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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo implementar el servicio de IPTV mediante
tecnologia GPON para la empresa DE UNA TVNET S.A.S. en la ciudad de Montecristi,
siguiendo la metodologia PPDIOO para garantizar un disefio eficiente, escalable y de
alta calidad. Esta tecnologia se fundamenta en una arquitectura punto a multipunto
(P2MP) que permite transmitir la sefial 6ptica desde un Equipo Terminal de Linea Optica
(OLT), ubicado en la central del operador, hacia los usuarios finales a través de una red
de fibra optica de alta calidad, divisores épticos pasivos estratégicamente posicionados
y Equipos Terminales de Red Optica (ONT/ONU) que convierten la sefial Optica en
eléctrica para su consumo. Se incluyen rutas redundantes para asegurar la continuidad
del servicio, segmentacion légica para priorizar aplicaciones criticas, y componentes
esenciales como decodificadores IPTV compatibles con formatos avanzados, servidores
de contenido con almacenamiento redundante, un middleware que personaliza la
experiencia del usuario y sistemas de gestion de red (NMS) que permiten monitorear y
controlar la infraestructura en tiempo real. La implementacion considera el despliegue y
configuracion de todos los elementos de la red, siguiendo un enfoque escalonado que
inicia en zonas urbanas y se expande hacia areas suburbanas y rurales. Ademas, se
realizaran pruebas exhaustivas para garantizar la estabilidad, calidad y capacidad de
manejo del trafico, posicionando a DE UNA TVNET S.A.S. como un actor competitivo en
el mercado de entretenimiento digital en Montecristi.

Palabras claves: IPTV, GPON, tecnologia, fibra éptica, Decodificadores, PPDIOO.



ABSTRACT

The objective of this study is to implement the IPTV service using GPON technology for
the company DE UNA TVNET S.A.S. in the city of Montecristi, following the PPDIOO
methodology to guarantee an efficient, scalable and high quality design. This technology
Is based on a point-to-multipoint (P2MP) architecture that allows the optical signal to be
transmitted from an Optical Line Terminal Equipment (OLT), located in the operator's
headquarters, to the end users through a high-speed fiber network. quality, strategically
positioned passive optical splitters and Optical Network Terminal Equipment (ONT/ONU)
that convert the optical signal into an electrical one for consumption. Included are
redundant routes to ensure service continuity, logical segmentation to prioritize critical
applications, and essential components such as IPTV decoders supporting advanced
formats, content servers with redundant storage, middleware that personalizes the user
experience, and network management systems. . (NMS) that allow monitoring and
controlling the infrastructure in real time. The implementation considers the deployment
and configuration of all network elements, following a phased approach that begins in
urban areas and expands to suburban and rural areas. In addition, exhaustive tests will
be carried out to guarantee stability, quality and traffic handling capacity, positioning DE
UNA TVNET S.A.S. as a competitive player in the digital entertainment market in
Montecristi.

Keywords: IPTV, GPON, technology, fiber optics, Decoders, PPDIOO.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1 Descripcion del problema

La tecnologia IPTV (Internet Protocol Television) en los ultimos afios ha experimentado
un crecimiento constante, por lo tanto, destacandose en mejores planes para los
consumos de internet de los usuarios en diferentes paises. A nivel mundial, el mercado
de IPTV esta en plena expansion, con un aumento rapido en la demanda de este servicio.
Segun lo mencionado por Grand View Research, se espera que el mercado global de
IPTV alcance los 194.21 mil millones de délares en el 2028, lo que refleja una importancia
significativa en el estudio, andlisis e implementacion de este tipo de tecnologia (Grand
View Research, 2021).

La evolucién de esta tecnologia ha transformado el modo en que se distribuye el
contenido audiovisual, ya que ofrece una alternativa a los sistemas tradicionales de
television por cable o satélite. Sin embargo, la implementacién de IPTV presenta diversos
desafios en términos de infraestructura, especialmente en paises como el Ecuador, en
donde el acceso a conexiones de alta velocidad aun es limitado para ciertas areas. La
tecnologia GPON (Gigabit-captable Passive Optical Networks) se presenta como una
solucién factible para ofrecer la capacidad de ancho de banda que necesita esta
tecnologia para un correcto funcionamiento (Avedafio y Jara, 2022).

En Ecuador, el despliegue de redes GPON ha tenido una lenta expansion,
particularmente en ciudades mas pequefas y de las zonas rurales. Montecristi, pese a
ser una ciudad en crecimiento, no posee una infraestructura de telecomunicaciones
robusta que pueda soportar eficientemente servicios avanzados como IPTV. Este
problema aumenta debido a la falta de inversiones sostenidas en tecnologias de ultima
generacion y por la dependencia de redes obsoletas las cuales no ofrecen la capacidad
necesaria para transmitir contenido de alta calidad, como video en 4K, lo que impacta de
manera directa el tipo de servicio que se ofrece. (Santiana, 2022).



La empresa DE UNA TVNET S.AS. afronta la necesidad de modernizar su
infraestructura para satisfacer la demanda creciente de servicios IPTV de alta calidad,
sin embargo, posee obstaculos tanto técnicos como financieros. Entre los principales
retos se encuentran la implementacion de una red, ademas GPON cubra las necesidades
actuales, asi como también posea la escalabilidad necesaria que soporte el crecimiento
futuro y la implementacién de nuevas tecnologias.

Para una mejor comprension tematica se analiza lo expuesto por Caviedes et al. (2020)
quienes expresan que IPTV es una tecnologia que permite la distribucion y transmision
de television, video y audio bajo demanda a través de redes de computadoras de banda
ancha, cumpliendo con los estdndares minimos de calidad de servicio (Qo0S)
equivalentes a los de la television por cable tradicional. En particular, IPTV utiliza el
protocolo de Internet (IP) para la distribucion de peliculas, canales de television, textos,
gréaficos, datos y contenido audiovisual bajo demanda dentro de una red LAN propia. Se
ha comprobado que, al utilizar Servidores de Contenidos como tecnologia subyacente,
es posible certificar y optimizar la Calidad de Servicio de entre servidores y abonados,
manteniendo al mismo tiempo un control efectivo de los recursos.

Por otro lado, Pazmifio (2021) sefala que la television analdgica, al utilizar ondas que
viajan por el aire, es susceptible a distorsiones, lo que puede provocar intermitencia,
causando problemas como la conocida "niebla" en la imagen. Asimismo, (Martinez y
Vasquez, 2015) destacan que la calidad de imagen y sonido de la TV analoga es inferior
ala de la TV digital terrestre (TDT), debido a que la sefial analégica es mas propensa a
interferencias, lo que genera ruido tanto en la imagen como en el sonido. Segun
Rodriguez (2024) la television analdgica tiene una capacidad limitada para transmitir
canales.

Finalmente, como parte de la presente propuesta, el estudio realizado por Avendafio y
Jara (2022) sirve de antecedente donde abordaron la creciente demanda de conexiones
a internet mas rapidas debido a la evolucion tecnoldgica, implementando una red GPON
en el laboratorio de la UPS (“Universidad Politécnica Salesiana”), para ofrecer television
online mediante el protocolo IPTV. Los autores disefiaron e implementaron el servicio de
Television por Internet en la red GPON del laboratorio, requiriendo una reconfiguracion
de la OLT para proporcionar el ancho de banda dedicado necesario para IPTV. Se
crearon nuevos contenedores de transmision y VLANS para gestionar el ancho de banda

y organizar el servicio. Se implementé un servidor de video utilizando NGINX, que
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permite transmitir video en calidad de 1080p en formato RTPM. Ademas, se utilizo el
programa OBS para capturar y transmitir el video en alta calidad, asegurando la

adecuada transmision del contenido.
1.2. Justificacién/propuesta

Considerando la problemaética identificada, es necesario implementar el servicio de IPTV,
garantizando la calidad del servicio actual, asi como la posibilidad de escalar a futuro. La
inversion en infraestructura tecnoldgica, la capacitacion del personal y el soporte técnico
son elementos indispensables para conseguir una solucidon que permita al sector de
Montecristi beneficiarse del crecimiento del mercado IPTV.
Para conseguir esto, se plantea realizar un disefio y a la vez implementar el servicio de
(IPTV) en la empresa TVNET S.A.S., aprovechando la infraestructura de red ya
establecida. Esta implementacion permitird identificar los pardmetros necesarios para
adaptar esta nueva tecnologia a la red existente, que utiliza la tecnologia GPON. Se
revisara el estado de la red actual y se efectuaran los ajustes necesarios para ofrecer el
servicio, el cual se apoyara en un servidor de streaming.
La implementacién se basa en 2 pasos los cuales se describen a continuacion:
1. Generar la recepcion de canales con antenas satelitales en Banda
C, direccionando al satélite amazonas, para esto se necesita también un
decodificador de sefial satelital el mismo que la convierte en IP.
2. Implementacion del xtream ui para realizar la lista de canales y lista
de usuarios y que sean distribuidos mediante una APP a todos los
abonados de la empresa en mencién.
Finalmente, el propdsito es integrar la estructura existente con la television por internet
permitiendo a los clientes de la empresa tener mayores beneficios en su mismo plan
contratado.
La implementacion de este servicio mediante tecnologia GPON por parte de DE UNA
TVNET S.A.S. cumple con las normativas establecidas por (ARCOTEL). El permiso para
poder ofrecer el servicio de Audio y Video por Suscripcion fue otorgado a traves de la
Resolucion Nro. ARCOTEL-CTHB-CTDS-2024-0014, registrada en el oficio ARCOTEL-
CTRP-2024-0457-OF del 7 de mayo de 2024 (VER ANEXO 1). Este titulo habilitante

confirma que el proyecto estd legalmente constituido el temas legales y técnicos
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soportados en la normativa ecuatoriana, permitiendo su operacion en la ciudad de
Montecristi (ARCOTEL, 2024).

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Implementar IPTV a través de la tecnologia GPON para la empresa DE UNA TVNET

S.A.S en la ciudad de Montecristi

1.3.2. Objetivos especificos

o Definir estado del arte de television digital IPTV.
o Implementar de la cabecera de IPTV.
o Implementar un servidor de IPTV para realizar la difusién en los

usuarios de la red.
o Creacion de una APP para sintonizar la programacion en los

usuarios.
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CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1. Definicion y caracteristicas de IPTV

La Television por Protocolo de Internet (IPTV) es un sistema que utiliza redes
convergentes basadas en el protocolo IP para transmitir contenido audiovisual,
diferenciandose de la television tradicional al emplear redes de banda ancha y fibra
Optica en lugar de sefales analégicas, digitales terrestres, satelitales o por cable. Segun
la International Telecommunication Union (ITU), IPTV es un servicio multimedia que
incluye television en vivo, contenido bajo demanda y aplicaciones interactivas,
entregadas de forma confiable y segura mediante redes gestionadas, lo que garantiza
una experiencia de usuario de alta calidad (Carrion et al., 2022).

A través de un modelo cliente-servidor, el contenido se entrega en tiempo real o
almacenado, eliminando la necesidad de transmisiones unidireccionales. Entre sus
principales caracteristicas, IPTV destaca por transmitir contenido a través de redes IP,
lo que asegura su compatibilidad con infraestructuras modernas de telecomunicaciones.
ofrece alta calidad de video, incluyendo transmisiones en definicién HD, 4K y 8K ademas
formatos avanzados como HDR, lo que mejora notablemente la experiencia visual (Shu-
Chu, 2020).

Ademas, proporciona funcionalidades interactivas que permiten al usuario pausar,
retroceder, avanzar y seleccionar capitulos, personalizando su experiencia de
visualizaciéon. Una caracteristica distintiva de IPTV es el acceso a contenido bajo
demanda (VoD), que da la posibilidad de elegir y reproducir programas, peliculas o series
en cualquier momento. Otro aspecto clave es su capacidad multiplataforma, permitiendo
que el contenido se visualice en diversos dispositivos, como televisores inteligentes,
smartphones, tablets y computadoras (Adeliyi et al., 2021).

Asimismo, IPTV optimiza el uso del ancho de banda mediante tecnologias de compresién
de video como H.264 y H.265, junto con la gestion eficiente del trafico en redes IP,
logrando un consumo eficiente sin comprometer la calidad del contenido. El sistema
utiliza middleware, un software que administra servicios como guias electronicas de

programacion, suscripciones y funciones interactivas, mejorando la experiencia del



usuario. También garantiza seguridad en la transmision mediante cifrado y autenticacion,
protegiendo el contenido contra accesos no autorizados (Virdi et al., 2022).

IPTV es una solucion escalable, permitiendo a los operadores adaptar la infraestructura
segun el crecimiento de usuarios o servicios, sin necesidad de realizar renovaciones
significativas. Ademas, asegura una experiencia uniforme y de alta calidad al gestionar
parametros como la latencia y la pérdida de paquetes en la red (Avedafio y Jara, 2022).
Frente a las tecnologias tradicionales, IPTV ofrece flexibilidad al permitir que el usuario
controle qué desea ver y cuando verlo, superando las limitaciones de la programacion
lineal. También favorece la convergencia de servicios como television, telefonia e
Internet en un solo paquete, reduciendo costos operativos al eliminar la necesidad de
infraestructuras costosas como antenas o satélites, y garantizando acceso global
mientras exista una conexién a Internet (Shu-Chu, 2020).

2.2. Evolucion del mercado de IPTV

El mercado de la IPTV ha experimentado un crecimiento acelerado desde su introduccién
a principios de la década del 2000, impulsado por las nuevas tecnologias de transmisién
en las redes de datos, el aumento con los abonados, la alta velocidad y la evolucién en
las preferencias de consumo de contenido audiovisual. Inicialmente, IPTV surgié como
una alternativa innovadora frente a los servicios de television tradicional, ofreciendo una
experiencia mas personalizada e interactiva, adaptada a las necesidades del usuario
moderno (Crescimone, 2021).

En sus primeras etapas, el desarrollo de IPTV estuvo limitado por la infraestructura
tecnoldgica, especialmente en términos de acceso a redes de banda ancha. Sin
embargo, la expansion global de las redes y la mejoras tecnoldgicas de compresion de
video permitieron superar estos obstaculos, haciendo posible la transmision de contenido
en alta definicibn y reduciendo significativamente los costos operativos para los
proveedores (Mansour et al., 2023).

La introduccién de estandares de transmision, como H.264 y H.265, también contribuy6
a optimizar el uso del ancho de banda, facilitando una mejor calidad de servicio incluso
en regiones con limitaciones de infraestructura. Durante la Ultima década, el mercado de
IPTV ha evolucionado de manera significativa, teniendo una demanda de servicios
personalizados y la demanda de competencias de plataformas de streaming como

Amazon Prim, Netflix, Disney para manejar grandes volumenes de (Sanchez, 2023).
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Esto obligdb a los operadores de IPTV a diversificar su oferta, integrando servicios
adicionales como video bajo demanda (VoD), grabacion en la nube y funcionalidades
interactivas que permiten pausar, retroceder o avanzar contenido en tiempo real.
Asimismo, los avances en la tecnologia de redes, como el despliegue de infraestructura
GPON vy el desarrollo de redes 5G, han retocado aun mas la cabida de las redes para
operar grandiosos voliumenes de datos, garantizando una experiencia de usuario de alta
calidad (Santiana, 2022).

El mercado también ha visto un cambio en la conducta de los abonados, quienes buscan
mayor flexibilidad y conveniencia al consumir contenido. Esto ha llevado a un incremento
en la utilizacién de dispositivos moviles y televisores inteligentes como principales
medios de acceso a servicios IPTV. En paralelo, los operadores han adoptado modelos
de negocio mas versatiles, incluyendo paquetes de triple play (television, Internet y
telefonia) y servicios personalizados segun las preferencias del usuario, lo que ha
incrementado su competitividad frente a otros formatos de entretenimiento digital
(Mansour et al., 2023).

En términos globales, el mercado de IPTV contintia expandiéndose a un ritmo sostenido,
con Asia, Europa y América Latina emergiendo como regiones clave para su crecimiento.
Elementos como el engrandecimiento de la penetracion de Internet, la urbanizacion y la
reduccion de costos asociados a la tecnologia han sido determinantes en esta expansion.
Segun reportes de diferentes empresas con la misma actividad, se tiene la expectativa
que el mercado de IPTV mantenga un crecimiento anual compuesto significativo en los
préximos afios, impulsado por la digitalizacion y las progresivas preferencias de los
consumidores por experiencias de entretenimiento en linea de alta calidad (Loja, 2022).
La evolucién del mercado de IPTV refleja un cambio profundo en el ecosistema de
consumo de contenido audiovisual, marcando una transicion desde los modelos
tradicionales hacia plataformas digitales interactivas y personalizadas. Empresas como
DE UNA TVNET S.A.S tienen la oportunidad de capitalizar esta tendencia al implementar
servicios basados en tecnologia GPON, asegurando un lugar competitivo en un mercado
cada vez mas dinamico y en constante transformacion (Caviedes et al., 2020).
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2.3. Beneficios de IPTV

La Television por Protocolo de Internet (IPTV) ofrece una serie de beneficios que la
posicionan como una solucién innovadora frente a los métodos tradicionales de
transmision de contenido audiovisual. Es una de las tecnologias claves para el
entrenamiento digital actual por su facilidad de adaptarse a diferentes necesidades y
preferencias del usuario. (Seo et al., 2020).
Uno de los principales beneficios de IPTV es la flexibilidad y personalizacién que brinda
a los usuarios. A diferencia de la television lineal, donde los espectadores estan sujetos
a horarios de transmision fijos, IPTV permite el acceso a contenido en cualquier momento
a través de servicios como video bajo demanda (VoD) y grabacion en la nube. Esto
otorga al usuario un mayor control sobre lo que desea ver y cuando desea verlo,
ajustandose a sus preferencias y estilo de vida (Waluyo, 2020).
La interactividad es otro aspecto destacado de IPTV, permitiendo funcionalidades como
pausa, rebobinado y avance rapido de contenido, ademas de la posibilidad de acceder a
menus interactivos y guias electrénicas de programacion (EPG). Estas caracteristicas no
solo optimizan la experiencia del usuario, sino que ademas abren la puerta a aplicaciones
interactivas, como la participacion en encuestas, juegos y programas educativos en
tiempo real (Adesemoye y Oloche, 2021).
IPTV también se distingue por su compatibilidad multiplataforma, lo que permite a los
usuarios gozar de contenido desde varios dispositivos, incluyendo televisores de alta
gama, smartphones, tablets, computadoras portatiles y consolas de videojuegos. Esto
incrementa significativamente su accesibilidad, ya que los abonados pueden disfrutar de
sus canales favoritos en cualquier lugar y momento, siempre que dispongan de una
conexion a Internet (Virdi et al., 2022).
En términos de infraestructura, IPTV ofrece beneficios operativos para los proveedores
de servicios. La tecnologia basada en redes IP permite una gestion eficiente del ancho
de banda, asegurando que el contenido sea transmitido de manera Optima sin
interrupciones ni deterioro en la calidad. Ademas, las redes gestionadas garantizan la
seguridad de la transmision, protegiendo el contenido mediante cifrado y control de
acceso, lo que ayuda a prevenir la pirateria y el acceso no autorizado (Shu-Chu, 2020).
Desde una perspectiva econdmica, IPTV es una solucion escalable y rentable. Los
operadores pueden aumentar la cantidad de usuarios y servicios ofrecidos sin necesidad
de realizar inversiones significativas en infraestructura adicional. Ademas, la unificacion
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de servicios como internet, telefonia y television en paquetes de triple play no solo reduce
costos para los consumidores, sino que también mejora la competencia de los
proveedores al ofrecer soluciones completas (Caviedes et al., 2020).

Por dltimo, la capacidad de actualizacion continua de IPTV, gracias a su naturaleza
digital, permite a los operadores introducir nuevas caracteristicas, servicios y mejoras de
manera rapida y eficiente. Esto asegura que los usuarios siempre tengan acceso a
tecnologia de punta y experiencias mejoradas, manteniendo el servicio alineado con las

tendencias y demandas del mercado (Mansour et al., 2023).
2.4. Tecnologia Gigabit Passive Optical Network (GPON)

La tecnologia GPON es una solucion avanzada de telecomunicaciones basada en fibra
Optica que permite la transmisién con altas velocidades y eficiencia. Su arquitectura se
fundamenta en el uso de componentes pasivos en la red, lo que reduce elocuentemente
los costes de operacion y mantenimiento en comparacion con tecnologias tradicionales
gue requieren equipos activos a lo largo del enlace (Avendafio y Jara, 2022).

GPON utiliza un esquema de transmision punto a multipunto (P2MP), en el cual una
Unica fibra optica parte desde el nodo principal la central del operador y se distribuye a
multiples usuarios finales mediante divisores Opticos pasivos (splitters). Esto permite un
uso eficiente de la infraestructura, ya que la sefial puede ser compartida por hasta 128
usuarios con una sola fibra (Horvath et al., 2020).

Entre sus caracteristicas técnicas mas destacadas se encuentra su capacidad para
ofrecer velocidades de hasta 2.5 Gbps de descargar (de la central al usuario) y 1.25
Gbps en subida (del usuario a la central), lo que la convierte en una tecnologia ideal para
servicios de alto consumo, como IPTV, videoconferencias, aplicaciones en la nube y
tener acceso a Internet de gran velocidad. Ademas, GPON soporta multiples servicios
simultaneamente a través de diferentes longitudes de onda, garantizando una
transmision eficiente y de calidad (Abdellaoui et al., 2021).

Una de las ventajas clave de GPON es su bajo costo operativo debido al uso de
componentes pasivos, que no requieren energia eléctrica para funcionar. Esto no solo
reduce los costes de operacion y mantenimiento, sino que también incrementa la
confiabilidad de la red, ya que elimina la posibilidad de fallos relacionados con el

suministro eléctrico en los nodos intermedios. Adicionalmente, su disefio escalable
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permite a los operadores ampliar la red de manera gradual segun las necesidades,
optimizando la inversion inicial (Adil et al., 2023).

En términos de calidad de servicio (QoS), GPON incorpora mecanismos avanzados de
seleccion de trafico y buena distribucion de ancho de banda, asegurando que
aplicaciones criticas como IPTV y VolIP reciban el tratamiento adecuado para evitar
interrupciones o degradaciones en el servicio. Esto garantiza una experiencia de usuario
uniforme y confiable, incluso en escenarios de alta demanda (Ikhwan et al., 2023).
Desde una perspectiva técnica, GPON opera en una arquitectura triple capa (triple play),
gue integra servicios de voz, video e Internet en una sola infraestructura. Esto facilita la
oferta de paquetes integrados por parte de los operadores, mejorando la experiencia del
usuario final y admitiendo mayor flexibilidad en los modelos de negocio. Ademas, la red
puede extenderse facilmente a areas urbanas y rurales, siendo una solucion eficaz para
reducir la brecha digital en comunidades menos desarrolladas (Horvath et al., 2020).

En el contexto de la implementacion de IPTV, GPON juega un papel fundamental al
garantizar un alto ancho de banda y una transmision estable, caracteristicas esenciales
para ofrecer contenido audiovisual en alta definicion y funcionalidades avanzadas como
video bajo demanda e interactividad. Su cabida para operar grandes volimenes de
datos, junto con su confiabilidad, hace que sea la tecnologia preferida para operadores
gue buscan satisfacer la creciente demanda de servicios digitales (Avendafio y Jara,
2022).

GPON es una tecnologia versatil y eficiente que admite a las operadoras ofrecer servicios
de telecomunicaciones avanzados con una alta relacion costo-beneficio. Su
implementacion no solo mejora la calidad y estabilidad de los servicios ofrecidos, sino
que también prepara a las compafiias para afrontar los retos de la digitalizacion y la
creciente demanda de conectividad de alta velocidad. Para DE UNA TVNET S.A.S, la
adopcion de GPON representa una oportunidad estratégica para liderar el mercado de
IPTV en Montecristi, garantizando una experiencia de usuario superior y una operacion

eficiente a largo plazo (Adil et al., 2023).
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CAPITULO 3

3. DISENO

3.1. Infraestructura red

El disefio para la implementacion de IPTV mediante tecnologia GPON en la empresa DE
UNA TVNET S.A.S en Montecristi debe enfocarse en garantizar alta eficiencia,
escalabilidad y calidad de servicio. Para ello, demanda una programacion que sea
estratégica que contemple la reparticion fisica de la red segun los abonados, los
componentes clave y la capacidad de la infraestructura para manejar el trafico generado
por los servicios IPTV.

La red GPON opera bajo la arquitectura(P2MP) que optimiza el uso de fibra éptica
mediante divisores Opticos pasivos. El disefio comienza en el (OLT), ubicado en la central
del operador, que actia como el corazon de la red y es responsable de gestionar el
ancho de banda hacia los usuarios. Este equipo debe contar con suficiente capacidad
de puertos y ancho de banda para soportar tanto las demandas actuales como el
crecimiento proyectado del servicio.

Desde el OLT, las fibras épticas principales se conectan a los divisores 6pticos pasivos
(splitters), los cuales dividen la sefal éptica en multiples enlaces que se distribuyen
hacia los usuarios finales. La ubicacién estratégica de estos splitters en puntos
intermedios minimiza la longitud de las fibras necesarias para alcanzar a cada cliente,
optimizando los costos de despliegue. Dependiendo del tamafio de la red y la densidad
de usuarios, se pueden usar divisores con ratios de division tipicos como 1:16, 1:32 o
incluso 1:64.

En el extremo del usuario final se encuentra el Equipo Terminal de Red Optica
(ONT/ONU), que convierte la sefial 6ptica a una sefial eléctrica y ser utilizada por los
terminales del cliente, como TV inteligentes, decodificadores IPTV o enrutadores Wi-Fi.
Este dispositivo también administra las conexiones para otros servicios integrados, como
telefonia e Internet.

El disefio de la red debe incluir rutas redundantes para asegurar la asistencia ante
incidencias en algun segmento de la distribucion de red. Ademas, es crucial incorporar

una segmentacion légica para gestionar el trafico y priorizar aplicaciones criticas, como
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la transmision de IPTV en alta definicion, utilizando protocolos de calidad de servicio
(QoS).

En términos de distribucion geogréfica, la red se estructura en zonas de cobertura, que
se dividen en areas urbanas y suburbanas de Montecristi. Las zonas urbanas, donde se
espera mayor densidad de usuarios, requeriran una mayor cantidad de divisores épticos
y conexiones de fibra de menor longitud. En areas suburbanas o rurales, el disefio debe
enfocarse en optimizar los recursos, utilizando enlaces mas largos y divisores de mayor
capacidad para cubrir distancias mayores.

Adicionalmente, la infraestructura debe tener con un sistema de monitoreo que permita
la supervision constante del estado de los equipos, el rendimiento de red y la calidad del
servicio. Esto se logra mediante la integracién de herramientas de gestion de red (NMS,
Network Management System), que facilitan la identificacion y resolucion de problemas
de manera proactiva.

Finalmente, el disefio de la red debe cumplir con estandares internacionales de
telecomunicaciones para garantizar compatibilidad, eficiencia y sostenibilidad a largo
plazo. Esto incluye el uso de fibra éptica de alta calidad, equipos certificados y protocolos

modernos para la transmision de datos.
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Figura 3.1 Infraestructura de la red
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Como se observa en la figura 3.1 la infraestructura de red tiene una antena en banda C
para la captura de los canales satelitales, luego son pasados al decodificador de analogo
a Digital a su vez se conectan al Astra Cesbo mediante UDP por ultimo son conectados
al software de IPTV de nombres XTREAM Ul que se encargara de la administracion de

los usuarios y su programacion de canales.

3.2. Componentes Tecnoldgicos

La implementacion de IPTV mediante tecnologia GPON en DE UNA TVNET S.A.S
requiere una seleccion adecuada de componentes tecnolégicos que garanticen el
funcionamiento eficiente de red, para los usuarios contar un servicio de calidad y
sastifactorio. Estos componentes se dividen en equipos centrales, dispositivos de
distribucidn, dispositivos de usuario final y sistemas de gestion y monitoreo.

1. Equipo Terminal de Linea Optica (OLT): El OLT lo principal en la
tecnologia GPON vy se instala en la central del operador. Este dispositivo
es responsable de gestionar la comunicacion entre la red troncal y los
usuarios finales. Los OLT deben contar con suficientes puertos PON para
manejar multiples conexiones y soportar la demanda de ancho de banda
generada por servicios como IPTV, Internet y telefonia. Ademas, deben ser
compatibles con estandares como ITU-T G.984 y contar con funciones
avanzadas de QoS (Calidad de Servicio) para prevalecer el trafico critico
(Téllez et al., 2022).

2. Divisores Opticos Pasivos (Splitters): Los divisores Opticos son
elementos clave en la red GPON, ya que permiten compartir una Unica fibra
Optica entre varios usuarios. Estos dispositivos pasivos dividen la sefal
Optica en multiples salidas sin requerir alimentacion eléctrica. Los splitters
mas comunes tienen ratios de division de 1:16, 1:32 o 1:64, dependiendo
de la densidad de usuarios en cada area. Su instalacion estratégica
asegura un uso eficiente de la infraestructura y minimiza costos de
implementacion (Espejo, 2023).

3. Fibra Optica: Es el medio que permite la transmisién principal en la
tecnologia GPON. Se utiliza tanto en los enlaces principales (fibra troncal)

como en los secundarios (fibra de distribucién). Las fibras deben ser de alta
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calidad, con baja atenuacion y alta capacidad de transmision, para
garantizar la entrega de contenido de alta definicion y estabilidad en el
servicio (Godoy y Caiza, 2022).

. Equipo Terminal de Red Optica (ONT/ONU): EI ONT o ONU (Optical
Network Unit) es el dispositivo ubicado en el hogar o negocio del usuario
final. Este dispositivo convierte las sefiales recibidas en sefales eléctricas
que pueden ser utilizadas por dispositivos como televisores,
decodificadores, computadoras o routers. Los ONT/ONU deben ser
compatibles con el estandar GPON y soportar servicios integrados,
incluyendo IPTV, VoIP y acceso a Internet (Cabezas y Cabrera, 2020).

. Decodificadores IPTV (Set-Top Boxes): En el caso de los productos de
television, los decodificadores IPTV son fundamentales para recibir,
decodificar y reproducir el contenido transmitido a través de la red GPON.
Estos dispositivos deben ser compatibles con formatos de video avanzados
como H.264 y H.265, ademas de ofrecer soporte para transmisiones en alta
definicion (HD) y ultra alta definicion (4K). También deben permitir
funcionalidades como pausa, grabacion y acceso a contenido bajo
demanda (VoD) (Gonzales, 2021).

. Enrutadores y Switches: Para garantizar una distribuciéon eficiente del
contenido dentro de las instalaciones del usuario, se utilizan enrutadores y
switches compatibles con altas velocidades y tecnologias como Wi-Fi 6,
gue aseguran conexiones inalambricas rapidas y estables para dispositivos
moviles y televisores inteligentes (Quifionez y Serrano, 2023).

. Middleware IPTV: El middleware es el software que administra el servicio
de IPTV, incluyendo la guia electrénica de programacién (EPG), las
suscripciones, la personalizacion de contenido y las aplicaciones
interactivas. Este componente es esencial para ofrecer una experiencia de
usuario intuitiva y fluida (Adesemoye y Oloche, 2021).

. Sistema de Gestion de Red (NMS): El sistema de gestion de red permite
monitorear y controlar todos los componentes de la red GPON desde un
punto central. Este sistema facilita la deteccion de fallos, la optimizacién
del rendimiento y la configuracion remota de los dispositivos, mejorando la

eficiencia operativa y reduciendo tiempos de inactividad (Garcia, 2024).
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9. Servidores de Contenido: Los servidores de contenido almacenan y
distribuyen los programas, peliculas y series que forman parte del servicio
IPTV. Estos deben contar con suficiente capacidad de almacenamiento y

redundancia para garantizar la disponibilidad continua del contenido,

ademas de soportar el streaming en tiempo real y el acceso bajo demanda
(Cuyay Solis, 2021).
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Figura 3.2 Servidor XTREAM UI
Nota: para el control de los canales en los usuarios, sistemay operando

De acuerdo a lo sefialado en la Figura 3.2 tenemos ya el servidor XTREAM Ul trabajando
adecuadamente podemos evidenciar los canales en linea, canales que han dejado de
funcionar, capacidad de carga y descarga desde el Astra Cesbo a este servidor
ejecutandose. Adicional podemos monitorizar en este panel porcentaje de CPU, memoria
y almacenamiento en disco para el correcto funcionamiento y entrega de los canales a

los usuarios finales.

10.Fuentes de Energia y Sistemas de Respaldo: Para asegurar la
operatividad del servicio en caso de interrupciones eléctricas, la
distribucion debe incluir fuentes de energia confiables y sistemas de
respaldo como baterias y generadores. Esto es especialmente importante

en equipos criticos como el OLT y los servidores de contenido.
Es decir, la integraciéon de estos componentes tecnolégicos es fundamental para la
correcto inicio de operacién de la red GPON vy la prestacion del servicio IPTV. Una

infraestructura bien disefiada, con equipos de calidad y un sistema de gestién eficiente,
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permitira a DE UNA TVNET S.A.S brindar un servicio de alta calidad, a los habitantes de

Montecristi.
3.3. Disefio e Implementacién de IPTV en TVNET S.A.S.

La implementacion del servicio IPTV en TVNET S.A.S., utilizando tecnologia GPON,
requiere un disefo integral que contemple aspectos técnicos, operativos y de experiencia
del usuario. Este disefio busca garantizar la entrega eficiente de contenido audiovisual
con alta calidad, estabilidad y capacidad de personalizacion, adaptandose a las
necesidades del mercado en Montecristi.

El disefio comienza con la planificacién de la arquitectura de la red GPON, gue sigue
un modelo punto a multipunto (P2MP) para distribuir la sefial 6ptica desde el nucleo de
la red hasta los usuarios finales. En el centro de operaciones de TVNET S.A.S., se
instalara el Equipo Terminal de Linea Optica (OLT), que funcionara como el
controlador principal del sistema. Este equipo estara conectado a la red troncal de datos,
gestionando la transmisién de los flujos de IPTV, VolP e Internet hacia la infraestructura
GPON.

Desde el OLT, la sefial éptica sera distribuida a través de una red de fibra troncal hacia
puntos estratégicos en la ciudad de Montecristi, donde se instalaran divisores 6pticos
pasivos (splitters). Estos elementos dividiran la sefial 6ptica en multiples ramas para
atender diferentes zonas de cobertura, reduciendo la cantidad de fibra necesaria y
optimizando la inversion. La selecciéon de divisores con ratios adecuados (como 1:16 o
1:32) dependera de la densidad de usuarios en cada area.

En el extremo del cliente, cada usuario contara con un ONU que se encargara de
convertir la sefial, permitiendo la conexion de televisores, decodificadores IPTV y otros
dispositivos. Estos equipos estaran configurados para garantizar una asignacion
eficiente del ancho de banda, priorizando la transmisién de contenido audiovisual en
(HD).

En cuanto al contenido, TVNET S.A.S. instalard un conjunto de servidores de
contenido en su centro de datos, donde se almacenaran y procesaran los canales y
servicios bajo demanda (VoD). Estos servidores estaran conectados al sistema
de middleware IPTV, que gestionara la personalizacion del servicio, como la guia
electrénica de programacion (EPG), las recomendaciones de contenido y las

funcionalidades interactivas.
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El disefio también incluird un sistema de gestion de red (NMS) para monitorear y
controlar todos los componentes de la infraestructura en tiempo real. Esto permitira a los
operadores identificar y resolver problemas rapidamente, optimizando la experiencia del
usuario y minimizando interrupciones.

Durante la fase de implementacion, se realizaran las siguientes actividades clave:

1. Instalacion del OLT y configuracion inicial: Se configurara el OLT para
soportar el trafico de IPTV, asignando las longitudes de onda necesarias y
garantizando la priorizacion del trafico audiovisual mediante protocolos de
calidad de servicio (QoS).

2. Tendido de fibra Optica: Se desplegaran las fibras troncales y de
distribucion, conectando el OLT con los divisores 6pticos y, posteriormente,
con los usuarios finales.

3. Integracion de servidores y middleware: Se instalaran los servidores de
contenido y el sistema de middleware, configurando los canales, servicios
bajo demanda y funcionalidades interactivas.

4. Instalacion de ONT/ONU en los clientes: En cada punto de usuario final,
se instalaran y configuraran los ONT/ONU junto con los decodificadores
IPTV, asegurando una conexion estable y de alta calidad.

5. Pruebas de calidad y rendimiento: Se realizaran pruebas exhaustivas
para garantizar la estabilidad de los abonados, la calidad y la satisfaccion
de los usuarios. Esto incluird pruebas de velocidad, latencia y capacidad
de manejo de trafico simultaneo.

La implementacion sera escalonada, comenzando con areas de mayor densidad
poblacional en Montecristi para maximizar el impacto inicial del servicio. Posteriormente,
la red se expandird hacia zonas suburbanas y rurales, asegurando una cobertura
completa. El disefio e implementacion de IPTV en TVNET S.A.S. mediante tecnologia
GPON esta orientado a ofrecer un servicio de alta calidad y escalabilidad. Al combinar
una infraestructura eficiente con tecnologias avanzadas y una experiencia de usuario
personalizada, la empresa podra posicionarse como lider en el mercado de
entretenimiento digital en Montecristi, satisfaciendo las demandas actuales vy

preparandose para los desafios futuros del sector.
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Figura 3.4 Muestra de los canales operando en el sintonizador IP
En referencia a las figuras 3.3 y 3.4 tenemos el convertidor satelital a IP obviamente con
la antena en banda C conectada y transmitiendo localizando los transponder correctos

para la ejecucion de la programacién seleccionada.
3.4. Optimizacion del rendimiento de lared para IPTV

La optimizacion del rendimiento en la red para la transmision de IPTV en TVNET S.A.S.
es fundamental para garantizar una experiencia de usuario satisfactoria, caracterizada
por estabilidad, alta calidad de imagen y tiempos de respuesta rapidos. Para lograrlo, se
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deben implementar estrategias y configuraciones especificas que maximicen la eficiencia
de la infraestructura GPON, minimicen las interferencias y prioricen el trafico de video en
tiempo real.

1. Gestion de Calidad de Servicio (QoS): Es esencial en una red que soporta IPTV, ya
gue este tipo de contenido es sensible a retrasos, fluctuaciones y pérdidas de datos. La
implementacion de mecanismos de QoS permite clasificar y priorizar el trafico de video
sobre otros tipos de datos. Esto se logra configurando colas de prioridad en el OLT y los
ONT/ONU, asignando mayores recursos al trafico de IPTV para evitar interrupciones
durante la transmision de contenido en alta definicion o ultra alta definicion.

2. Ancho de Banda Adecuado: Para soportar servicios IPTV de alta calidad, es
necesario garantizar un ancho de banda suficiente en todos los niveles de la red. En el
enlace descendente (downstream), la capacidad debe ser capaz de manejar multiples
transmisiones simultaneas por usuario, incluyendo contenido en vivo, bajo demanda y
en diferentes resoluciones (HD o 4K). La planificacién de la red debe incluir un margen
de reserva para manejar picos de demanda, asegurando un rendimiento consistente
incluso en horas de mayor tréfico.

3. Optimizacion del Multicast: La transmision de canales en vivo se realiza
generalmente mediante el protocolo multicast, que permite gue una Unica transmision de
video sea distribuida simultdneamente a multiples usuarios. La optimizacion del multicast
en la red GPON incluye la configuracién de un Protocolo de Gestion de Grupos
Multicast (IGMP) en el OLT y los dispositivos de red. IGMP permite que solo los usuarios
interesados en un canal especifico reciban su flujo de datos, disminuyendo el consumo
de ancho de banda y mejorando la eficiencia de la red.

4. Redundancia y Resiliencia: La implementacion de rutas redundantes en la red
troncal y sistemas de respaldo en los servidores de contenido y el OLT asegura la
continuidad del servicio para futuras caidas. Ademas, la segmentacion de la red
mediante la creacién de VLANs especificas para IPTV permite un aislamiento eficiente
del trafico, lo que evita interferencias con otros servicios, como Internet o telefonia.

5. Monitoreo y Gestion Proactiva: Un sistema de gestion de red (NMS) centralizado es
crucial para controlar el rendimiento de la infraestructura en tiempo real. Este sistema
debe incluir herramientas de analisis que permitan identificar problemas de congestién,
pérdida de variaciones o interrupciones en la capacidad del ancho de banda, ofreciendo

soluciones que no dafen la experiencia del usuario. Las métricas clave incluyen la
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latencia, el jitter y el indice de pérdida de datos en los paquetes, especialmente en el
trafico de video.

6. Uso de Tecnologias de Codificacion Eficientes: Para mejorar el uso del ancho de
banda, se deben utilizar tecnologias de codificacion de video como H.264 o H.265
(HEVC), que permiten transmitir contenido de alta calidad con un menor consumo de
datos. Esto es especialmente importante para transmisiones en 4K, ya que estas
requieren un ancho de banda significativamente a comparacién del contenido en HD.

7. Escalabilidad de la Red: La infraestructura debe estar disefiada para crecer junto con
la demanda de servicios. Esto implica la instalacion de OLT con capacidad para agregar
nuevos puertos PON y el uso de splitters configurables que permitan aumentar el nimero
de usuarios conectados sin necesidad de grandes cambios en la red fisica.

8. Reduccion de la Latencia: La latencia es un factor critico en el servicio IPTV,
especialmente para contenido interactivo o transmisiones en vivo. Para reducirla, se
debe optimizar el flujo de datos mediante rutas mas cortas, eliminar cuellos de botella en
la red y garantizar que los dispositivos finales (ONT/ONU y decodificadores) sean de alto
rendimiento.

9. Actualizacién de Firmware y Mantenimiento Preventivo: La actualizacion
constante del firmware de los equipos (OLT, ONT/ONU y decodificadores) garantiza la
implementacion de mejoras en el rendimiento y la seguridad. Asimismo, el
mantenimiento preventivo, como la limpieza de conectores de fibra y la revision de los
splitters, es crucial para evitar pérdidas de sefal que puedan afectar la calidad del
servicio.

10. Educacion del Usuario Final: Finalmente, la optimizacion del rendimiento de la red
también depende de una correcta configuracién y uso de los dispositivos por parte del
usuario final. La capacitacién basica sobre como configurar los decodificadores, los
routers y las conexiones internas puede reducir significativamente problemas de
rendimiento percibidos en el hogar.

Es decir, la optimizacion del rendimiento de la red para IPTV en TVNET S.A.S. se basa
en un enfoque integral que combina tecnologia avanzada, estrategias de priorizacion del
trafico y una gestion proactiva de los recursos. Estas medidas garantizaran una
experiencia de usuario superior, posicionando a la empresa como un proveedor confiable

de servicios de entretenimiento digital en Montecristi.
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Figura 3.5 Aplicacion ya ejecutada en el usuario final

En referencia a la figura 3.5 tenemos ejecutando la aplicacién de IPTV en el usuario final.

3.5. Metodologia aplicada

Para la implementacion del proyecto, se utilizé la metodologia PPDIOO (“Preparar,
planificar, disefiar, implementar, operar, optimizar”), ampliamente reconocida en la
industria de telecomunicaciones por su enfoque sistematico y estructurado. Esta
metodologia permite garantizar una planificacion efectiva, un disefio robusto, una
implementacion eficiente y una operacion optimizada de la red (Valverde et al., 2023). A
continuacion, se detallan las fases aplicadas:

1. Prepare (Preparar): En esta etapa inicial, se recopilaron los requisitos
técnicos, operativos y financieros necesarios para la implementacion del
servicio IPTV mediante tecnologia GPON. Se realiz6 un andlisis de la
infraestructura existente en DE UNA TVNET S.A.S y de las necesidades
especificas de los usuarios en Montecristi. Ademas, se definieron los
objetivos del proyecto, los indicadores clave de desempefio (KPIs) y los
recursos disponibles para asegurar el cumplimiento de las metas
propuestas.

2. Plan (Planificar): Durante la fase de planificacién, se desarroll6 un
cronograma detallado del proyecto, definiendo los hitos clave y las
actividades especificas para cada etapa. También se disefaron las rutas
de la red de fibra oOptica, considerando zonas urbanas y suburbanas de
Montecristi. Se evaluaron diferentes escenarios para garantizar la
viabilidad técnica y a su vez que tenga viabilidad econémica del presente
proyecto, y se seleccionaron los componentes tecnolégicos mas

adecuados, como OLT, ONT, splitters y servidores IPTV.
29



3. Design (Disefiar): El disefio incluyé la arquitectura de la red GPON bajo
un esquema punto a multipunto (P2MP), asegurando la escalabilidad y
redundancia necesarias para soportar el tréfico generado por el servicio
IPTV. Se disefiaron las configuraciones de los equipos, como el mapeo de
VLANS, la segmentacion légica y las politicas de calidad de servicio (QoS).
Ademas, se elaboraron diagramas de red y documentos técnicos que
detallan la integracion de los componentes, el flujo de datos y los protocolos
de comunicacion.

4. Implement (Implementar): En la etapa de implementacion, se instalaron y
configuraron los equipos centrales, como el OLT y los servidores de
contenido. Se desplegaron las fibras troncales y de distribucion,
conectando los divisores Opticos a los usuarios finales mediante ONT/ONU.
También se configurd el middleware IPTV para gestionar el contenido y la
experiencia de usuario, y se realizaron las integraciones necesarias para
garantizar la funcionalidad de la red.

5. Operate (Operar): Una vez completada la implementacién, se puso en
marcha la red y se inici6é la operacion del servicio IPTV. Se establecieron
sistemas de monitoreo en tiempo real mediante herramientas como ASTRA
CESBO y sistemas NMS, lo que permitié supervisar el rendimiento de red
y garantizar la estabilidad del servicio. También se proporciond
capacitacion al personal técnico para asegurar un soporte eficiente y una
operacion continua.

6. Optimize (Optimizar): Finalmente, se realizaron pruebas de estabilidad y
rendimiento para obtener las posibles limitaciones que afectan el
rendimiento para mejorar la eficiencia de la red. Se ajustaron las
configuraciones de Qo0S, se evaluaron los patrones de trafico y se
implementaron mejoras basadas en los resultados obtenidos. Esta fase
permitid6 mejorar la eficiencia de la infraestructura, garantizar la calidad del
servicio y preparar la red para futuras expansiones.

La metodologia PPDIOO proporciond un marco estructurado que facilitd la
ejecucion ordenada del proyecto, asegurando la calidad, escalabilidad y
sostenibilidad del servicio IPTV en DE UNA TVNET S.A.S.
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CAPITULO 4

4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Sistema de monitoreo mediante ASTRA CESBO

Para obtener el correcto funcionamiento de la programacion y asegurar una experiencia
de usuario de buena calidad, se implemento el sistema de monitoreo ASTRA CESBO.
Este sistema permite supervisar y analizar en tiempo real la cabecera de IPTV y todos
los flujos de transmision de TV digital a través de la infraestructura de internet.

El monitoreo constante con ASTRA CESBO facilita la identificacion de posibles fallos o
interrupciones en la transmision, permitiendo tomar medidas correctivas antes de que
impacten en el servicio. Ademas, proporciona estadisticas detalladas sobre el
funcionamiento, como el uso de ancho de banda, la estabilidad de los flujos de video y
la calidad de la sefial transmitida.

Esta estrategia preventiva no solo garantiza la continuidad del servicio, sino que también

agiliza los tiempos de reaccién frente a problemas técnicos.

Mostrar escritorio
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Figura 4.1 Monitoreo de Red mediante ASTRA CESBO

De acuerdo a la figura 4.1 tenemos el sistema para garantizar el monitoreo y analisis en

tiempo real de la cabecera para la transmision de TV digital a Travez del internet.



4.2. Pruebas de Implementacion de IPTV

En esta etapa, se ejecutd y configurd el servidor XTREAM UlI, el cual actia como una
plataforma para la buena gestion de los servicios IPTV. Este servidor permite la creacion
de listas de canales, la asignacion de usuarios y la personalizacién de la experiencia de
visualizacion.

Durante las pruebas, se verificé la capacidad del servidor para manejar multiples
transmisiones simultaneas, garantizando la fluidez y estabilidad de los flujos de video.
También se evaluaron las funcionalidades del middleware integrado, como la guia

electronica de programacion (EPG), la autenticacion de usuarios y el acceso a contenido

bajo demanda (VoD).

Dashboard All Servers
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Service Status Main Server
Main Server

® No potential issues have been detocted!

Conns. Users Online

Input Output Uptime

CPU % MEM % DISK %

ne 10% 5%
! ) AL

Figura 4.2 Ejecucion del servidor XTREAM Ul
Nota: Ejecuciéon y puesta en marcha servidor XTREAM Ul.

4.3. Optimizacion de la Red y Ajustes Técnicos

En Referencias a la Figuras 4.3 y 4.4 se procedi6 a garantizar un rendimiento 6ptimo del
servicio IPTV, se implementaron configuraciones especificas en la infraestructura de red.
Una de las principales estrategias fue la creacién de VLANs (Redes de Area Local
Virtual), lo que permite segmentar el trafico de IPTV del resto de los servicios, como

internet y telefonia.



En el router principal, se configuraron VLANSs para priorizar el trafico de video en tiempo
real mediante politicas de calidad de servicio (Qo0S). Este enfoque asegura que las
transmisiones de IPTV no sufran interrupciones ni pérdida de calidad, incluso en
momentos de alta demanda de la red.
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Figura 4.3 Configuracion de VLAN en el Router principal
Nota: Se tomo en consideracién la creacion de VLAN para la entrega de la programacion a los usuarios, y de

igual manera se realizan configuracion del lado del cliente.
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Figura 4.4 Configuracion de VLAN lado del cliente
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4.4, Analisis de la Satisfaccion del Cliente

Como parte del andlisis de resultados en la figura 4.5, se realiz6 un seguimiento detallado
del rendimiento de los canales més sintonizados en tiempo real, evaluando la estabilidad
de las transmisiones y la calidad percibida por los usuarios. Los datos recopilados
mostraron un alto nivel de satisfaccion entre los clientes, quienes destacaron la calidad
de imagen, la fluidez del servicio y la facilidad de acceso a la programacion.

La implementacion de herramientas como XTREAM Ul y el monitoreo constante
mediante ASTRA CESBO permiti6 identificar los canales con mayor audiencia y ajustar
los recursos de la red para garantizar su disponibilidad continua.

Este enfoque centrado en el usuario refuerza la posicion de DE UNA TVNET S.A.S. como
un proveedor confiable de servicios IPTV, mejorando la experiencia general del cliente y

fomentando su fidelidad.
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Figura 4.5 Prueba de los canales con mas sintonia en lared

Nota: Prueba del rendimiento de los canales en ejecucion en tiempo real se muestran los canales ejecutados

por los usuarios en las Gltimas horas.

4.5. Anélisis comparativo de costos

La comparativa de servicios IPTV muestra una variada oferta en cuanto a precios,
dispositivos permitidos y cantidad de canales disponibles. DE UNA TVNET destaca por
ser gratuito para sus clientes, ofreciendo acceso desde 5 dispositivos y una cantidad
moderada de 40 canales. Por otro lado, servicios como Claro TV y Claro Plus TV ofrecen
opciones econdémicas, siendo el primero gratuito y el segundo con un costo de $4,46,

pero con menos canales disponibles. Zapping presenta un equilibrio entre precio y oferta,
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con 65 canales por $7,95 y soporte para 5 dispositivos, mientras que DIRECTV GO,
aunque es el mas costoso con $19,99, proporciona una experiencia robusta con 50
canales y acceso desde 5 dispositivos, posicionandose como una opcién premium. Cada
servicio esta orientado a diferentes segmentos de usuarios, dependiendo de sus

necesidades de contenido y presupuesto.

Tabla 4.1 Comparativa de costos

pLicaconlp Ty VALORDEVENTA  DISPOSTNOS Pl LOg0
CANALES
DE UNA TVNET GRAE:_SIEPNATRE'L\SSUS 5 40
CLARO TV GRAE:_SIEPNA_‘I_REASSUS 1 8
CLARO PLUS TV $4,46 1 13
ZAPPING $7,95 5 65
DIRECTV GO $19,99 5 50

Fuente: Elaboracion propia del autor en base a informacién recopilada de las paginas oficiales de cada
proveedor de servicios IPTV
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

En el desarrollo de este objetivo se investigaron los principales conceptos, tecnologias y
estandares que rigen el servicio de television digital IPTV. Se analizé el marco técnico y
operativo, incluyendo protocolos de transmision, codificacién de video, gestidon de trafico
y requisitos de infraestructura. Este proceso permitié comprender las tendencias actuales
en el mercado y seleccionar las tecnologias mas adecuadas para garantizar la calidad,
estabilidad y escalabilidad del servicio. El conocimiento adquirido no solo fundamento el
disefio técnico, sino que también aseguré que se cumpla con las expectativas de los
usuarios o abonados y las normativas internacionales. Este analisis proporciond una
base sélida para enfrentar los retos asociados a la implementacion de IPTV mediante
tecnologia GPON en Montecristi.

La implementacion de la cabecera de IPTV constituy6 un paso critico en la infraestructura
del proyecto, ya que esta actiia como el nucleo del sistema. En este proceso se instalaron
servidores de contenido de alta capacidad, middleware para la gestién del servicio y
herramientas de monitoreo que permiten supervisar y controlar la calidad de las
transmisiones. La cabecera fue disefiada para manejar flujos de video en diferentes
formatos y resoluciones, como HD y 4K, garantizando una experiencia de visualizacion
superior. Ademas, la configuracién de protocolos de calidad de servicio (QoS) en este
componente permitid priorizar el trafico de IPTV sobre otros servicios de datos,
minimizando interrupciones y asegurando una distribucion eficiente del contenido. Este
logro sentd las bases para un sistema confiable y adaptable a las demandas futuras.

La instalacion y configuracion del servidor de IPTV representaron un avance significativo
en la capacidad de DE UNA TVNET S.A.S para ofrecer un servicio competitivo en
Montecristi. Este servidor, equipado con tecnologia de ultima generacién, permite
almacenar, procesar y distribuir contenido en tiempo real a mudltiples usuarios
simultdneamente. Se aseguraron aspectos clave como la redundancia del sistema, la
optimizacién, lo que facilitd la personalizacion de servicios y la implementacion de

funcionalidades interactivas. Asimismo, se incorporaron herramientas de monitoreo que



garantizan el desempefio continuo del servidor, permitiendo identificar y resolver
problemas de manera proactiva. La capacidad del servidor de adaptarse a incrementos
en la demanda asegura la sostenibilidad y escalabilidad del sistema en el futuro.

El desarrollo de una aplicacion personalizada para sintonizar la programacion marco un
hito en la experiencia de usuario. La app fue disefiada con una interfaz intuitiva que
facilita el uso y visualizacion a la programacion en vivo, servicios bajo demanda y
contenidos personalizados. Ademas, incluyd caracteristicas interactivas como una guia
electronica de programacion (EPG), recomendaciones basadas en preferencias y la
posibilidad de controlar la transmisién con funciones como pausa, retroceso y grabacion.
La aplicacion fue optimizada para mdultiples plataformas y dispositivos, garantizando
compatibilidad con smartphones, tablets y televisores inteligentes. Este avance no solo
mejoro la accesibilidad al servicio, sino que también fortalecio la relacion de los usuarios
con la marca, posicionando a DE UNA TVNET S.A.S como un proveedor innovador en

el mercado de entretenimiento digital en Montecristi.



5.2. Recomendaciones

Se recomienda realizar una actualizacion continua del estado del arte en television digital
IPTV y tecnologias relacionadas, ya que este campo evoluciona rapidamente. Esto
incluye monitorear los avances en estandares de transmision, algoritmos de compresién
de video y nuevas herramientas de gestion de contenido. Asimismo, se sugiere participar
en foros tecnoldgicos y establecer alianzas estratégicas con proveedores y expertos del
sector para mantenerse a la vanguardia. Estos esfuerzos permitirdn a la empresa
adaptarse a las innovaciones tecnologicas.

Es recomendable implementar un programa de mantenimiento tanto preventivo como
correctivo para la cabecera de IPTV, con el fin de garantizar un desempefio éptimo y
minimizar riesgos de fallas. También se sugiere capacitar al personal técnico en la
operacion y solucion de problemas relacionados con este componente. Por otro lado,
considerando la posibilidad de un incremento en la demanda de usuarios, se recomienda
planificar futuras expansiones de capacidad, asegurando alta disponibilidad en los
recursos técnicos y financieros para actualizaciones necesarias.

Se recomienda fortalecer la seguridad del servidor de IPTV mediante la implementacion
de mecanismos avanzados de proteccidn contra ciberatagques, como sistemas de
deteccidn de intrusos y actualizaciones regulares de software. También seria beneficioso
establecer un sistema de monitoreo 24/7 con alertas autométicas para detectar y resolver
problemas. Para mejorar la estabilidad en los usuarios, se podria explorar la integracién
de andlisis predictivos para anticipar problemas de rendimiento y garantizar la
continuidad del servicio. Finalmente, se sugiere realizar pruebas de carga periddicas
para evaluar el comportamiento del servidor ante incrementos en la demanda y planificar
la escalabilidad futura.

Es recomendable realizar estudios de usabilidad periddicos para identificar areas de
mejora en la aplicacién, asegurando que su disefio y funcionalidad sigan siendo intuitivos
y atractivos para los usuarios. También se sugiere incorporar funcionalidades avanzadas
como la personalizacion de interfaces, integracion con dispositivos domeésticos
inteligentes y soporte para multiples idiomas. Para mantener la competitividad, se
recomienda actualizar la app regularmente con nuevas caracteristicas basadas en
tendencias tecnolégicas y en el feedback de los usuarios. Ademas, seria ideal
implementar una estrategia de marketing que promueva las ventajas de la app y fomente

su descarga, logrando un mayor alcance y fidelizacion de los clientes.
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Anexos

Anexo 1. Oficio Nro. ARCOTEL-CTRP-2024-0457-OF

U M ,
el REPUBLICA

DEL ECUADOR

Oficio Nro. ARCOTEL-CTRP-2024-0457-OF

Quito, D.M., 07 de mayo de 2024

Asunto: AVS: Notificacion del registro del Titulo Habilitante de Permiso para la prestacion del
Servicio de Audio y Video por Suscripcién a favor de la Sociedad DE UNA TVNET S.AS.
(Codigo No.1399801)

Sefiora

Olga Libia Moreira Ruiz
Gerente General

DE UNA TVNET S.A.S.
En su Despacho

De mi consideracion:

Mediante memorando Nro. ARCOTEL-DEDA-2024-0521-M de 07 de febrero de 2024, el
responsable de la Unidad de Gestion Documental y Archivo informé que la Agencia de Regulacién
y Control de las Telecomunicaciones, expidi6 la Resolucién Nro.
ARCOTEL-CTHB-CTDS-2024-0014 de 30 de enero de 2024.

Con memorando ARCOTEL-CTDG-2024-1555-M de 17 de abril de 2024, el Director Técnico de
Gestién Econémica de Titulos Habilitantes, seialo lo siguiente: “(w. ) Esta Direccion Técnica de
Gestion Economica de Titulos Habilitantes de la ARCOTEL, ha procedido a revisar la garantia de
fiel cumplimiento inicial GARANTIA No. GRB20300000112, presentada por DE UNA TVNET
S.A.S., concluyendo que cumple con las caracteristicas y condiciones establecidas en la Reforma y
Codificacion al Reglamento para Otorgar Titulos Habilitantes para Servicios del Régimen General
de Telecomunicaciones y Frecuencias del Espectro Radioeléctrico y que la misma fue entregada
dentro del término establecido. (.. )"

Al respecto de lo prescrito en los articulos 82 y 226 de la Constitucién de la Reptiblica del Ecuador;
el articulo 65 del Cédigo Orgédnico Administrativo; el articulo 42 de la Ley Orgdnica de
Telecomunicaciones; el articulo 24 del Reglamento General a la Ley Orgdnica de
Telecomunicaciones; el articulo 220 del Reglamento para Otorgar Titulos Habilitantes para
Servicios del Régimen General de Telecomunicaciones y Frecuencias del Espectro Radioeléctrico;
el articulo 10 numeral 1.2.1.2.4. del Estatuto Organico de Gestién Organizacional por Procesos de
la Agencia de Regulacién y Control de Las Telecomunicaciones — ARCOTEL; y Memorando Nro.
ARCOTEL-CAFI-2024-0773-M de 06 de mayo de 2024 de asignacion de Responsable de la
Unidad Técnica de Registro Piblico de la Agencia de Regulacién y Control de las
Telecomunicaciones — ARCOTEL; me permito comunicar que con fecha 07 de mayo de 2024 en el
Tomo-Foja: 174-17487, queda inscrito el Permiso para la prestacion del Servicio de Audio y Video
por Suscripcion, otorgado por la Agencia de Regulacién y Control de las Telecomunicaciones —
ARCOTEL, a favor de la Sociedad DE UNA TVNET S.A.S., mediante Resoluciéon Nro.
ARCOTEL-CTHB-CTDS-2024-0014 de 30 de enero de 2024.

Adjunto al presente sirvase encontrar la razén de inscripcion respectiva.

Ademis se solicita a la Unidad de Gestion Documental y Archivo de la ARCOTEL, conforme a
sus responsabilidades y atribuciones, el presente oficio, y, todos los anexos, se sirva notificar a:

Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones V477
Direcdon: Av. Diego de Amagro N31-95 entre Whymper y Alpallana ['Z'M MI
Codigo postal: 170518 / Quito-Ecuador

Teléfono;

*Documento fimado electrd
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U Wt )
" RepUBLICA
™= DEL ECUADOR

Oficio Nro. ARCOTEL-CTRP-2024-0457-OF

Quito, D.M., 07 de mayo de 2024

Direccién: Provincia de Manabi, Cantén Montecristi, Parroquia Montecristi, CALLE 18 Y
CALLEJON BENJAMIN CARRION

Correo Electrénico: deunatvnet@gmail.com

Teléf.: 098441303

Particular que pongo en su conocimiento para los fines consiguientes.
Con sentimientos de distinguida consideracion.

Atentamente,

Documento firmado electrénicamente

Sr. Victor Guachi Pujos
RESPONSABLE DE LA UNIDAD TECNICA DE REGISTRO PUBLICO

Referencias:
- ARCOTEL-CTDG-2024-1555-M

Anexos:
- ri_avs_de_una_tvnet_07mayo2024-signed-2.pdf

Copia:
Seior Magister
Marco Vinicio Diaz Torres
Responsable de la Unidad de Gestion Documental y Archivo

Seiior Ingeniero
Pedro Neptali Villena Aguirre
Coordinador Técnico de Titulos Habilitantes

Seiior Magister
Diego Patricio Cordero Zapata
Director Técnico de Titulos Habilitantes de Servicios y Redes de Telecomunicaciones

Senorita Magister
Andrea Alejandra Moreno Pacheco
Directora Técnica de Gestion Econémica de Titulos Habilitantes

Sefiora Magister
Zoila Eliana Cedefio Ponce
Coordinad General Administrativa Fi iera

Seiior Ingeniero
Livington Leonel Briones Solorzano
Coordinador Técnico de Control

LBO

ol
Agencia de Regulacion y Control de las Tel icaci H NIEVO
Direcdén: Av. Diego de Aimagro N31-95 entre Whymper y Alpallana ﬂ’M Mﬂ
Codigo postal: 170518 / Quito-Ecuador
Teléfono; 593-2 29'47 800

*Documento fimade siecuoncqmente por Quipux
www.arcotel.gob.ec
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