERVICIO TV SERVICIO TV SERVICIO TV

Figura 2.22 Red Troncal y Cantones de su Red de Distribucién



CANTON USUARIOS
DAULE 835
SALITRE 300
NOBOL 560
LOMAS SARGENTILLO 150
SABANILLA 185
PEDRO CARBO 360
LIMONAL 66
EL MATE 100
LAUREL 175
SANTA LUCIA 420
PALESTINA 350
COLIMES 260
TOTAL 3761

Tabla 3 Total de suscriptores de Daule Vision
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CAPITULO 3

PROVEER INTERNET USANDO LA MISMA
INFRAESTRUCTURA DE RED DE LA EMPRESA
PROVEEDORA DE AVS.

Acceso a internet y television utilizando la misma estructura de red por

cable

Una red de AVS puede facilmente brindar el sistema triple play; televisién, datos
y voz, pero en este trabajo, requeriremos solo el uso de datos para transmitir

television y a la vez hacer uso del internet.

Como la separacion entre frecuencias para los canales de television analdgica
es de 6 MHz, se deben distribuir los diferentes canales RF, en todo el ancho de
banda disponible en el cable. Se puede hacer uso de un canal de 6 MHz para
transmitir datos y los usuarios tengan acceso a internet, los abonados pueden
obtener tasas efectivas maximas o medias, dependiendo de la comparticion que

se realice y de cuantos estén conectados al mismo tiempo, ver figura 3.1. [9]

FED DE DAITRIBUCIEH
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-
_,.'-"-- -—

SMH= 11 MH: 17 MbE= Z23MHz 29 MHE
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2 00| Ch O

Tnterret Canal 1 Canal 2 Canal 3

Figura 3.1 Canales de television e internet por cable
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Para ofrecer internet debe haber una conexién bidireccional entre la cabecera y
el abonado por medio del equipo CMTS usando el estandar DOCSIS 3.0, en
donde hay una comunicacién ascendente, en direccién desde el abonado hacia
la cabecera y la comunicacion descendente, que va desde la cabecera hacia el
abonado, ver figura 3.2 [18]. Las frecuencias utilizadas para el canal de subida o
ascendente son entre 5 a 42 MHz, se usan bajas frecuencias debido a que, donde
mayor problema de ruido hay es en el canal de subida y si se trabaja en altas
frecuencias mayor problema de ruido existirian, para el canal descendente o de
bajada debido a que se usan mayor flujo de datos ya sea para TV o internet se
usan frecuencias desde 54 a 860 MHz. [9]

Rx N

S ag
Seorvidores

“Back Office™

CRC |

Figura 3.2 Conexion bidireccional entre Cabecera y Abonado.

3.2 Cable modem sistema de terminacion
3.2.1CMTS

Este dispositivo se debe colocar en la cabecera de la compafiia de cable,
permite controlar los puertos ascendentes y descendentes. Para que no
haya problemas de ruido en el canal de retorno, tiene méas puertos en los
canales de subida, que en los de bajada, permite suministrar transacciones
de datos de alta velocidad, como Internet por cable o Voz sobre IP, a los

abonados.

Para suministrar estos servicios, la compafiia debe enlazar su cabecera a

un proveedor de servicios de internet (ISP), mediante el puerto de ethernet



37

del CMTS, este se ocupa de enrutar los datos y convertirlos en formato
MPEG, usando la salida analégica, para que esta sefial sea combinada con
las sefales de televisidn y luego pase por un transmisor 6ptico, convirtiendo

la sefal eléctrica a 6ptica y enviarla a la red HFC, ver figura 3.3. [19]

La mayoria de CMTS tienen conexiones Ethernet como interfaces RF. El
trafico navega por la red HFC para concluir en el cable médem de la morada
del cliente. Los CMTS solo tratan tréfico IP, convirtiendo los paquetes IP en
formato MPEG (video digital), ver tabla 4 [15], para ser distribuido al canal

descendente, se usa normalmente modulacién QAM. [9] [20]

Se transporia
se transporta encapsulado ATy Se puede pensar en un router con
en paquetes MPEG. Estos Ethernet (no conexiones Ethernet en un extremoy
paguetes MPEG se MPEG), conexiones RF (radiofrecuencia)
transportan en flujos de tipicamente coaxiales en el otro. La interfaz RF
datos que normalmente se en sefiales transporta las sefiales de RF haciay
modulan en sefiales QAM. QPSK desde el cablemodem del abonado.
ﬁ G Para entender lo
Los CMTS downstream  upstream que es un CMTS
normalm {ITrafico el numero de
R S_OIO atiende > cablemddems que
::228'2 ) ’ puede manejar varia
sieve seguridad entre’4.000 y 150.000 o
pﬁa? que@es G incluso mas. Una
& UtiTiza para e = Eﬁ:ﬁ:ﬁ;?&a determinada cabecera
broporcionar TERMINACION DE Fobo 1 S6rAco puedetryeronte
servicios de datos | |CABLE MODEM ataques de media docenay una
de alta velocidad, @ denggadén de docena de CMTS (a
como Internet por | Esun equipo que SErviCio 0 en conra veces mas) para dar
cable 0 Voz sobre | |e encuentra e e s servicio al conjunto de
P, a los abonados. SMOEmCOs fue .
: normalmente en intenta penetrar en el cablemddems que
la cabecera de la sistema del operador dependen de esa
compania de cable de cable cabecera.

Figura 3.3 Funcionalidad del CMTS
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IPTV con compresién MPEG2
Definicion estandar 3.5-4.5 Mbps
Alta Definicion (HD) 12 — 19.3 Mbps
IPTV con compresiéon MPEG4
Definicion estandar 1.5 -2.0 Mbps
Alta Definicion (HD) 5.0 — 8.0 Mbps

Tabla 4 Velocidad requerida para transmision de MPEG

3.2.2Cable modem CM

En las redes hibridas denominadas HFC, se considera el cable modem,
como el equipo terminal del usuario, el cual puede acceder a la informacién
de datos, a través de las redes de cable, conteniendo también las de

television.

Normalmente, el cable coaxial avanza solamente hasta la cercania de los
hogares y su ancho de banda debera ser compartido por distintos usuarios,
por lo que las tasas binarias de transferencia de datos que pueden
conseguirse pueden variar, segln la cantidad de clientes en linea del

servicio.

En downstream, el CM es el encargado de demodular los paquetes de video
MPEG, encapsulandolos en paquetes Ethernet, para ser vistos por los

usuarios en sus computadoras, Smartphone, Smart TV o IP set-top-box.

En upstream, el CM descompone los paquetes Ethernet recibidos por el
computador del usuario, convirtiéndolos en un formato especial por lo
general ATM, permitiendo una conectividad entre el CM y el CMTS,

configurado en los equipos, aplica una modulacion QPSK o QAM.

Conmuta de manera automatica entre los canales que opera, Tratando de
buscar el que esté en mejores condiciones para transmitir, se dispone del
protocolo MAC, para establecer la capacidad necesaria de ancho de banda

a los diferentes usuarios.
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Este equipo puede ser contralado por el operador desde la cabecera, para

asignar la velocidad maxima que puede transmitir el abonado, a través de
la red HFC.

Existe una serie de pasos para la comunicacién bidireccional entre el CM y
el CMTS:

1.

El CM busca una portadora modulada en el espectro downstream y se

sincroniza a ésta.
El CMTS le indica la frecuencia a la que debe transmitir el CM.

El CM solicita al CMTS le asigne una direccion IP mediante el protocolo
DHCP (Protocolo de Configuracion de Huésped Dindmico).

Una vez asignada la direccion IP por el CMTS, el CM solicita al servidor
Hora del Dia (TOD) se registre los accesos al abonado.

El CMTS entrega al CM parametros de operacion mediante el protocolo
TFTP (Protocolo Simple de Transferencia de Archivos).

El CM realiza el registro del CMTS.

Mediante el estdndar DOCSIS de Privacidad de Linea de Base (BP), se
realiza la encriptacién y des encriptacion de datos en el CM o en el
CMTS. [9]

Para la nueva version de DOCSIS 3.0, tiene caracteristicas que son

categorizadas en 5 tipos:

1.

2.

Manejo de fallas.

a. Intento repetido del CM para registrarse.

b. Secuencias de rendimiento de la seccion de mantenimiento.
Manejo de la configuracion.

a. Actualizaciéon de los parametros de configuracion del CM para

soportar IPv6 y channel bonding, mejor seguridad e IP multicast.
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b. Actualizacion en la configuracion del CMTS, para soportar

multiples canales upstream por puerto, topologia de planta HFC,

channel bonding, mejor seguridad, IPv6 y multicast IP.

Mejoras en la seguridad para el proceso de aprovisionamiento
del CM, como el proxy TFTP, la configuracion del File Learning,

la lista de certificados de revocacion, entre otros.

3. Manejo del funcionamiento

a.

b.

Informacion del estado del CM residente del CMTS.

Detalle adicional de las estadisticas para los canales con
channel bonding, esto ayuda a planificar y dimensionar la
capacidad de la red.

Mejorado monitoreo de la calidad de la sefial para mas detalle
del estado de la planta.

4. Manejo de seguridad.

a.

b.

C.

d.

e.

Fortalecer la autenticacion, por actualizacion de software.
Autorizacion

Privacidad de los datos.

Proteccién contra ataques de robos.

Proteccidn contra denegacién del servicio

5. Manejo de cuenta.

a.

b.

Recoleccién de informacion para la facturacion.

Usa protocolo SNMP (Protocolo de Administraciéon de Red

Simple) para la administracion de la red.

Usa modelo orientado a objetos para captura y analisis de datos

en una representacion de protocolo independiente. [20]
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3.3 Tecnologia DOCSIS 3.0

El estandar DOCSIS 3.0 ha sido un progreso tecnoldgico importante en
comparacion de las versiones anteriores DOCSIS 1.0, 1.1 y 2.0, normalmente
asignados a un ancho de banda en upstream de 5 a 42 MHz y 54 a 860 MHz en
downstream, ver figura 3.4, mientras que en la version DOCSIS 3.0 el ancho de
banda incrementé en ambos canales, en upstream de 5 a 85 MHz y en
downstream de 108 MHz a 1 GHz, ver figura 3.5, permitiendo tener mas canales
y poder brindar una alta tasa de transmision de datos. [20]

- il

UPSTREAM DOWNSTREAM

5 4254 860 FRECUENCIA [MHz]

Figura 3.4 Ancho de Banda de DOCSIS 1.0, 1.1y 2.0

UPSTREAM DOWNSTREAM

5 42 85 108 1.002
FRECUENCIA [MHz]

Figura 3.5 Ancho de Banda de DOCSIS 3.0

Se puede observar que el estandar DOCSIS 3.0 recorta el ancho de banda en
baja frecuencia, que son asignados para los canales de television en bajada, por
tanto, significa que la velocidad de la sefial CATV es afectada, segun las
especificaciones en la capa fisica de DOCSIS se puede usar ambos anchos de
banda tanto en subida como en bajada.
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Comparando con versiones anteriores de DOCSIS, ésta nueva tecnologia de
DOCSIS 3.0 permite transmitir las sefiales en downstream a través de varios
canales y no a través de uno, usando el equipo CMTS, ya que la particularidad
de esta version es realizar “channel bonding”, mientras que en el equipo CM,
debe tener la capacidad para sintonizar la sefial de datos recibida, a través de
distintos canales, que son compartidos a varios CM, debido a que los canales

son asignados en grupos, pueden recibir la informacion a través de cualquiera.

En el caso de la sefal de upstream, al equipo de CM se le asigna un slot de
tiempo, que sirve para determinar en qué tiempo el CM puede transmitir la sefal
de retorno, permitiendo que haya un incremento en la velocidad de transmision y
recepcion de datos, esto depende de la cantidad maxima de canales del equipo
CM que pueda sintonizar.

Para el estdndar DOCSIS norteamericana, cada canal tiene un ancho de banda
de 6 MHz en downstream y 6.4 MHz en upstream, permitiendo dividir en canales
todo el ancho de banda, tanto downstream como en upstream, como para esta
version de DOCSIS 3.0 los anchos de banda fueron incrementados con un total
de ancho de banda 892 MHz en downstream y 80 MHz en upstream se obtiene
lo siguiente: aproximadamente 148 canales en downstream y 12 canales en

upstream.

Actualmente, los cable modem fueron disefiados para que puedan sintonizar
varios canales a la vez, que van desde; 4, 8, 12, 16, hasta 24 canales en
downstream y desde; 2, 4, 6, 8, hasta 12 canales en upstream, para que las
nuevas versiones de DOCSIS 3.0 en adelante puedan realizar channel bonding,
permitiendo una mayor eficacia en la transmision de datos, en donde los datos
recibidos de los diferentes canales en el CM, este los organiza y presenta en el
equipo terminal del usuario, mejorando la recepcién y transmisiéon evitando las

congestiones.

VELOCIDADES Y MODULACIONES DE TRANSMION EN DOWNSTREAM

Las modulaciones que usan los diferentes estandares de DOCSIS en
downstream utilizando canales de 6 MHz de ancho de banda son: 16QAM y
64QAM, en DOCSIS 3.0 afiaden la modulacion 256QAM y la implementacién del
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channel bonding, permitiendo un incremento en la velocidad de transmision de

datos, donde la méaxima velocidad puede llegar a 1Gbps, con un channel bonding
de 24 canales, ver tabla 5. [20]

VERSION ANCHO DEL | NUMERO DE VELOCIDAD DE TRANSMISION (Mbps)
DOCSIS CANAL (MHz) CANALES 16QAM 64QAM 256QAM

1.0 6 1 20 30 NO EXISTIA
1.1 6 1 20 30 NO EXISTIA

2.0 6 1 20 30 40

4 80 120 160

8 160 240 320

3.0 6 12 240 360 480

16 320 480 640

24 480 720 960

Tabla 5 Velocidad en downstream dependiendo de la modulacién

VELOCIDADES Y MODULACIONES DE TRANSMISION EN UPSTREAM

En DOCSIS 1.0y 1.1 se utilizaban modulaciones QPSK y 16QAM, conforme fue

actualizando el estandar DOCSIS 2.0 fueron incluidos las modulaciones 8QAM,

32QAM y 64QAM, sin embargo, debido al ruido que generaba en el retorno no

se utilizaron las modulaciones de 8QAM y 32QAM, usando mas la de 16QAM y

64QAM.

En la version DOCSIS 3.0 se mantuvieron las modulaciones, pero se incluy6 el

channel bonding, para aumentar la velocidad de transmision de los datos, ver

tabla 6. [20]
VERSION | ANCHO DEL | NUMERO DE VELOCIDAD DE TRANSMISION (Mbps)
DOCSIS | CANAL (MHz) | CANALES QPSK 16 QAM 64 QAM

1.0 1,6 1 2,6 5 NO EXISTIA
11 3,2 1 5 10 NO EXISTIA

2.0 6,4 1 NO UTILIZADA 20 30

2 NO UTILIZADA 40 60

4 NO UTILIZADA 80 120

3.0 6,4 6 NO UTILIZADA 120 180

8 NO UTILIZADA 160 240

12 NO UTILIZADA 240 360

Tabla 6 Velocidad de transmision en upstream dependiendo de la modulacién
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3.4 Estructura para ofrecer television e internet

Para que Daule Vision y cualquier pequefio cable operador, pueda ser proveedor

de Internet debe seguir los siguientes pasos:

1. Ya cuenta con los titulos habilitantes respectivos, para ser cable operador en

los distintos cantones que ofrece su servicio.

2. Adquirir titulo habilitante para ser proveedor de Internet otorgado por la

ARCOTEL, con duracion de 10 afios renovables, el cual deben realizar

solicitudes que cumplan lo siguiente:

a.

b.

C.

d.

Identificacion y generales de ley del solicitante
Descripcion detallada de cada servicio propuesto.
Anteproyecto técnico para demostrar su factibilidad.

Requerimientos de conexion.

3. Contratar un proveedor mayorista de Internet, este caso Level 3 ya que ofrece

bajo costo por mega al mayor.

4. En la cabecera debera colocar:

a.

d.

Un router, conformado por la red CORE IP, para poder enlazarse a

Internet.
Un firewall para la protecciéon de la red de ataques externos.

Un servidor para la autenticacion, autorizacién y contabilidad, para el
control de acceso de los abonados y facturacién (servidores de

aprovisionamiento).

CMTS con DOCSIS 3.0, ver figura 3.6

5. En caso de Daule Vision, como tiene su red de distribucion con cable coaxial

RG11, debe re cablear a coaxial RG500 aéreo, debido a que RG11 tiene

mayores pérdidas cada 100m de cable respecto a .500 y colocar un maximo

de 2 amplificadores en cascada desde el nodo secundario hasta la red de

acceso.
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6. Siendo la sefal dividida en 2 por splitters, a los abonados que brindara el
nuevo servicio de Internet debera colocar un cable modem CM por vivienda,
de una division de la sefial mientras que la otra sefial va directo al TV, para

gue disfruten del mismo servicio que tenian, ver figura 3.7.
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- - - -_— - / s
3 : 3 s b i
T T = = it I SERVIDORES DE
APROVISIONAMIENTO
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Figura 3.6 Modificacion de Cabecera para ser ISP.
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Figura 3.7 Adicion de Internet a la Red de Daule Visién

3.5 Andlisis de la capacidad de abonados para proveer internet y brindar la

misma programacion de tv

Como Daule Vision se maneja con el ancho de banda de 54 a 860 MHz, seguiria

brindando los 60 canales de TV analdgica que va desde 54 a 450 MHz y para

brindar Internet usando el estdndar DOCSIS 3.0, se puede hacer uso desde 452

a 860 MHz, con un ancho de banda por canal de 6 MHz se obtiene 68 canales.

Con el equipo CM requerido, puede realizar channel bonding de mas de 4

canales, quiere decir que con los 68 canales restantes se puede realizar 17

channel bonding de 4 canales.

Los paquetes que se proponen son de 5 Mbps y de 10 Mbps con una

compatrticion de 1 a 8, con esto se puede calcular el maximo nimero de abonados

gue podrian brindar el servicio de Internet, ver tabla 7.
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NUMERC DE | VELOCIDAD DE VELOCIDAD TOTAL | VELOCIDAD A

CANALES PARA | TRANSMISION | 0oy on o USANDO BRINDAR POR | NUMERO DE

CHANNEL CON 256QAM COMPARTICION USUARIO | ABONADOS
BONDING (Mbps) (Mbps) (Mbps)

4

160

1280

5

256

4

160

1280

10

128

Tabla 7 Numero de abonados maximos con 5y 10 Mbps, haciendo channel bonding

de 4 canales

Como se pueden realizar 17 channel bonding, quiere decir que podrian dar

cobertura a un maximo de 4352 abonados en el caso de 5 Mbps y 2176 abonados

en el caso de 10 Mbps.

3.6 Problemas en latransmision de datos a través de la estructura de red

Dificultades del medio de trasmision:

Distorsion: Restricciones del canal y averia de la sefial, es la falla que tolera

una sefial tras su paso por un sistema de comunicacion.

Interferencia: Multitud e interaccion de diversas sefales, causa que altera, o
destruye una onda en su trayecto por el medio en que se expande, que puede
deberse a una mala conexibn en los conectores; del cable coaxial,

amplificadores RF o TAPs.

Ruido: Se considera ruido en la comunicacién a toda sefial que no concierne
a lo que se quiere trasferir que se mezcla con la sefial util que se quiere
transmitir, del mismo modo al haber una mala conexién puede ingresar ruido

al canal.

Pérdida de paquetes: Son los paquetes extraviados en la red en el momento
de la transmisioén, esto puede suceder por un elevado indice de error en algin
medio de conexion o en cuando hay momentos de congestién por exceder la
capacidad del buffer de interfaz, estos paquetes son retransmitidos a

destiempo

Problema de rendimiento: Se cémo la capacidad de conexion que pueda

transmitir informacién importante por unidad de tiempo, esto afecta a la
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ejecucion de aplicaciones que manejan elevadas cantidades de informacion,

lo conoce. [9]

3.7 Requerimiento de los equipos para conexion bidireccional.

3.7.1CMTS

Soporte DOCSIS 3.0
Canales upstream y downstream
Cancelacion de ruido

Inclusién de un puerto extra de recepcion para monitorear el canal de

upstream.
Calidad de servicio

Modulacion QAM para upstream y downstream, especificada para
DOCSIS 3.0 y channel bonding de 4 canales

Modo de operacion maestro/esclavo

Debe tener puertos Ethernet 10/100/1000BASE-T

3.7.2Equipo terminal de usuario

Soportar DOCSIS 3.0 y antecesores

Soportar datos y video

Soportar caminos de transmision upstream y downstream
Modulaciones QAM, channel bonding de 4 canales

Tener puertos para Ethernet (RJ-45) 10/100 Base para datos de alta

velocidad
Puertos USB
Interface amigable con el usuario

Acceso a web browser



3.8 Analisis econémico para brindar internet y tv

3.8.1Inversién inicial

La tabla 8, muestra la inversion inicial que se requieren para que Daule Vision
pueda proveer Internet, las siguientes tablas muestran los gastos de cada afio;

tabla 9 gastos en el afio 1, tabla 10 gastos del afio 2, tabla 11 gastos del afio 3,

tabla 12 gastos del afio 4 y la tabla 13 los gastos del afio 5.

ANO D
CANTIDAD | DESCRIOCION UNIDAD PRECIO UNITARIO COSTO TOTAL
1|CMTS u $15,500.00 §15,500.00
2|SERVIDORES u $2,200.00 $4,400.00
1|ROUTER u $4,700.00 $4,700.00
1|FIREWALL u $1,500.00 $1,500.00
145000|CABLE COAXIAL RG 500 M $1.25 $181,250.00
394 |Amplificadores RF u $410.00 $161.540.00
500[SPLITTER 1xX2 u $1.99 $995.00
500[{CM u $40.00 §20,000.00
TOTAL $389,885.00
INSTALACION 10% §38,985.50
TOTAL $428,87350

Tabla 8 Inversion inicial de infraestructura para ser ISP

ARO 1
CANTIDAD DESCRIOCION UNIDAD PRECIO UNITARIO CDSTi'{gTAL x
12|PROVEEDOR DATOS 416 Mbps MES| § 1662500 | § 199 500.00
12|PROVEEDOR SATELITAL X 60 CANALES MES| & 2000000| % 240000.00
TOTAL | § 439 500.00
Tabla 9 Gastos en el afio 1 ISP
ARD 2
CANTIDAD DESCRIOCION UNIDAD PRECIO UNITARIO CDSTiggTAL X
12|PROVEEDOR DATOS 994 Mbps MES| & 3975000 | % 477,000.00
12|PROVEEDOR SATELITAL X 60 CANALES MES| § 2000000 & 240,000.00
CANTIDAD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO UNITARIO COSTO TOTAL
835|CM $4000| 5 33,400.00
835|SPLITTER 1X2 $199| 5 1,661.65
TOTAL | § 752,061.65

Tabla 10 Gastos en el afio 2 ISP
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ANO 3

CANTIDAD DESCRIQCION UNIDAD | PRECIO UNITARIO CDST%STALX
12|PROVEEDOR DATOS 1398 Mbps MES| 5502000 | §  A71,040.00
12|PROVEEDOR SATELITAL X 60 CANALES MES| 20,000.00 | §  240,000.00
CANTIDAD DESCRIPCION UNIDAD | PRECIO UNITARIO COSTO TOTAL
583|CM U $40.00] § 23,320.00
533|SPLITTER 12 U 5199 1,160.17
TOTAL| § 93552017

Tabla 11 Gastos en el afio 3 ISP

AfO 4

CANTIDAD DESCRIOCION UNIDAD | PRECIO UNITARIO CDST%[D)TALX
12|PROVEEDOR DATOS 1763 Mbps MES| & 70,520.00 | §  B46,240.00
12|PROVEEDOR SATELITAL X 60 CANALES MES| 20,000.00 | §  240,000.00

CANTIDAD DESCRIPCION UNIDAD | PRECIO UNITARIO COSTO TOTAL
532|CM U $40.00] § 21,280.00
532|SPLITTER 1X2 U 51.09) § 1,058.68
TOTAL | $  1,108,578.68

Tabla 12 Gastos en el afio 4 ISP

AlIO 5

CANTIDAD DESCRIOCION UNIDAD | PRECIO UNITARIO CDST%[?TALX
12|PROVEEDOR DATOS 2131 Mbps MES| § 8524000 [ 5 1,022,830.00
12|PROVEEDOR SATELITAL X 60 CANALES MES| § 20,000.00 [ §  240,000.00

CANTIDAD DESCRIPCION UNIDAD | PRECIO UNITARIO | COSTOTOTAL
535[CM u $40.00] 5 21,400.00
535|SPLITTER 1X2 u $1.99| § 1,064.65
TOTAL | § 128534465

Tabla 13 Gastos en el afio 5 ISP

Como Daule Visién ofrece un paquete de 60 canales de television a $20.00 NO
INCLUYE IVA, tiene un total de 3761 de abonados actualmente de los diferentes
cantones gue tienen este servicio, al finalizar el afio se tomara en cuenta que ya
cuenta con 4252 abonados, el cual se hizo una inclusién en los gastos de 500
cable modem para que empiecen con los abonados que requieran Internet
estimados en el primer afio.



3.8.2Ingresos con los diferentes planes

La siguiente tabla 14, muestra los costos de los distintos planes de venta y
las siguientes tablas; 15, 16, 17, 18 y 19, se muestran las proyecciones en

los afos; 1, 2, 3, 4 y 5 respectivamente, de los ingresos anuales con los

distintos planes.

PLANES DEVENTA COSTO SIN LV A.

SOLO TV (60 CAMALES ) 20
INTERMNET 5 Mbps 30
INTERNET 10 Mbps 45
TV+ INTERMET 5 Mbps 45
TV + INTERMET 10 Mbps 60

Tabla 14 Tarifas de lo servicios ofrecidos por Daule Vision

e
PRECIO
.. | NUMERO DE | NUMERO DE TOTAL ANUAL
ANO UNITARIO
ABONADOS | CANALES () (%)
1 4252 60 §  20.00 | $1,020,480.00
2 4500 60 §  20.00 | $1,080,000.00
3 5550 60 §  20.00 | $1,332,000.00
4 6200 60 $  20.00 | $1,488,000.00
5 7120 60 $  20.00 | $1,708,800.00

Tabla 15 Solo TV con 60 canales ISP

INTERNET TV
PRECIO

CAPACIDAD| . |NUMERO DE|NUMERO DE TOTAL ANUAL
ANO UNITARIO

(Mbps) ABONADOS | CANALES 4 (3)

1 300 &0 %  50.00 | 5 180,000.00

2 560 60 3 50.00 | 5 336,000.00

5 3 200 60 3 48.00 | 5 460,800.00

4 1040 60 3 47.00 | 5 586,560.00

5 1280 60 $  46.00 | $ 706,560.00

Tabla 16 Combo TV e Internet 5 Mbps ISP




INTERNET TV
PRECIO

CAPACIDAD| , [NUMERO DE|NUMERO DE TOTAL ANUAL
ANO UNITARIO

(Mbps) ABONADOS | CANALES ) (s)

1 160 60 $  60.00 | $ 115,200.00

2 200 60 $  60.00 | $ 144,000.00

10 3 300 60 $ 58.00|$ 208,800.00

4 350 60 $ 57.00 | $ 239,400.00

5 400 60 $ 56.00 | $ 268,800.00

Tabla 17 TV e internet 10 Mbps ISP

INTERNET
PRECIO
CAPACIDAD| 0| nuMERO DE ABONADOS | UNITARID | TOTAEANUAL
(Mbps) (s)
{s)
1 35 § 3500 $ 14,700.00
2 600 $ 35.00| % 252,000.00
5 3 800 $ 3400 | $ 326,400.00
a 1040 §  33.00|$ 411,810.00
5 1280 § 32.00|% 491,520.00
Tabla 18 Internet 5 Mbps ISP
INTERNET
CAPACIDAD| .. PRECIO | AL anuaL
aR0| NUMERO DE ABONADOS | UNITARIO
{Mbps) (s)
(s
1 5 $ 5000 |%  3,000.00
2 15 $ 5000 |%  9,000.00
10 3 18 $  49.00 | $ 10,584.00
a 20 $  48.00 | $ 11,520.00
5 25 S  47.00 | $ 14,100.00

Tabla 19 Internet 10 Mbps ISP

3.8.3Sostenibilidad econdmica

Se realiza este proyecto con una proyeccion de 5 afios para verificar las
sostenibilidad y el afio en que se recupera la inversion, analizando la matriz
de flujo de fondos del proyecto en la implementacion de DOCSIS 3.0 en una

infraestrutura HFC del cable operador, en este caso Daule Vision.

Siendo el valor inicial a invertirse de $463,248.50, se desea ofrecer también

el servicio de Internet, en la siguiente tabla # estan los servicios propuestos.
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En la tabla 20, se puede observar que el VAN sali6 $96,766.38 proyectado
a 5 aflos, como es mayor a 0, el proyecto para proveer Internet incluyendo
DOCSIS 3.0 y usando el mismo ancho de banda para brindar los 60 canales
de television es factible realizarlo con una tasa interna de retorno (TIR) del
15%.



FLUJO DE FONDOS "DAULE VISION"

CONCEPTO afo o ANO 1 aNoD 2 ANO 3 ARNO 4 ANO 5
INGRESOS (+) $1,333,380.00 | $1,821,000.00 | $2,338,584.00 | $2,737,320.00 | $3,189,780.00
COSTO DE TRABAJO EN OFICINA () $ 84,000.00|$% 86500.00|$% 8865000|S 91,00000|$ 92,500.00
PERSONAL $ 55000.00|$% 56500.00|$% 62,00000|S 63,500.00|S% 64,000.00
FLUJO ANTES DE IMPUESTO A LA RENTA $1,194,380.00 | $1,678,000.00 | $2,187,934.00 | $2,582,820.00 | $3,033,280.00
25% IMPUESTO A LA RENTA (-) $ 298,595.00 | § 419,500.00 | $ 546,983.50 | § 645,705.00 | $ 758,320.00
UTILIDAD NETA $ 895,785.00 | $1,258,500.00 | $1,640,950.50 | $1,937,115.00 | $2,274,960.00
INVERSION  (-) $ 428,873.50 | § 439,500.00 | § 752,061.65 | $ 935,520.17 | $1,108,578.68 | $1,285,344.65
FLUJO DE FONDOS "DAULE VISION" | -$428,873.50| $ 456,285.00 | $ 506,438.35 | § 705,430.33 | § 828,536.32 | § 989,615.35
VAN $1,780,400.17

TIR 15%

Tabla 20 Flujo de Fondos de DAULE VISION ISP
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3.8.4Tabla de amortizacién

n capital insoluto abono capital |interes pago
0 428,873.50 = = =
1 411,003.77 17,869.73 2,859.16 20,728.89
2 393,134.04 17,869.73 2,740.03 20,609.75
3 375,264.31 17,869.73 2,620.89 20,490.62
4 357,394.58 17,869.73 2,501.76 20,371.49
5 339,524.85 17,869.73 2,382.63 20,252.36
5] 321,655.13 17,869.73 2,263.50 20,133.23
7 303,785.40 17,869.73 2,144.37 20,014.10
8 285,915.67 17,869.73 2,025.24 19,894.97
9 268,045.94 17,869.73 1,906.10 15,775.83
10 250,176.21 17,869.73 1,786.97 19,656.70
11 232,200.48 17,869.73 1,667.84 19,537.57
12 214,436.75 17,869.73 1,548.71 19,418.44
13 196,567.02 17,869.73 1,429.58 15,299.21
14 178,697.29 17,869.73 1,310.45 19,180.18
15 160,827.56 17,869.73 1,191.32 19,061.04
16 142,957.83 17,869.73 1,072.18 18,941.91
17 125,088.10 17,869.73 953.05 18,822.78
18 107,218.38 17,869.73 833.92 18,703.65
19 89,348.65 17,869.73 714.79 18,584.52
20 7147892 17,869.73 595.60 18,465.39
21 53,609.19 17,869.73 476.53 18,346.26
22 35,739.46 17,869.73 357.39 18,227.12
23 17,869.73 17,869.73 238.26 18,107.99
24 |- 0.00 17,869.73 119.13 17,988.86
TOTALES 428,873.50 35,73%46 4646129583

Tabla 21 Préstamo a 2 afios plazo de Inversion para ISP
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Con una inversion de $428,873.50 para modificar la infraestructura de y

poder proveer internet y seguir brindando el servicio de TV con los 60

canales, se realiza una tabla de amortizacion de modelo alemana, a 24

meses plazo (2 afios) con el 8% de interés, ver tabla 21, para pagar la

deuda del préstamo.
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CAPITULO 4

PROPUESTA DE DISENO PARA VIDEO BAJO
DEMANDA

Titulo

Disefio de la infraestructura, para una futura implementacion de una red CDN
privada para la empresa Daule Vision, en consecuente para cualquier cable
operador con una red HFC.

Fundamentacion legal

El articulo 384 de la Constitucion de la Republica, establece que el sistema de
comunicacion social debe asegurar el ejercicio de los derechos a la
comunicacion, la informacion y la libertad de expresion y fortalecer la

participacion ciudadana;

Las empresas que hayan obtenido una autorizacion para prestar servicios de
audio y video por suscripcion deben cumplir con los articulos, reglas y normas
del REGLAMENTO GENERAL A LA LEY ORGANICA DE COMUNICACION,
reglamento que protege a los usuarios para que reciban un servicio de calidad y
da a los prestadores las normas claras de funcionamiento, obteniendo buenos

réditos econdmicos, descritos en los siguientes articulos:

Art. 3.- Medios en internet: Son medios de comunicacion que operan sobre la

plataforma de internet, cuya personeria juridica haya sido obtenida en Ecuador y
gue distribuyan contenidos informativos y de opinién, los cuales tienen los
mismos derechos y obligaciones que la Ley Organica de Comunicacion de
calidad para los medios de comunicacion social definidos en el Art. 5 de dicha
Ley que en su norma 3. Dice que: las empresas que hayan obtenido una
autorizacion para prestar servicios de audio y video por suscripcién, cuya red de
transmision e infraestructura permita la convergencia tecnolégica para ofertar

otros servicios de telecomunicaciones, podran solicitar y obtener de la autoridad
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de telecomunicaciones otros titulos habilitantes para la prestacion de servicios
de telecomunicaciones. Los servicios de audio y video por suscripcidn que
cuenten con la autorizacién para la operacién de un canal local para generacion

de contenidos, seran considerados como medios de comunicacion social.

Art. 10.- Proteccion de derechos de propiedad intelectual de contenidos

comunicacionales: La propiedad intelectual y los derechos patrimoniales de los

contenidos comunicacionales audiovisuales e impresos que se difunden a través
de los medios de comunicacion y los medios en internet, le pertenecen a la
persona natural o juridica que tenga la responsabilidad legal en la produccion y
comercializacién de tales contenidos. La propiedad intelectual, los derechos
patrimoniales y la explotacion comercial de los contenidos comunicacionales
audiovisuales e impresos se realizaran con las mismas reglas que establece la
Ley de Propiedad Intelectual para la creacién intelectual destinada a fines

comerciales.

Art. 14.- Contenidos interculturales.- Para cumplir la obligacién que tienen todos

los medios de comunicacion de difundir contenidos que expresen vy reflejen la
cosmovisién, cultura, tradiciones, conocimientos y saberes de los pueblos y
nacionalidades indigenas, afro ecuatorianas y montubias, establecida en el Art.
36 de la Ley Organica de Comunicacion, se seguiran las siguientes reglas: 1.- En
medios audiovisuales la difusion de contenidos interculturales se realizara en
horario para todo publico, salvo el caso de que incluyan contenidos violentos o
explicitamente sexuales. 2.- En medios audiovisuales se destinara al menos 5%
de la programacioén de la franja horaria familiar que va de 6:00 a 24:00 horas para

la difusion de contenidos interculturales.

Art. 17.- Difusién de contenidos en medios audiovisuales. - La produccion y

difusion de contenidos que circulan a través de los medios de comunicacién
audiovisuales, de sefial abierta y por suscripcién, dirigidos a las audiencias de
todo publico y con vigilancia de un adulto, en horario de 6:00 a 22:00 horas, deben
realizarse respetando los derechos constitucionales y la dignidad de las
audiencias y de las personas participantes o referidas en tales programas. Los

programas, peliculas, documentales, series 0 novelas que puedan contener
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ideas, imagenes, dialogos, reales o ficticios, contrarios al respeto y ejercicio de
los derechos solo podran difundirse por los medios audiovisuales, de sefal
abierta y por suscripcion, para audiencias de adultos en la franja horaria que va
desde las 22:00 hasta 6:00 horas. En estos casos, los medios de comunicacion
tienen el deber de anunciar al inicio del programa y al final de la pauta publicitaria
gue el programa puede contener ideas, imagenes o didlogos que son contrarios

al respeto y ejercicio de los derechos fundamentales.

Art. 18.- Programacion de contenidos en servicios de audio y video por

suscripcion. - Los sistemas de audio y video, deberan implementar mecanismos
efectivos para que el usuario cuente con la informacion suficiente referente al
contenido de la programacion a fin de garantizar el ejercicio de sus derechos a la

comunicacion.

Art. 57.- Envoltorios o empagues de productos importados. - Los envoltorios,

cajas o empaques de productos importados pueden o no ser elaborados con
fotos o imagenes producidas o realizadas por autores ecuatorianos. Los
programas de televenta podran mostrar las imagenes de tales empaques, cajas
0 envoltorios, pero toda la demas publicidad sobre estos productos esta sujeta a

lo establecido en la Ley Organica de Comunicacién y en este reglamento.

Art. 59.- Prohibicién de publicidad. - La prohibicion de realizar publicidad o

propaganda establecida en el Art. 94 de la Ley Organica de Comunicacion se
extiende, de manera general, a todo tipo de publicidad impresa o audiovisual, a
aguella que es fija o mévil, que se difunda por los medios de comunicacion social
definidos en el Art. 5 de la Ley y, particularmente, a la que se difunde por los
medios o canales alternativos. Las restricciones sefialadas en el presente articulo

se sujetaran a las siguientes reglas:

1. Se prohibe la difusion de publicidad y propaganda, inclusive, a través de
medios o canales alternativos, de todo tipo de material con contenido
sexual en que tengan cualquier grado de participacion nifias, nifios o
adolescentes, y de sustancias estupefacientes y psicotropicas cuya

produccion, distribucion y comercializacion esta prohibida por la ley.
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2. La publicidad y promocién de bebidas alcohdlicas y cigarrillos estara
permitida Unicamente al interior de los lugares donde se comercializa el
producto y de acceso exclusivo para mayores de edad. Los
establecimientos afectados por esta disposicion son exclusivamente
responsables por el conocimiento y por la estricta observancia de la

normativa vigente aplicable y la que se expida para tal proposito.

3. La publicidad de bebidas moderacion podra realizarse, Unicamente, a

través de canales alternativos.

4. Se exceptian del régimen general sefialado en el primer inciso, la
publicidad de bebidas alcohdlicas y de moderacién que se difunde en
canales de television extranjeros, a través de sistemas de audio y video

por suscripcion.

Art. 60.- Etiqueta o anuncio de advertencia. - El Ministerio de Salud podra

disponer la colocacion de una etiqueta o anuncio de advertencia en los productos
y en la publicidad de éstos cuyo consumo regular o recurrente podrian causar

afectaciones a la salud, y sin cuya inclusién su publicidad ser& prohibida. [26]
Justificacion

Debido a que los pequefios cable operadores quieren mantenerse en el mercado
y ganar suscriptores en los cantones que tengan su infraestructura de red, deben
brindar un servicio de calidad, dejando en el pasado la tecnologia antigua, en

este caso la transmision de television analdgica.

Entrando en la nueva era digital, el usuario pueda tener un mejor servicio como:
gran ancho de banda en Internet, TV; tanto en streaming, como bajo demanda,
mediante la colocacién de servidores de almacenamiento en cache de video, que

seran colocados en la infraestructura de la cabecera de la red de Daule Vision.

El proveedor de internet hoy en dia debe garantizar a su usuario un acceso fiable
a internet, con mayor rapidez y que siempre esté operando, ya que es el usuario
un potencial consumidor de lo que se ofrece en Internet, gracias a la existencia
de empresas proveedoras de CDN, el ISP puede brindar un servicio orientado a

la distribucion de contenidos, que estan almacenadas en servidores en Internet,
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por tanto se debe establecer una red de servidores réplicas que garantice la

entrega inmediata del contenido a sus abonados, ver figura 4.1. [17]

SERVIDOR T
ORIGEN

e - ‘J‘, -
SERVIDOR
_ | REPLICA1

SERVIDOR P
REPLICAN | _-=*

=y ma oo P Tty

USUARIO DE . @ | usuamooe
mrerner |G INTERNET M

Figura 4.1 Componente de una red CDN

4.3.1Generador de contenido

Actualmente, la nueva plataforma para transmitir contenido es a través de
internet, bajo demanda osea contenido de pago por evento, los generadores
de contenido extranjero como: HBO, Netflix, Disney, Warner Channel, TNT
entre otros, usan las redes CDNs como medio de distribuciéon de su
contenido y poder llegar a los puntos mas lejos hasta el usuario final,
mientras que los generadores de contenido nacional, las diferentes
televisivas, a parte de la difusion de la sefial abierta, algunos canales como;

ecuavisa, RTS, entre otros, también distribuyen su contenido por Internet.

Los proveedores de internet ISP deben aprovechan estas redes CDNs para
descargar la programacion de contenido extranjero y el internet para el
streaming de contenido nacional, para ser almacenarlas en servidores

locales para la distribucién a sus abonados.
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Usando la estructura que se realizd para proveer internet siendo ISP, se

puede aprovechar el servicio que ofrecen algunas empresas que proveen

Redes CDNSs.

Para el criterio de seleccion de un CDN, existen dos modos:

o CDN cliente, son los que administran el contenido de los servidores web

de los proveedores de CDN, en este caso son los generadores de

contenido.

o CDN clientela, son los usuarios finales, quien se descarga el contenido

albergado en los servidores de los proveedores CDN, en este caso los

ISP.

En la siguiente figura 4.2, muestra las caracteristicas de algunos grandes
proveedores de CDN. [27]

CDN service provider
Akamai
www.akamai.com

Service type
Multi-ISP, partial-site
request servicing, peering

Content distribution
More than 12,000 surrogate
servers spanning 1,000
networks in 62 countries

Fees

US$1,995 per month
for each Mbps of
delivered content

Customers

Covers 70 percent of the
market, with more than 3,600
customers including Apple, CNN,
MSNBC, Reuters, and Yahoo

Adero
www . webvisions.com/
adero/

Multi-ISP,
full-site request
servicing, peering

Surrogate servers in more
than 30 countries

Depends on resellers
(CONs that buy
Adero services)

Serves 30 customers, induding
resellers Exodus and UUNET

Digital Island
www.sandpiper.net

Mirror Image
WWw.mirror-image.com

Multi-ISF, partial-site
request servicing, peering

Multi-ISP, partial-site
request servicing, peering

2,500 surrogate servers
spanning 327 networks
in 35 countries

11 surrogate servers
in North America, Europe,
and Asia

Starts at US$1,500
per month

U$$2,100 per month
for each Mbps
of delivered content

More than 900 customers
including AOL, Canon, Cisco
Systems, Microsoft, and Hewlett
Packard

More than 200 customers
including Creative, Open
Systems, and SiteRock

Inktomi
www.inktomi.com

Single-1SP, full-site request
servicing, peering

10 surrogate servers
across China

Starts at US$4,000
per month

13 (DNs including Adero and
Digital Island and more than
200 Web sites

Figura 4.2 Caracteristicas de proveedores de CDN
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Level 3 es otra empresa que provee este servicio, y tiene algunas

caracteristicas:

e Entrega de Elementos: Entrega acelerada de sus archivos digitales a
sus usuarios mediante la prestacibn de descargas rapidas e

ininterrumpidas de sus elementos en todo el mundo.

o Entrega de Videos: El rendimiento y la escala que usted necesita para
proporcionar lo mas nuevo en streaming de audio y video y capacidades
de descarga en todo el mundo.

e Optimizacion de Sitios Web: Su sitio web acelerado para que tenga baja
latencia en cualquier lugar del mundo y un rendimiento optimizado en

cualquier dispositivo y plataforma de navegacion.

e Asegura el contenido mediante Geo Blocking, verificacion SWF,

autenticacion, cifrado, SSL, y DDoS.

e Clara visualizacion de utilizacién: Accesible mediante el Level 3 Media
Portal. Interfaz de Programacion de Aplicaciones y Recuperacion de

Registros también disponibles.

e Servidor AOS: Contamos con un servicio de servidor de
almacenamiento resistente para publicar contenido en vivo proveniente

de un codificador en vivo.
Los beneficios que ofrece Level 3:

o Escalabilidad inteligente. Las demandas de banda ancha cambian
minuto a minuto. Nuestra red internacional esta lista para ampliarse con

su contenido, en todo el mundo.

e Seguridad. Entrega y desempefio acelerados mientras contribuimos a

proteger sus bienes, su informacién y a sus clientes.

e Mantenga a sus clientes comprometidos. Aproveche el comprobado
rendimiento y el ampliado y escalable equipo de apoyo punto a punto

para brindar un excepcional servicio al cliente. [21]
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4.4 Objetivos

o Disefiar un proyecto que permita a Daule Visién brindar servicios de

telecomunicaciones de alta calidad, eliminando la transmisién analdgica.

e Analizar el impacto socio-econdmico de la implementacion de television por

IP y bajo demanda.
4.5 Ubicacién geogréfica

La figura 4.3, se muestran los servidores CDN réplicas para los diferentes
cantones sectorizados, ver tabla 22.

SERVIDOR ORIGINAL
CDN PRIVADO

fancy

Figura 4.3 Ubicacion de la cabecera de Daule Vision y su red troncal.
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4.6 Descripcion de la propuesta

SATELITE SATELITE SATELITE SATELITE SATELITE

SES-6 INTELSAT 11 INTELSAT 21 INTELSAT 34 EUTELSAT 117WEST A ANIENATOT
5 - ) N Sl e
?”|‘ N T‘ 7 T SERVIDORES DE
APROVISIONAMIENTO
’RECEPTORES SATELITALES Y TDT, EN IP REDIHFC
il ; ’ INTERNET
CODIFICADOR EANALLOCAL
IPTV RED
| CORE
SERVIDOR DE VIDEO | DOCSIS 3.0 P L1il
STREAMING EN IP | o CMTS ’ SERVIDOR
CDN
\if /4\‘ UPSTREAM
RETORNO
OPTICO DAULE
TRANSMISOR RETORNO OPTICO
OPTICO DAULE SHAEAIILR
TRANSMISOR | RETORNO OPTICO ODF FIBRA
OPTICO } SALITRE OPTICA
SABANILLA RETORNO OPTICO RED TRONCAL
TRANSMISOR RUTANORTE
OPTICO SALITRE RETORNO OPTICO
TRANSMISOR RUTA SUR
OPTICO RUTA
NORTE
TRANSMISOR
OPTICO RUTA RIMBOLOGH
SUR CABLE COAXIAL .500 AEREO

— CABLE UTP

FIBRA OPTICA
e s e weACCESO A REDES CDNs Y
DESCARGAR ARCHIVO

Figura 4.4 Redisefio de Cabecera con acceso a CDN global, con una red CDN

privada.
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Figura 4.5 Red troncal, Distribucion y equipos terminales del abonado CDN

SERVIDORES

CANTON

USUARIOS

SERVIDOR
REPLICA 1

DAULE

835

LIMONAL

66

EL MATE

100

LAUREL

175

SERVIDOR
REPLICA 2

NOBOL

560

LOMAS DE SARGENTILLO

150

SABANILLA

185

PEDRO CARBO

360

SERVIDOR
REPLICA 3

SALITRE

300

SANTA LUCIA

420

PALESTINA

350

COLIMES

260

Tabla 22 Distribucién de los servidores réplica a los distintos cantones

RED DE ACCESO RED DE ACCESO | repoeAcceso RED DE ACCESO RED DE ACCESO RED DE ACCESO
SERVICIO INTERNET Y SERVICIO INTERNETY | [SERVICIO INTERNETY | | SERVICIO INTERNETY | | SERVICIO INTERNET Y SERVICIO INTERNET Y
v v | v v v v
RED DE RED DE RED DE RED DE RED DE
DISTRIBUCION DISTRIBUCION DISTRIBUCION :;‘:z:fgﬁ;i”ﬂ;’: DISTRIBUCION DISTRIBUCION
COAXIAL EL MATE COAXIAL LIMONAL | coaxaL LAUREL COAXIAL PALESTINA COAXIAL COLIMES
NODO OPTICO EL NODO OPTICO NODO OPTICO NODO OPTICO NODOS OPTICOS NODOS OPTICOS
MATE LIMONAL LAUREL SANTALUCIA PALESTINA COLIMES
S TERCEED Drenoeornioe RED DE RED DE ACCESO
RED DISTRIBUCION DISTRIBUCION SERVICIO INTERNET Y
SERVICIO INTERNET Y +NODO OPTICO DAULE
v COAXIAL DAULE | - ‘ S COAXIAL SALITRE ™v
RED DE RED DE ACCESO
‘ AoREhore DISTRIBUCION SERVICIO INTERNET Y
NODO OPTICO NODO OPTICO NODO OPTICO ‘ COAXIAL SABANILLA v
PEDRO CARBO LOMAS SARGENTILLO NOBOL
SIMBOLOGIA
— ABONADOS
HEQ DE CABLE COAXIAL 500
DISTRIBUCION RED DE RED DE
COAXIAL PEDRO DISTRIBUCION DISTRIBUCION
CARBO COAXIAL LOMAS COAXIAL NOBOL FIBRA OPTICA
RED DE ACCESO RED DE ACCESO RED DE ACCESO
SERVICIO INTERNET Y SERVICIO INTERNET Y SERVICIO INTERNET Y |
v v v
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En la figura 4.4, se puede observar la propuesta del redisefio para que puedan

ofrecer un mejor servicio a sus abonados esta compuesta de la siguiente forma:

Primero tener acceso a la CDN, en este caso Level 3, ya que cuenta con un
nodo aqui en Ecuador, descargar el contenido a la red privada de CDN
colocada en la cabecera de Daule Visién, como cuenta con un aproximado de
4000 usuarios en todos sus cantones, se colocaran 4 servidores de

almacenamiento de video en cache, conectados entre si:

o Cada servidor de almacenamiento tiene una capacidad de 24 TB, se
colocara un servidor como almacenamiento de las descargas desde la
CDN global.

o Los servidores réplica seran conectados a los distintos cantones que
llega la infraestructura HFC, ver tabla 22.

Empezar Comprando una tasa de 420 Mbps de datos para Internet a level 3,
gue ofrece un costo bajo por mega. Para brindar Internet a sus abonados
paquetes de velocidades de 5 o 10 Mbps, con una comparticién 1:8, con un

channel bonding de 8 canales.

Ahora se hace uso de la salida digital de los receptores satelitales, para que
pasen por un codificador en IP y con un servidor de video streaming en IP, la
capacidad de este servidor depende la cantidad de canales que se ofrezcan
en los paquetes ya sea en calidad estandar o HD dependiendo del formato de
empaquetamiento, MPEG-2 o MPEG-4, y haciendo uso una conexion

multicast.

El CMTS es el encargado de convertir los paquetes IP a formato MPEG y sea
distribuido a la red troncal por fibra 6ptica, pasando a la red de distribuciéon y
finalmente llegar a sus abonados a través de equipos terminales, Cable
modem CM para el uso de Internet y el IP-set top box con servicios agregados,

parala TV que no sea SmartTv, ver figura 4.5.

Se conecta a la red Core IP el CMTS, los servidores de aprovisionamiento,
aqui es donde se realiza la facturacion y el control de los IP a los diferentes

abonados.
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e A través de un routeador se conecta la red Core IP, el servidor CDN y el

firewall, luego pase al Internet.

¢ Cuando los usuarios estén viendo videos bajo demanda y no se encuentre un
contenido almacenado en el servidor CDN de la cabecera, el router se
encargara de redirigir la peticion a la red CDN global para descargar el
contenido una sola vez al servidor CDN de la cabecera, asi si otro usuario

requiere el mismo video, ya lo podréa ver en la red interna.

Hay que tener en cuenta que para poder crear la red CDN privada, hay que contar
con buen almacenamiento en cache, que consiste en acumular transitoriamente
contenido web y multimedia, en un servidor situado en una red de distribucion de
contenido (CDN).

4.7 Andlisis de la capacidad de abonados

Asi como se hizo el analisis en el capitulo 3.5, de la capacidad de abonados para
brindar internet usando el estandar DOCSIS 3.0 que permite manejar un mayor
ancho de banda, pero usando la misma programacién de televisién analégica, en
la propuesta de éste capitulo es ocupar el ancho de banda aumentado por
DOCSIS 3.0 que va: en downstream desde 114Mhz hasta los 1.002MHz, dando
un total de ancho de banda de 894MHz a 6 MHz cada canal, como resultado da
148 canales para poder ofrecer internet y realizar la transmision por IP, dejando
de lado la transmisién anal6gica, el cual con el CM que permite realizar channel
bonding de 8 canales a 320 Mbps de velocidad de descarga usando la
modulacion 256QAM, se podria realizar 18 channel bonding de 8 canales, ver
tabla 23, permitiendo al usuario dar una mayor capacidad de datos para navegar

y con el uso de redes CDN privada mejorar el servicio de TV.
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VE LOCIDAD DE VELOCIDAD TOTAL | VELOCIDAD A
Pﬂ;’f&:‘gﬁif‘;"o‘:};& TRANSMISION CON | COMPARTICION COMPARTIDA | BRINDAR POR 'Llé'giigg:
2560AM (Mbps) (Mbps) U SUARIO (Mbps)
8 320 8 2560 5 512
3 320 3 2580 10 2%

Tabla 23 Cantidad de abonados provistos con channel bonding de 8 canales CDN

4.8 Analisis econdmico para implementar tv bajo demanda
4.8.1Inversion inicial

La tabla 24, se muestra los gastos de inversion que se requieren para que
Daule Vision pueda proveer TV por IP y bajo demanda y las siguientes
tablas; 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, se muestran los gastos desde
el afiol, hasta el afio 10 respectivamente, para demostrar la sustentabilidad

y el mantenimiento de la empresa si aplicaran este disefio.

ANQ D
CANTIDAD  |DESCRIOCION UNIDAD PRECIO UNITARIO COSTO TOTAL|
1|CMTS U $15,500.00 $15,500.00
2|SERVIDORES U $2,200.00 $4,400.00
4|SERVIDORES DE ALMACENAMIENTO 24TB U $3,000.00 $12,000.00
1|CODIFICADOR DE VIDEO U $1,800.00 $1,800.00
1|SERVIDOR STREAMING IP u $14,000.00 $14,000.00
1|ROUTER u $4,700.00 $4,700.00
2|SWITCH ETHERNET U $60.00 $120.00)
1|FIREWALL U $1,500.00 $1,500.00
145000{CABLE COAXIAL RG 500 M $1.25 $181,250.00]
394|Amplificadores RF U $410.00 $161,540.00]
1200{CM U $40.00 $48,000.00
1200{SET TOP BOX U $80.00 $96,000.00
TOTAL $540,810.00)

Tabla 24 Inversion inicial de infraestructura para TV bajo demanda CDN

ANO 1
CANTIDAD DESCRIOCION UNIDAD | PRECIO UNITARIO |COSTO TOTAL X ANO
12|PROVEEDCR DATOS MES| $ 2250000] % 270,000.00
12| PROVEEDOR SATELITAL X 60 CANALES MES] § 2000000 % 240,000.00

TOTAL | § 510,000.00




Tabla 25 Gastos en el afio 1 CDN

ANO 2
CANTIDAD DESCRIOCION UNIDAD | PRECIO UNITARIO COSTiJgTAL X
12|PROVEEDCR DATOS MES| § 4737500 | § 568,500.00
12|PROVEEDCOR SATELITAL X 60 CANALES MES| $ 2000000 | & 240,000.00
CANTIDAD DESCRIPCION UNIDAD | PRECIO UNITARIO COSTO TOTAL
820|/CM $40.00| § 32,800.00
820 |set top box $80.00| $ 65,600.00
TOTAL | § 906,900.00
Tabla 26 Gastos en el afio 2 CDN
ANO 3
CANTIDAD DESCRIOCION UNIDAD PRECIO UNITARIO COSTO TOTAL X ANO
12|PROVEEDOR DATOS MES| $ 6625000 | § 795,000.00
CANTIDAD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO UNITARIO COSTO TOTAL
680|CM U $40.00| $ 27.200.00
G80|set top box U $80.00| $ 54.400.00
TOTAL | § 876,600.00
Tabla 27 Gastos en el afio 3 CDN
ANO 4
CANTIDAD DESCRIOCION UNIDAD PRECIO UNITARIO COSTO TOTAL X ANO
12|PROVEEDOR DATOS MES| § 87,000.00 | § 1,044.000.00
CANTIDAD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO UNITARIO COSTO TOTAL
580|CM 9] $40.00| $ 23,200.00
580 set top box u $80.00| $ 46.,400.00
TOTAL | § 1,113,600.00
Tabla 28 Gastos en el afio 4 CDN
ANO 5
CANTIDAD DESCRIOCION UNIDAD | PRECIO UNITARIO COSTi;gTAL X
12|PROVEEDOR DATOS MES| $ 104,000.00 | § 1,248 000.00
CANTIDAD DESCRIPCION UNIDAD | PRECIO UNITARIO COSTO TOTAL
580|CM U $40.00( $ 23,200.00
580 |set top box U $30.00( § 46 400.00
TOTAL | § 1,317 ,600.00

Tabla 29 Gastos en el afio 5 CDN
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ANO 5§
CANTIDAD DESCRIOCION UNIDAD | PRECIO UNITARIO COST?\JSTAL X
12|PROVEEDOR DATOS MES| $ 104,00000 | § 1,248,000.00
CANTIDAD DESCRIPCION UNIDAD | PRECIO UNITARIO | COSTO TOTAL
580{CM U $40.00] § 23,200.00
580[set top box U $80.00] § 46,400.00
TOTAL | § 1,317,600.00

Tabla 30 Gastos en el afio 6 CDN

ANO 7
CANTIDAD DESCRIOCION UNIDAD | PRECIO UNITARIO COSTiJg TAL X
; 12|PROVEEDOR DATOS MES| § 118,000.00 | § 1.416,000.00
i| CANTIDAD DESCRIPCION UNIDAD | PRECIO UNITARIO | COSTO TOTAL
3790[CM U $40.00] § 151,600.00
; 3790]set top box U $80.00] $ 303,200.00
| TOTAL[ § 1.870,800.00

Tabla 31 Gastos en el afio 7 CDN

ANO 8
CANTIDAD DESCRIOCION UNIDAD | PRECIO UNITARIO COST?\JSTAL X
12|PROVEEDOR DATOS MES| $ 128,500.00 | § 1,542,000.00
CANTIDAD DESCRIPCION UNIDAD | PRECIO UNITARIO COSTO TOTAL
4120|CM u $40.00 8 164,800.00
4120|set top box U $80.00 § 328,600.00
TOTAL | § 2,036,400.00

Tabla 32 Gastos en el afio 8 CDN

ANO 9
CANTIDAD DESCRIOCION UNIDAD | PRECIO UNITARIO COST?\JSTALX
12|PROVEEDOR DATOS MES| $ 133,500.00 | $ 1,602,000.00
CANTIDAD DESCRIPCION UNIDAD | PRECIO UNITARIO COSTO TOTAL
4270|CM u $40.00| $ 170,800.00
4270|set top box u $80.00| $ 341,600.00
TOTAL | § 2,114,400.00

Tabla 33 Gastos en el afio 9 CDN

ANO 10
CANTIDAD DESCRIOCION UNIDAD | PRECIO UNITARIO COST%JSTALX
12|PROVEEDOR DATOS MES| § 142,500.00 | § 1,710,000.00
CANTIDAD DESCRIPCION UNIDAD | PRECIO UNITARIO | COSTO TOTAL
4550[CM U $40.00] § 182,000.00
4550(set top box U $80.00] § 364,000.00
TOTAL | § 2,256,000.00

Tabla 34 Gastos en el afio 10 CDN

70
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Como Daule Visién ofrece un paquete de 60 canales de television analdgica,
como podemos dar cuenta a partir del afio 2 se dejé de contratar al proveedor
satelital, ya que como se cuenta con servidores de almacenamiento, la
programacion esta almacenada en la CDN privada, el cual ahora brindara 40
canales SD y 20 canales HD, con el codificador usado, codifica los videos en
formato MPEG-4, el cual hace de menaos uso de Mbps, tiene un total de 3761 de
abonados actualmente de los diferentes cantones que tienen este servicio, al
finalizar el afio se tomar& en cuenta que ya cuenta con 4252 abonados, el cual
se hizo una inclusion en los gastos de 500 cable modem para que empiecen con

los abonados que requieran Internet estimados en el primer afio.
4.8.2Ingresos con los diferentes planes

La siguiente tabla 35 ,muestra nuevos planes con TV por IP, bajo demanda
e Internet, las siguientes tablas; 36 , 37, 38 y 39, muestran las proyecciones
a 10 afios de los usuarios registrados en los distintos planes mostrados en
la tabla 35 respectivamente.

PLANES DE VENTA COSTO SIN LV.A.

INTERNET 5 Mbps y TV SD {40) 55

INTERNET 10 Mbps y TV 5D
(0}

INTERMET 5 Mbps y TV 5D (40
)+ HD +(20)
INTERNET 10 Mbps y TV 5D
(40)+ HD {20)

B3
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Tabla 35 Tarifas de lo servicios ofrecidos por Daule Visién CDN



INTERNET TV SD
CAPACIDAD| .. [NUMERO DE{NUMERO DE PRECIO

(Mbps) NO ABONADOS | CANALES UNI{T:}RIO TOTAL ANUAL (S)
1 400 40 S 5500|% 264,000.00

2 560 40 S 5500|% 369,600.00

3 950 40 S 5500|% 627,000.00

4 1040 40 S 5500|% 686,400.00

5 5 1280 40 S 5500|% 844,800.00

6 1400 40 S 5500|% 924,000.00

7 1500 40 S 5500|% 990,000.00

8 1650 40 S 5500|$ 1,089,000.00

9 1700 40 S 5500|$ 1,122,000.00

10 1850 40 S 5500|$ 1,221,000.00

Tabla 36 Combo TV SD 40 canales e Internet 5 Mbps CDN

INTERNET | TV SD

CAPACIDAD | .. -|NUMERO DE |NUMERO DE uiﬁi::;:o TOTAL ANUAL (5]
(Mbps) ABONADOS | CANALES )

1 150 40 $ 65005 117,000.00

2 175 40 $ 65.00]$ 136,500.00

3 200 40 $ 6500 S 156,000.00

4 350 40 $ 65.00]$ 273,000.00

10 5 400 40 $ 65005 312,000.00

6 450 40 $ 65.00]$ 351,000.00

7 480 40 $ 6500 S 374,400.00

8 520 40 $ 65.00]$ 405,600.00

9 550 40 $ 65005 429,000.00

10 600 40 $ 65.00]$ 468,000.00

Tabla 37 Combo TV SD 40 canales e internet 10 Mbps CDN

72
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INTERNET | TV HD TV SD
CAPACIDAD . NUMERO |\ mero | Numero | PRECIO
(Mbps) afo DE OF CANALES | OF canaLes, UNITARIO | TOTAL ANUAL ($)
ABONADOS ()
1 100 20 40 $ 6500]$ 78,000.00
2 585 20 40 S 6500]$ 456,300.00
3 800 20 40 $ 6500]$ 624,000.00
4 1040 20 40 $ 6500]$ 811,200.00
5 5 1280 20 40 $ 6500]$ 998,400.00
6 1300 20 40 $ 6500|% 1,014,000.00
7 1360 20 40 $ 6500|% 1,060,800.00
8 1450 20 40 $ 6500|5 1,131,000.00
9 1500 20 40 $ 6500|5 1,170,000.00
10 1550 20 40 $ 6500|5 1,209,000.00

Tabla 38 Combo TV SD 40 + 20 HD canales e internet 5 Mbps CDN

INTERNET | TV HD TV SD

CAPACIDAD Aflo Nur:EERO NUMERO | NUMERO uiﬁii::o TOTAL ANUAL (8)
[Mbps) DE CANALES|DE CANALES

ABONADOS ($)

1 50 20 40 S 7000 % 42,000.00

2 200 20 40 $ 7000 % 168,000.00

3 250 20 40 S 7000 % 210,000.00

4 350 20 10 $ 7000 % 294,000.00

0 5 400 20 40 $ 7000 % 336,000.00

[5 420 20 40 S 7000 $ 352,800.00

7 450 20 40 $ 7000 % 378,000.00

8 500 20 40 S 7000 % 420,000.00

9 520 20 40 $ 7000 $ 436,800.00

10 550 20 40 $ 7000 % 462,000.00

Tabla 39 Combo TV SD 40 + 20 HD canales e internet 10 Mbps CDN

4.8.3Sostenibilidad econémica

Se realiza este proyecto con una proyeccion de 10 afios para verificar las
sostenibilidad y ganar mercado cada afio, el afio en que se recupera la
inversion, analizando la matriz de flujo de fondos del proyecto en la nueva
implementacion de DOCSIS 3.0 en una infraestrutura HFC del cable

operador, en este caso Daule Vision.

Siendo el valor inicial a invertirse de $480,690.00, se desea ofrecer un mejor
servicio de Internet, con una mayor velocidad gracias a aplicacién de un

channel bonding de 8 canales.

En la tabla 40, se puede observar que el VAN es de $263,652.94 que es
mayor a 0, por lo tanto, el proyecto para proveer Internet incluyendo la nueva

implementacion de DOCSIS 3.0, usando el ancho de banda agrandado
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para brindar 40 canales SD y 20 canales HD de television por IP es factible

realizarlo con una tasa interna de retorno (TIR) del 8%.



FLUJO DE FONDOS "DAULE VISION"

CONCEPTO ARO O AfD 1 ARO 2 AflD 3 ARNOD 4 ANOD 5 ANOD 6 AND 7 ANOD 8 ANOD 9 ANO 10
INGRESOS () $501,000.00 | $ 1,130,400.00 | $ 1,617,000.00 | $ 2,064,600.00 | § 2,491,200.00 | 5 2,641,800.00 | 5 2,803,200.00 | $ 3,045,600.00 | § 3,157,800.00 | $ 3,360,000.00
COSTO DE TRABAIO EN OFICINA () $ 8400000|% 8650000[% 8865000|% 9100000[5 9250000|5 9250000|% 9256000|% 9275000|% 9285000|%  93,000.00
PERSONAL $ 5500000 |5 S5650000(5 6200000|S 63,50000|5 6400000|5 6400000|5 65500005 6580400|5 66000005  66854.00
FLUJD ANTES DE IMPUESTO

PP $362,00000 | 5 987,400.00 | $1,466,350.00 | $ 1,910,100.00 | $ 2,334,700.00 | $ 2,485,300.00 | $ 2,645,140.00 | 5 2,887,046.00 | $ 2,998,950.00 | $ 3,200,146.00
25% IMPUESTO A LA RENTA (-) $ 90,50000 | % 24685000 |% 36658750 |% 47752500 |% 58367500 |5 621,32500|% 661,28500|% 72176150 |% 74973750|% 80003650

UTILIDAD NETA $271,50000 | $ 740,550.00 | $1,099,76250 | $1,432,575.00 | $ 1,751,025.00 | $ 1,863,975.00 | $ 1,983,855.00 | $ 2,165,284 50 | 2,249,212 50 | § 2,400,109.50
INVERSION _[-) $ 480,690.00 | $510,000.00 | $ 906,500.00 | $ 876,600.00 | $ 1,113,600.00 | $ 1,317,600.00 | $ 1,760,400.00 | $ 1,870,800.00 | 3 2,036,400.00 | $ 2,114,400.00 | $ 2,256,000.00
FLUJO DE FONDOS "DAULE VI| -$480,690.00| -$238,500.00| -$166,350.00| $ 223,16250 | % 31897500 |% 43342500 |% 10357500 |% 11305500 |% 12888450 |% 13481250 |% 14410050
VAN $263,652.94
TIR 8%

Tabla 40 Flujo de fondos de Daule Vision usando Redes CDN
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con el avance de la tecnologia, se puede emplear el estandar DOCSIS 3.0, a las
infraestructuras HFC para hacer uso del Protocolo de Internet, como medio de
transmisiéon para TV y brindar servicios mejorados, asi poder permanecer en el mercado

de AVS y ganar mas suscriptores.

Al acceder a las redes CDNs globales para la descarga de contenido con baja latencia y
almacenarlo en el servidor CDN privado, se puede brindar un servicio de alta calidad a
sus usuarios, ya que la transmision es completamente digital, resolviendo los
inconvenientes que tienen sus usuarios como: la mala calidad de video, ver la informacion

y programacion del contenido y la television bajo demanda.

Como DV no cuenta con una gran cantidad de suscriptores, se concluy6 a la colocacién
de 4 servidores de gran capacidad de almacenamiento, como servidor original de su CDN

privada, para el acceso de tv bajo demanda de sus usuarios.

Los pequefios cable operadores Al ofrecer estos servicios mejorados a sus usuarios, no

tendran problema si una empresa grande llega a o los cantones donde brindan el servicio.
Los beneficios que ofrecen las redes CDN en general son:

¢ Rapidez en la carga de las paginas y en la entrega de datos, no importa el
lugar geogréfico que se encuentre el contenido, una vez almacenado en el

servidor principal de la red privada, se podra hacer uso internamente.

¢ Menor consumo del ancho de banda contratado al ISP, optimizandolo para

hacer mayor uso en el tréfico de datos.

o Dejar los servicios de los proveedores satelitales, para descargar la

programacion extranjera desde las redes CDN, de level 3 en este caso.



1

Dejar atras la transmision de tv analdgica y entrar al nueva era digital, que la propuesta
analizada y planteada a la red HFC de DV, puedan aplicar este proyecto para que se

mantengan en el mercado, inclusive ganen participacion y crezcan como empresa.
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