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RESUMEN

La presente investigacion de proyecto integrador tiene como fin realizar un estudio:
tanto fisico, como de redes y técnico para implementar la television por protocolo de
internet en la ciudad de Guayaquil, mediante un andlisis del acceso a internet en la
ciudad mencionada, recursos de servidor y de usuario en general y un analisis de
costos-beneficios y regulaciones, que permitiran implementar este servicio en esta

ciudad.

La propuesta de proyecto surgié de la necesidad de innovar ciertos sistemas de
televisidn por suscripcion en la ciudad de Guayaquil, que en un futuro se prevé que
estos sean reemplazados por nuevos implementos fisicos, asi como del apagoén
analégico general que existira en esta ciudad y en toda la Republica del Ecuador,

ademas de integrar varios servicios por medio del protocolo de internet.

Mediante el andlisis de equipos de manera fisica, de red y técnicas, conociendo las
caracteristicas esenciales, se desea implementar el servicio de manera 6ptima
utilizando el menor recurso posible, llegando a todos los sectores posibles de la

ciudad.
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CAPITULO 1

1. ESTUDIO Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.1 Antecedente.

El internet ha ofrecido desde hace muchos afos la difusion de mudltiples
servicios a través de enlace de redes, logrando transmitir datos a través su
plataforma, logrando difundir servicios como servicios web, E-mail, y el
intercambio interactivo de chats, telefonia, radio y difusién de contenidos de
audio y video en el que se incluye la television, que en un principio eran
aislados del protocolo de internet IP, pero con la mejora constante del mismo,
permiti6 integrar los servicios mencionados, ahorrando recursos fisicos y
optimizarlos en todo aspecto, sin la necesidad de desplegar redes fisicas

diferentes para cada uno. La figura 1.1 ilustrara la integracion de diferentes

servicios por medio de protocolo de internet [1].

Computer

Set Top Box

Figura 1.1 Diagrama general de servicios integrados

por redes de internet [2]
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Uno de los servicios mencionados es la television, el cual es un medio de
comunicacion que ha alcanzado una difusién sin precedentes, utilizado por una
gran cantidad de personas, para satisfacer necesidades de informacién y
entretenimiento [3]. Este servicio ha ido innovando constantemente desde su
aparicion, cambiando su tecnologia de difusibn en aspectos fisicos, de
propagacion y protocolos de manera constante, incluyendo la migracion de

television analdgica a television digital [4] .

Los principales sistemas de television digital son los siguientes: la television
digital terrestre, que utiliza el método tradicional de radiodifusion por ondas de
radio, que en su caracteristica se requiere tener equipos receptores acorde a
areas geograficas determinadas y su costo es alto en ciertos lugares acorde al
formato dado; la television por cable, que es un sistema de indole analdgico, que
al migrar a sistemas digitales llega a tener muchas limitaciones, tornandose
obsoleto al soportar mayor capacidad; y por ultimo la television satelital directa,
gue es viable para cualquier area de cobertura pero no es considerado la Unica
alternativa de transmisién, debido a la consideracion de banda asignada y

consideraciones geogréficas especiales.

Con lo anteriormente expuesto, se requiere implementar un sistema de television
gue permita utilizar el menor recurso fisico y de red posible, en una plataforma
virtual amplia y que llegue a muchos usuarios a nivel global, realizado en la
ciudad de Guayaquil, para luego llevar la cobertura a otros poblados de la

Republica Del Ecuador.

1.2. Justificacion.

La television por protocolo de internet (IPTV) es la alternativa viable a todos los
inconvenientes mencionados de los sistemas de television mencionados,
aprovechando las caracteristicas amplias del protocolo de internet IP y las
innovaciones del mismo, que han permitido tener mayor capacidad y lograr
difundir sistemas en tiempo real, generando una alta interactividad con el

usuario en tiempo real o cuando él requiera de ellos.
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Al no tener un formato especifico por area geogréfica y siendo el protocolo de
internet un sistema general a nivel mundial, permitira el acceso a la television y

mucho mas, sin importar las dificultades que esta pueda tener [5].

Por tanto, desarrollar un sistema de televisidn por suscripcién basado en redes
de internet IP y ancho de banda en la ciudad de Guayaquil, es la tendencia para
mejorar los servicios televisivos en dicha ciudad, tomando en cuenta:
caracteristicas fisicas, especificaciones técnicas, software y un analisis costo-

beneficio.

L

Al categories Kids News

Movies
(m-(m=] o] 6 en]

Movies i

Figura 1.2. Plataforma de receptores de

Television por protocolo de internet [6].

1.3. Limitaciones

La principal limitacion para el presente proyecto, es sin dudas la cobertura de
las redes de internet metropolitanas que existen en la ciudad de Guayaquil, la
cual, si bien es cierto que estas tienen una gran cobertura en la ciudad
mencionada, esta no esta totalmente cubierta de la misma, por parte de

empresas autorizadas para la difusion.

La red de internet metropolitana de mayor cobertura la posee la Corporacion
Nacional de Telecomunicaciones (CNT), llegando a conectar en su totalidad, al
area metropolitana de la ciudad de Guayaquil, siendo el par trenzado de cobre

la tecnologia fundamental de dicha red, la cual da servicio de telefonia fija
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tradicional y de internet de banda ancha [7], al igual que la empresa Claro que
también tiene su propia red de internet por cobre extendida por la ciudad,
siendo esta de menor cobertura que la empresa CNT, pero en constante

expansion [8].

Otras empresas como TVCable y Univisa suministran su servicio de internet,
siendo la primera con cobertura especifica en ciertos sectores, siendo una red
hibrida de fibra 6ptica-cable coaxial al hogar [9], y la segunda que utiliza radio

enlace al hogar para subministrar a lugares estratégicos de la ciudad [10].

Por ultimo, se tiene empresas como Telconet y Puntonet, que suministra el

servicio por redes de fibra éptica al hogar, siendo esta tecnologia mas eficiente.

El acceso a internet en la ciudad de Guayaquil esta migrando de tecnologia de
par trenzado de cobre a fibra Optica, aprovechando las grandes ventajas al
transmitir luz en forma de datos [11], como es el caso de la empresa CNT, que

espera cubrir en su totalidad sus redes de internet por medio de fibra 6ptica.

Las figuras 1.3, 1.4 y 1.5 ilustraran en mapas el acceso a internet de tres
empresas, como son CNT, tanto de red de cobre y fibra 6ptica, como la red de

Telconet de fibra éptica.
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Figura 1.3. Red metropolitana de par trenzado de cobre

De la ciudad de Guayaquil. [12]



La Clementina

Figura 1.4. Red metropolitana de fibra 6ptica ciudad
De Guayaquil empresa Telconet [13]
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Figura 1.5. Migracién de red de cobre a
Fibra 6ptica de la empresa CNT EP [14].
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Como se puede ver, el alcance de redes de cobre es muy alto, pero se prevé
gue las redes de fibra dptica sobrepasen a las redes de cobre. Esto se debe a
gue la segunda tiene enormes ventajas y proyecciones que la primeramente
mencionada en caracteristicas fisicas y de velocidad red. Un estudio de las
caracteristicas de las tecnologias mencionadas, permitiran determinar cual es la
mas viable para el servicio de television por protocolo de internet, para su

posterior disefio e implementacion.

1.3.1 Lared de cobre

La red de cobre es la tecnologia que generé los sistemas de telefonia
tradicional, iniciAndose con la unién de dos terminales a través de pares
trenzados de cobre, la cual ha sido desarrollada y mejorada totalmente
por medio de conmutadores e implementos especiales, permitiendo
soportar transmision de datos en la misma [15]. El esquema
fundamental de una red de par trenzado de cobre se muestra en la

siguiente figura [15].

Estructura de un circuito conmutado
para la transmision de datos

Estacion A - - Estacion 8

1

L
>
I*H

[ THad]

)

- s
laces entre
Central urbana Enlaces entre Central urbana

centrales

Estacion C
CT: Circuito troncal T 1 =
Ay T
Y

Figura 1.6 Esquema general de una red

De cobre de telefonia tradicional [16].
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Los circuitos troncales son donde se administran las llamadas y datos
con multimedia, los cuales estan conectados por medio de enlaces
centrales, donde al final seran transportados a todos los suscriptores de
la linea telefénica. Al usuario llega un divisor para linea telefénica y

datos, y un conmutador para datos.

La tecnologia XDSL permite transmitir datos por medio de esta red, la
cual por sus siglas en inglés, “X” Digital Suscriber Line”, es el acceso
digital al suscriptor, que dependiendo de la velocidad puede ser: ADSL,
Asyncronic Digital Suscriber Line y VDSL, Very High Suscriber Line.

La red ADSL, fue la inicial para la transmisioén de datos por medio de red
de cobre, siendo esta asimétrica en la velocidad de subida como de

bajada, donde radica el nombre de asimétrico.

El esquema general de la red ADSL se muestra en la figura 1.6:

Central Local

i
Matriz de Conmutacidn .
Telefdnica i

Domicilio del Usuario

| ADSL |

Splitters /

Figura 1.7 Red de acceso ADSL [17].

La primera version de la red ADSL fue la ADSL1, que después de
desarrollar e innovar esta misma, se desarroll6 permitiendo llegar a la
version 2, VDSL2 vy la version 2+, VDSL2+, las cuales las dos Ultimas

son versiones mejoradas recomendadas por la ITU.
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La tabla 1 explicara las caracteristicas de cada version de la red ADSL y

sSus mejoras.

Caracteristicas de ADSL ADSL?2 ADSL2+
red/ tecnologia

Ancho de banda 0.5Mhz 1.1 Mhz 2.2Mhz
de lared

Velocidad 8MBPS @ 12MBPS | 24MBPS
subida

Velocidad 1IMBPS @ 2MBPS 5MBPS
bajada

Cobertura maximo  2.0KM 2.5KM 2.5KM
Tiempo 10 A 3S 3S
sincronizacion 1000S

Correccion NO Sl Si
errores

Tabla 1. Caracteristicas de las versiones de

Lared ADSL.

Aungue con las mejoras recomendadas por la ITU, surgi6 la idea de la

red VDSL, que por sus siglas, Very High Digital Suscriber Line, tiene

mejoras tanto en lo fisico como en capacidad, duplicando el par trenzado

de cobre, teniendo un par de subida y un par de bajada.

AL igual que ADSL, VDSL tuvo su primera version, la VDSL1, que

después se mejoré para tener la versién VDSL2 [18].

La tabla 2 ilustrara las caracteristicas de la red VDSL en sus versiones

uno y dos.

CARACTERISTICA DE VDSL VDSL2
RED/TECNOLOGIA

Ancho de Banda 12MHZ 12MHZ
Velocidad de subida 12Mbps | 40Mbps
Velocidad de bajada 60Mbps | 250Mbps
Cobertura maximo 2.5Km 2.5Km

Tabla 2. Caracteristicas de red VDSL.
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La tecnologia VDSL permitié llevar tecnologias de Volp y servicios de

streamming en tiempo real.

La segunda tecnologia que se desarrolld6 y que estd en constante

expansion es la red de fibra éptica, la cual se anunciara a continuacion.

La fibra 6ptica

Es un medio de comunicacion muy utilizado en la actualidad para largas
y cortas distancias. Este material estd formado de plastico o vidrio, en
forma de hilo fino que envia ondas de luz a través del mismo. Esta

fuente de luz puede ser LED o laser [19].

Figura 1.8 Fibra 6ptica, tendencia de

Telecomunicaciones [19].

Dependiendo de la cobertura y de las aplicaciones puede esta ser
monomodo o de un solo rayo de luz, o multimodo, de diferentes rayos
enviados por la misma. Los rayos de luz que se envian estan sujetos a
las leyes de la 6ptica de manera general, por lo que el tratamiento de la
informaciébn que se envia en forma de luz, estid sujeta a estas

condiciones [19].
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Esta tecnologia se ha desarrollado para largas distancias, permitiendo
conectar de manera global al mundo, aunque con el gran avance que se

le ha dado, ha permitido tener acceso hasta los usuarios.

Ciertas ventajas que puede dar la fibra o6ptica seran detalladas a

continuacion:

o Manejo de gran ancho de banda y alta tasa de datos.

o Inmune a interferencias electromagnéticas.

o Largo cobertura, permitiendo el uso minimo pero 6ptimo de
repetidores.

o Bajas pérdidas.

o Es liviano y sencillo el material.

La red al usuario que permite llegar al mismo por redes de fibra éptica se
denomina como la red GPON-FTTH.

La red GPON, (por sus siglas en inglés, Gigabyte Pasive Optical
Network), es una red de acceso punto a punto, que utiliza elementos
pasivos, sin la necesidad de uso de elementos adicionales de
alimentacién [21], permitiendo soportar varios servicios integrados en
una sola red como son VolP, Datos, Video y audio y mas; tener mayor

cobertura y generar tasas de datos de mas de 1 Gbps.

La arquitectura de una red GPON general esta dada por figura 1.8:
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Empresas/Oficinas

Figura 1.9 Arquitectura de unared GPON general [22].

Los componentes de una red GPON se dividen en dos clases:

¢ Elementos Activos, que son elementos que dependen uno del
otro para su funcionamiento 6ptimo.
o Elementos Pasivos, elementos que no dependen de otro

elemento para su operacién [22].
Los elementos activos presentes en una red GPON son los siguientes:

e ONT, Optical Network Terminal, donde el usuario interactia
con la fibra optica.

e ONU, Optical Network Unit, donde se transforma las sefiales
Opticas en eléctricas, dependiendo de la cobertura.

e OLT, Optical Lite Terminal, donde se administra la informacion
enviada a los componentes anteriormente mencionados,

garantizando confiabilidad y seguridad.
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Los elementos pasivos presentes en una red GPON son los siguientes:

Empalmes 6pticos.

Divisores Opticos.

Fibra 6ptica donde se propaga el medio.

ODN, Optical Distribution network, donde se esquematiza la
conexion entre los elementos pasivos con los elementos

anteriormente mencionados [23].

Dependiendo de la cobertura de la fibra 6ptica, la terminologia FTTX, por

sus siglas en inglés, Fiber to the X Place, indica hasta que “X” lugar llega

la misma, donde se tienen las siguientes terminologias:

Fiber to the node (FTTN), donde llega hasta 300 metros de los
usuarios y la ONU transforma la sefial después de dicha distancia.
Fiber to the Curb (FTTC), donde pasado los 300 metros, pero no
mayor al lugar de residencia llega la fibra, con la ONU ubicada en
dicha distancia.

Fiber to the Building (FTTB), donde la fibra llega a un conjunto de
hogares, donde la ONU transforma la sefial y la distribuye a
diferentes usuarios.

Fiber to the Home (FTTH), donde la fibra llega al hogar directo del

abonado, con la ONU interactuando directamente con él [24].

Optical Metallic

Fibres Cables =
IC
I w — FTFTTN
d
=
LIAFTTC
J
C
= FTTB
dFTTH

Figura 1.10 Cobertura Fibra 6ptica [24].
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Con lo anteriormente mencionado, la tecnologia GPON-FTTH es aquella que

permite llevar fibra Optica hasta el hogar con elementos pasivos generando

tasas mayores a 1Gbps.

Las diferencias entre tecnologias de Cobre y de Fibra Optica, se detallan en la

tabla 3, con caracteristicas esenciales:

CARACTERISTICAS REDES DE COBRE

REDES DE FIBRA
OPTICA

Pérdidas

Ancho de banda y

velocidad

a

Calidad

servicios

de

Se hacen notables los dos
kildmetros se hacen
notables, y los recursos de

amplificacion son mayores.

Su méaxima velocidad es de
100Mbps,

material de cobre y equipos

limitado por el

conectados.

La maxima velocidad limita
la calidad de servicios,
generando intermitencias en
los mismos, como son

Video, Audio y voz en vivo.

Se hacen notables
pasando los 40 Km, y
los recursos de
amplificacion son
pocos pero eficientes.
Se pueden tener
velocidades de Thps,
no muy limitada por el
material de fibra y
permitiendo mayor
cantidad de equipos
conectados

Al soportar
velocidades muy altas
los servicios poseen
una alta calidad e
incluyendo mejor

calidad.

Tabla 3. Diferencias entre tecnologia de cobre y fibra dptica.

Por ende, este proyecto se desarrollara en base a redes de fibra 6ptica y

la denominada para llevar la calidad, sera la red GPON-FTTH.
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En este apartado radica la cobertura de las redes de fibra éptica en la ciudad de

Guayaquil, que a pesar de tener un alto despliegue, estas estdn en constante

crecimiento, acorde a las siguientes expectativas:

e Lasredes de Claro y CNT estan migrando a tecnologias de fibra éptica para

tener un cobertura macro de las mismas.

e Telconet y Puntonet estdn en constante expansion y abastecerian a

proveedores como Univisa y TVCable para generar servicios adicionales,

pudiendo lograr una fusion entre las empresas mencionadas, tal como pasoé

en Argentina con la unién entre la empresa Cablevision y Fibertel.

1.4. Objetivos

1.4.1.

1.4.2.

Objetivo General

Determinar la viabilidad de la televisién por protocolo de internet, desde
puntos de vista fisicos, alcance, cobertura, de red, costos, beneficios y

regulaciones para implementar su disefio.

Objetivos especificos

Conocer la cobertura de las redes de internet en la ciudad de
Guayaquil, para determinar la cobertura total del servicio de
television por protocolo de internet en la ciudad de Guayaquil.
Conocer los implementos necesarios, tanto fisicos como de software,
mediante un andlisis de ingenieria para la implementacion de la
television por protocolo de internet en la ciudad de Guayaquil.
Conocer las ventajas y desventajas, costos y regulaciones
importantes acorde a elementos y recursos para desarrollar el
proyecto.

Establecer conclusiones y recomendaciones para determinar la
viabilidad y efectividad del desarrollo del proyecto en la ciudad de

Guayagquil.
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1.5. Metodologia a emplear y resultados esperados
La metodologia a emplear sera el estudio de la arquitectura general de un
sistema de television por protocolo de internet, desde el servidor de video hasta
al acceso al usuario, conociendo los equipos necesarios, sus caracteristicas
fisicas y los protocolos de red para garantizar su optimo servicio, mediante un
analisis de ingenieria acorde a la tecnologia utilizada, como de un analisis de
costos y beneficios que ilustrara el soporte que se le dara a la red, como su
ganancia. La metodologia finaliza conociendo la regulacién de entes superiores

que permitird con facilidad difundir el servicio.

Los resultados esperados estan en mediante calculos, valores que permitiran
tener garantia de servicio por medio de los equipos, protocolos y estandares
gue manejan, un costo 6ptimo del servicio y que se debe tener disponible para

implementar y difundir el servicio.
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CAPITULO 2

LA TELEVISION POR PROTOCOLO DE INTERNET.

CARACTERISTICAS, REQUISITOS Y FUNCIONALIDADES.

2.1. Definicién de television por protocolo de internet, IPTV.

La television por protocolo de internet, por sus siglas en inglés IPTV, es el
sistema por el cual, se difunde la televisién digital en plataforma de redes de
banda ancha a través del protocolo de internet [25], mediante redes
bidireccionales establecidas entre punto a punto, logrando una alta
interactividad de contenidos preferidos hacia el suscriptor del servicio,
combinando los elementos primordiales del internet como es el video-
streamming y la plataforma televisiva general, incluyendo no solo sefiales en
vivo, si no también acceso a contenidos preferidos por el suscriptor que él
desee acceder [26]. La figura 2.1 muestra un esquema general de un sistema
de IPTV:

Internet connection

TV (SD or HDMI)

HDMI cable

A WiFi

Router | Modem
LAN

|
AOSL W
INTERNET POWER

B eeng, °

| |
RESET  WIRELESS

Ethernet cable 8
SD cable

Figura 2.1 Diagrama general de acceso de un sistema de IPTV [27].
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La alta interactividad de la television por protocolo de internet permite incluir no
solo servicios en vivo como se menciond anteriormente, si no también maltiples

servicios los cuales se detallardn a continuaciéon [29]:

e Video Bajo Demanda (VOD), servicio que permite acceder a
contenidos almacenados en el servidor, disponibles a cualquier
hora, siendo estos de tipo series o peliculas. Algunos de estos

servidores se mencionan en la figura 2.2:

@ wuaku.tv b VP

a @Rakuten company

hulu FILMIN NETFLIX

amazonpPrime 0. LOVEFILMZ

BEE Y] -
Ey EI TotalChannel (_v:lTunes

#=UROSPORT

(1 Tube ;b
HBO®G® Dailymotion mitele()

Figura 2.2 Servidores méas conocidos de
video bajo demanda [28].

¢ Modalidad Pague Por Ver (PPV), servicio que permite acceder a
contenidos almacenados en el servidor, disponibles a cualquier
hora, siendo estos de tipo series o0 peliculas. Algunos de estos

servidores se mencionan en la siguiente figura.

e E-Learning, servicio interactivo de educacion personal.

¢ Guia electrénica de programacion (EGP), Plataforma para interactuar

con programacion de diversos contenidos.



28

¢ Time Shifting TV (TVS), plataforma que permite pausar el servicio sin

alterar los contenidos.

e Televisibn movil, plataforma de acceso a contenidos sin importar

situacion geogréafica.

Figura 2.3. Servicios de television movil

Ofrecidos por cablevisién flow [29].

e Grabador de video Personal (PVR), donde el usuario puede
grabar contenidos especiales para una futura reproducciéon del

mismo.

2.2. Antecedentes historicos para la implementacién de la television por

protocolo de internet.

Para comprender el porqué de la implementacién del servicio de IPTV, es
necesario hacer un recuento del antecedente de la television a lo largo de la

historia y luego en El Ecuador.
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2.1.1. El inicio de la television analdgica.

La televisidn en sus inicios fue puramente analdgica, difundiéndose por
medio de ondas de radio en bandas VHF y UHF, con receptores
televisivos sencillos, generadas desde un estudio de television en una
determinada area geografica en sefial abierta. La ambicion de querer
tener mayor cobertura geografica, permiti6 desarrollar con mas
equipamiento las bandas mencionadas, tales como repetidores a larga

distancia, que generaron mayor costo [30].

La cobertura traspaso los limites geogréaficos y la cantidad de sefiales
era mas alta, llegando a la necesidad de innovar, como fue la
implementacion de la television por cable, que permite multiplexar
sefales televisivas, siendo transmitidas por redes de cable coaxial o
radioenlaces punto a punto al usuario, dando el nacimiento de
multinacionales de sefales de television, volviéndose esta en modalidad
pagada, debido a los costos de implementacion y derechos de

contenidos [30].

Por ultimo, debido a que las redes de television y los radioenlaces eran
limitados en aspectos de cobertura, surgié la idea de la television
satelital, donde se accede mediante enlace satelital al usuario, teniendo

receptores de esta caracteristica al inmueble del suscriptor [30].

Television analoégica: Un programa por canal. Teletexto como servicio interactivo

@) ™))

+ teletexto
La sefial llega
dependiendo de las

caracteristicas de
recepcion del televisor.

Figura 2.4. Television anal6gica por ondas de radio,
bandas VHF y UHF [30].
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2.1.2. Lamigracion a televisién digital.

Debido a las dificultades de todos los sistemas analégicos en su emision
y recepcion, todos los servicios de este formato fueron migrando a mejor
formato, llegando a los sistemas digitales de codificacion binaria suplié
todos los inconvenientes de los sismas analdgicos, donde la television

también se adapt6 al cambio.

Los métodos de difusion de la television analégicos fueron migrando,
pero la propagacion de los mismos se mantenia, logrando difundir en

comunicaciones digitales este servicio [30].

Para la difusion por ondas de radio se dio origen a la television digital
terrestre, expandiéndose y con formato acorde a determinada area

geografica global.

Television digital: Hasta 4 programas por canal. MHP como servicio interactivo

01010100101 “
01010101010 v ( )
10101010101
| siecaia ]
+ aplicaciones ===
interactivas == S La sefal llega
mf.’_'h)p [ — - al receptor

Figura 2.7 Transmisién de television digital terrestre [30].

Figura 2.8 Mapa geografico mundial de formatos de TDT [33].
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La television satelital también migré a codificaciones binarias, logrando
soportar a todos los usuarios a nivel global y mundial, sin importar el

area geogréfica.

La televisibn por cable también migré a sistemas digitales, teniendo

muchas falencias, debido a que esta fue un sistema de indole analdgico.

El desarrollo del protocolo de internet ha permitido integrar varios
servicios mediante redes fisicas desplegadas, permitiendo llevar
diferentes servicios incluyendo la television, sin necesidad de formatos

especificos por area geografica y menor pero 6ptimo recurso fisico [30].

La television por protocolo de internet, IPTV, se volvera la alternativa a
reemplazar a la television por cable por su gran nivel de difusion,

permitiendo ahorrar recursos pero con gran optimizacion.

2.1.3. Antecedente histérico en El Ecuador.

La television en el Ecuador empezd en el afio 1960 con canales en
bandas VHF desarrollados en la ciudad de Guayaquil, luego estos
sistemas fueron difundidos por bandas UHF en formato anal6gico. En
Quito, en los afios 1970 también empezé la televisidbn con sus canales
televisivos al igual que la ciudad de Guayaquil. La expansion televisiva

se consolido a nivel nacional en modalidad abierta [35].

Para los afios 90, llegaria la televisién por suscripcion por la modalidad
de television por cable, la cual sigue en pie hasta la actualidad en el

Ecuador.

La television satelital empez6 a difundirse en el nuevo milenio, con
empresas que suscribieron convenios estatales y sigue en difusién hasta

la actualidad.

Aunque en Ecuador, la mayoria de sistemas de television en modalidad
abierta son analdgicos, se espera que hasta finales del afio 2020, se dé

por declarado al Ecuador como pais de television digital, cuya migracion
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empezard en las principales ciudades del Ecuador como son: Quito y

Guayagquil.

La televisiéon por protocolo de internet en el Ecuador esta siendo ofrecida
de manera inicial con la reserva del ancho de banda de los servicios de
internet desde el afio 2012, se espera que empresas en convenio legal
con el estado ecuatoriano, ofrezcan el servicio de manera mas eficiente
con estudio de redes de internet en el pais. En el presente proyecto se
estudiara todo lo necesario y suficiente para la viabilidad del servicio en

la ciudad de Guayaquil, con todos los recursos y elementos empleados.

2.3. Caracteristicas esenciales y requisitos fundamentales para su

implementacion.

Este servicio de television digital sobre banda ancha en el protocolo de internet

tiene las siguientes caracteristicas [29]:

¢ No tiene formato y calidad especifica acorde a un area geogréfica
especifica.

e Posee proveedores exclusivos distribuidos hacia todos los
usuarios.

e Facilidad de llevar contenido a cualquier lugar.

e La alta interactividad televisiva.

e Lareserva de ancho de banda permitiendo la garantia del servicio
[37].

Los requisitos fundamentales para poder llevar un servicio de televisién por

protocolo de internet radican en los siguientes apartados:

¢ Una conexién de internet fundamental de garantia al servicio.
¢ Un ancho de banda y tasa de datos fundamentales.
¢ Implementos fisicos acorde a la tecnologia de red, basados en

estandares y reglamentos para dar confiabilidad del mismo.



34

Con todo el analisis preliminar explicado anteriormente, es importante
realizar un estudio de todos los implementos necesarios, tanto como fisicos
como de red y protocolos para poder determinar los elementos importantes

para la implementacion del servicio. Los siguientes puntos a tratar son:

e El protocolo de internet, generales y especificos para la
confiabilidad del servicio.

e Laarquitectura de un sistema de IPTV.

¢ Formatos de video, plataformas de red y sistemas de transmision

para servicios de IPTV.

2.4. El protocolo de internet.

El protocolo de internet es la parte fundamental para el desarrollo de los
servidores de internet. La difusion de este servicio se realiza por medio de redes
virtuales empleando dicho protocolo, el cual es no orientado a conexiones,
desarrollado de manera virtual, permitiendo tener una plataforma muy amplia,
enviando paquetes de datagramas entre la fuente de los mismos y el usuario,

siendo fragmentados en caso de que estos sean muy grandes.

Al ser manejados los paguetes de manera independiente, viajan en diferentes
trayectorias, generando que estos no lleguen al destino deseado en ciertos
casos, donde direcciona redes de computadoras, en el cual radica su

caracteristica elemental.

El modelo OSI permitird conocer la conexién entre dispositivos en una red de

internet, por medio del protocolo de internet [38].

2.4.1. Modelo OSI.

Este modelo permite especificar mediante capas de red de manera real y
virtual el protocolo de internet, mostrando la arquitectura de la red por

medio de capas [39].

Las 7 capas del Modelo OSI se pueden apreciar en la siguiente figura:
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Las 7 capas del modelo OSI

[7] Aplicacién |=—a= Procesos de red a aplicaciones
| 6 | Presentacion |—Re presentacion de datos

ﬂ Sesién = Comunicacién entre hosts

14| Tra nsporte | = Conexiones de extremo a extremo

ﬂ“ = Direccionamiento y mejor ruta

| 2 | Enlace de datos | = Acceso a los medios

nm —» Transmisién binaria

« Cables, coneclones, vollajes, velocidades
de datos

Figura 2.9 Capas Modelo OSI protocolo de internet [40].
Las 7 capas fisicas se detallaran a continuacion [39]:

o Capa fisica, donde se representan las caracteristicas eléctricas,
fisicas y mecanicas de la red, representadas en voltajes,
corrientes, entre otros.

e Capa de Enlace de datos, donde por medio de un enlace fisico, se
permite la transmision del servicio, a través de una topologia de
red y flujo de datos.

e Capa de red, permitiendo conectividad y enrutamiento entre dos
sistemas host con indiferente ubicacién geogréfica.

e Capa de transporte, permitiendo el transporte de servicio entre el
host servidor y el host receptor, ensamblando y reensamblando
los mismos. Tiene dos protocolos especificos: UDP no orientado a
conexiones y TCP orientado a conexiones.

e La capa de sesion, proporciona los servicios a la capa de
presentacién, estableciendo inicio y fin de la conexién.

e La capa de presentacion, Encargada de la garantia de los datos
que llegan a la capa de aplicacion.

e La capa de aplicacion, donde radica el servicio que el usuario

disfruta, siendo este la television por protocolo de internet.
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El modelo OSI radica los elementos fisicos y de red, donde la capa fisica y de
enlace se encuentran las redes GPON-FTTH para la difusion del servicio y los otros
protocolos son orientados a servicio de manera virtual. Para el siguiente apartado se
estudiaran protocolos especificos para la difusion de la television por protocolo de

internet, en el cual radican dos tipos de protocolos:
Para la television por protocolo de internet se tienen dos tipos de protocolos:

e Protocolos empleados para la multidifusion.

e Protocolos de calidad de servicio.
2.5. Protocolos empleados para la multidifusion.
En estos estan incluidos los siguientes protocolos:

¢ Internet Group Management Protocol (IGMP).

e Real-Time Streaming Protocol (RTSP) y Session description
Protocol (SDP)

e Real-Time Transport Protocol (RTP) y Real-Time transport control
Protocol (RTCP).

2.5.1. Protocolo IGMP

El protocolo IGMP, por sus siglas en inglés, Internet Group Management
Protocol, es un protocolo que permite a los usuarios registrarse en
grupos multicast, cuyo funcionamiento esta dado al enviar una trama IP

a todos aquellos que demanden el servicio deseado [41].

Al momento que una aplicacion de un host desea suscribirse, el servidor
responde con un mensaje de informe llamado “Membership Report”,
indicando la suscripcion al servicio. Esta solicitud de registro la realiza un
router especifico, para tener registrado los miembros suscritos e iniciar la

sesion en aquellos [41].

Mediante la figura 2.9 se demostrara como es el funcionamiento general

del protocolo IGMP:
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Figura 2.10 Esquema de funcionamiento protocolo IGMP [41].

El protocolo IGMP posee tres versiones: la version uno, dos y tres. La
inicial es la versién uno, la dos y tres son mejoras de las versiones

antecesoras.
La versién uno posee dos paquetes basicos:

e IGMP Membership Querier, quien desea conocer usuarios que
desean participar en los grupos multicast, mediante mensaje a
la direccion 224.0.0.1. [41].

e IGMP Membership Report, quien envia desde los grupos host

gue desean participar del servicio multicast [41].

La version se agrego el paquete denominado “IGMP leaving Group”,
permitiendo indicar que usuario host abandond el grupo multicast, detalle
que en la version uno no se sabia que usuario host abandonaba el

mismo [41].

La version tres permiti6 conocer el origen y trayectoria del usuario y el
host servidor de los grupos multicast, detalle que se mejor6 de la version
dos [41].

Dado que la version 3 es la mas empleada en la actualidad, los pasos

que utiliza el protocolo IGMPv3 son los siguientes:
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e Se envia un “Membership Querier desde el router asociado al
grupo multicast, preguntando quienes desean participar del
mismo.

e Se envia un “Membership Report” hacia el router asociado,
indicando que quiere participar del grupo multicast.

¢ Una vez recibido los “Membership Report”, el router asocioado
al grupo multicast envia el servicio hacia los usuarios,
conociendo el origen y trayectoria del mismo.

e En caso de que un usuario host abandone el grupo, se
activara el “IGMP Leaving group”, indicando que el usuario

abandon¢ el grupo [41].

Debido a que son muchos host usuarios que desean participar del grupo
multicast, el router asociado al servidor host, utiliza el sistema de IGMP
Snooping, que utiliza un switch conmutador interactivo con las
solicitudes de registro y abandono de grupo solo enviando mensajes a

los usuarios solicitantes.

Este sistema envia una sola trama eficiente a los usuarios, permitiendo

ahorrar ancho de banda por medio de la conmutacién efectiva.

El esquema general de un sistema de IGMP Snooping se muestra a

Sclo envia una trama de
IGMP representante de
todos los participantes

continuacioén en la figura 2.10:

Solo envia tramas por los
puertos dénde existan
participantes del grupo de
multicast

Figura 2.11 Esquema IGMP Snooping [41].
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Para la television por protocolo de internet, los usuarios que deseen
registrarse y al momento de registro emplea protocolo IGMP, generando

un ancho de banda y una tasa de datos especifica para el usuario.

2.5.2. Los protocolos RTSP y SDP

El protocolo RTSP, por sus siglas en inglés, Real Time Streamming
Protocol, es un protocolo de capa 5 del modelo OSI de sesion, utilizado

para aplicaciones de envio de datos en tiempo real [42].

Las aplicaciones en tiempo real mas comunes enviados por medio de

este protocolo son de Audio y Video en vivo y en directo.
Las principales funciones que este protocolo emplea son las siguientes:

e Adquirir contenidos del servidor y notificacion de los mismos.
¢ Invitacién a grupos multicast.
¢ No es encargada de transporte de informacion, solo inicio y fin

de sesion.

El protocolo SDP, por sus siglas en inglés, Session Description Protocol,
es un protocolo de informacion de capa 5 de sesion y 6 de presentacion
del modelo OSI, indicando la informacion de la red tales como son:
Ancho de banda, tipo de contenido, flujo de datos, duracion, entre otros,
que en conjunto trabajan con las capas de sesion y presentacion del
modelo OSI [43].

El protocolo SDP es exclusivo para el usuario de IPTV, permitiendo
interactuar al usuario de los contenidos televisivos, ademas del estado

de la red tanto de ancho de banda, flujo de datos, entre otros.



40

2.5.3. Los protocolos RTP Y RTCP

El protocolo RTP, por sus siglas en inglés, Real Time Protocol, es un
protocolo de transporte capa 4 del modelo OSI, aplicado a la capa de
aplicacion, permitiendo la difusion en tiempo real, para redes de extremo
a extremo y en aplicaciones de tiempo real de audio y video Streaming
en grupus unicast y multicast [44], proporcionando la entrega del
servicio, mas no de su confiabilidad, por medio de protocolo UDP en
Streaming, sobre TCP y utiliza secuencias para detecta pérdidas de
paquetes [44].

EL protocolo RTCP, por sus siglas en inglés, Real Time Control Protocol,
es un protocolo que trabaja en conjunto con el protocolo RTP, que da

confiabilidad del servicio entregado [44].

Para el servicio de IPTV estos protocolos juegan un papel importante, ya
que estos protocolos garantizan el servicio al usuario acorde a lo suscrito

con el mismo.

2.6. Protocolos de calidad de servicio.

Los siguientes protocolos garantizan el servicio en plataforma de protocolo de

internet. En este apartado radican dos tipos de servicios:

e Servicios diferenciados, donde el usuario hace la reserva de
paquetes de contenidos para dar prioridad sobre otros mismos.

e Servicios integrados, donde el usuario hace reserva de recursos a
adquirir. Esto lo hace el router por medio de protocolo IGMP,

reservando lo deseado.

La principal diferencia radica en que un servicio es de seleccién de paquetes de
un contenido especifico y el otro servicio es de solicitud de reserva para un
contenido deseado. En un servicio integrado se puede realizar un servicio
diferenciado, pero en un servicio diferenciado no se puede realizar un servicio
integrado. Independientemente de los servicios, el fin comun es la reserva y

calidad del contenido hacia los usuarios
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Para poder realizar esto, existe un protocolo especifico, que permite hacer la
reserva exclusiva inclinada hacia la calidad de los servicios difundidos en el

protocolo de internet.

2.6.1. Protocolo RSVP

El protocolo RSVP, por sus siglas en inglés, Resource Reservation
Protocol, es un protocolo destinado a la reserva del ancho de banda de
un servidor, para un fin especifico, cuya finalidad es establecer el
contacto entre emisor, receptor y plataforma de red para la reserva de
los recursos de los servicios integrados entre host usuario y host
servidor [44] .

Su funcionamiento radica en los siguientes apartados y caracteristicas:

o Reservar y especificar recursos acorde a las necesidades de
aplicaciones y servicios, para el transporte de elementos
necesarios.

¢ Empleado para servicios unicast y multicast.

e Dar calidad de servicio.

¢ Orientado a receptor, alojando diferentes tipos de reservas.

Al momento de hace la reserva, el host usuario genera la peticién al
router asociado al host servidor, repartiendo este Ultimo las peticiones de

los solicitantes, como se muestra en la figura siguiente:

|
|

Router

Figura 2.12 Esquema general protocolo RSVP [45].

Para la televisién por protocolo de internet, la reserva juega un papel

importante, dependiendo de la calidad del servicio suscrito.
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2.6. Arquitectura de un sistema de television por protocolo de internet.

Como se menciond anteriormente, los protocolos de internet estudiados
permiten el transporte responsable y la calidad del servicio en proyecto. Esto

estd dado de manera virtual en redes de confiabilidad.

En este apartado se analizara la parte fisica y técnica del servicio, que permitira

desarrollar la IPTV.

La figura 2.12 ilustra la arquitectura general de un sistema de IPTV.

Sistemas Contenidos
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e Streamer >
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Red de Red acceso
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Figura 2.13 Arquitectura general sistema de IPTV.

En la arquitectura mostrada se presentan cuatro etapas de la misma, las cuales

son:

e Plataforma de video.
¢ Red de transporte y agregado.
¢ Red de acceso.

e Red acceso al usuario.
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En esta etapa, tanto sefiales de television como contenidos bajo

demanda son procesados, para luego ser enviados a la red de acceso y

agregado, la cual esta compuesta de:

Cabecea o0 Headend, donde todas las sefales televisivas

legalmente acordadas son procesadas antes de ser enviadas a la

red de transporte, gue son de caracter analdgico, digital terrestre,

por cable, satelital o generadas en internet. El diagrama general

se muestra en la siguiente figura:
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Figura 2.14 Cabecea de un sistema de

Plataforma de video.

IP sobee Ethemet
o IP Strcamer |——o

Video servidor, donde se procesa los contenidos bajo demanda.

Gestor de derechos digitales (DRM), visualiza contenido que al

llegar a la STB, sean legalmente visualizados.

Middleware, que gestiona todos los contenidos de manera general

para luego de ser enviadas a la red de transporte y acceso.
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2.6.2. Red de transporte y agregado.

En esta etapa recibe los paquetes IP generados en la plataforma, que
luego seran direccionados a la red general, donde la calidad es

primordial para que se transporten de manera eficiente a la nube de red.

2.6.3. Red de acceso general.

En esta etapa, se enlaza la red general con el usuario, que es de enlace
y fisica, pasando por un dispositivo llamado MSAN (Multiservice Access
Node). La red fisica puede ser de diferente tecnologia, como son la red
de cobre XDSL o redes de fibra 6ptica GPON.

2.6.4. Red de acceso domeéstico.

En esta parte de la red, la sefial llega al usuario, mediante el uso de

equipos especificos accede al mismo.

Est4 red puede ser acceso de cobre, hibrido o fibra 6ptica hacia el
inmueble de suscriptor, mediante un router especifico, mas un

decodificador para el servicio.

2.7. Calidad del servicio de IPTV.
La calidad del servicio de IPTV radica en tres aspectos:

e Plataforma de modulos.
o Codecsy formatos de la sefial

e El Streamming.

2.7.1. Plataforma de médulos.

La plataforma de médulos son etapas donde cada una siguen un fin

especifico, interconectadas con una secuencia propia.

Las 3 plataformas de mddulos principales son las siguientes:
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¢ Adquisicién de la sefial de video. La sefal es aqui adquirida en
formato de audio y video, siendo procesada para su futuro
tratamiento. La sefial tiene dos formatos especiales en aspecto de
calidad, los cuales son: Definicion Estandar SDTV y Alta definicion
HDTV [46].
La tabla 4 ilustrara los requisitos de red para desarrollar estos
formatos de sefial, ademéas de algunas -caracteristicas

fundamentales [46].

Formato de sefial Tasa de datos

Sefial estandar SDTV Minimo: 2Mbps
Recomendable: 5Mbps

Alta definicion HDTV Minimo: 8Mbps
Recomendable: 10Mbps

Tabla 4. Requisitos de red para
Formatos de sefal de television

Los formatos explicados son de manera general, formatos especificos se

detallaran después.

¢ Almacenamiento y servidores de contenidos. Empleando grupos
multicast, almacena los contenidos que después seran enviados a
los contenidos [46].

¢ Distribucion de contenidos a los usuarios.

e Red de acceso al suscriptor, donde se emplean los equipos al
usuario, siendo el principal el set-to-box o decodificador.

e Software de manejo del usuario para su alta interactividad.

e Desarrollo de guias electronicas [46].



46

La siguiente imagen ilustrara un esquema general de la plataforma de

formatos de television por protocolo de internet.

@W | Cablevision
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Figura 2.15 Plataforma de modulos para el usuario
de cablevision flow, Argentina [46].

2.7.2. Codecs y formatos.

La codificacion y decodificacién de formatos permiten lleva el servicio
adecuado acorde a la etapa en que se encuentra. Empleando hardware
y software con técnicas de modulacion, la sefial se garantiza desde el
servidor hasta llega al usuario [46].Las modulaciones mas importantes
para codificar y decodificar la sefial estdn la modulacién M-QAM y Q-

PSK, caracteristicos del formato de televisién digital [46].

La codificaciéon y decodificacion permite ahorrar ancho de banda y
utilizar el menor espacio de memoria. Los inconvenientes radican en el
tiempo que se da la codificacion y decodificacién que genera latencia en
el servicio, la pérdida de paquetes y la afectacion a la sefial debido al

proceso [46].
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Los principales codecs que son utilizados para los formatos de IPTV se

ilustraran en la tabla 5 [46].

Codec de Tasa de datos Formato de Comparacién
formato Minima sefial
MPEG-1 1.5Mbps SDTV VCD, video

MPEG-2 SD 3 Mbps

MPEG-2 HD 12Mbps

MPEG-4 H.264 1.6 Mbps
SD

MPEG-4 H.264 6 Mbps
HD

SDTV

HDTV

SDTV

HDTV

compact Disc

DVD, Digital
Video Disc

Blue Ray

AVC,
Advanced
Video Coding

AVC,
Advanced
Video Coding

Tabla 5. Codecs de formatos y sus caracteristicas.

Estos formatos son acordes a los equipos del usuario empleados.

2.7.3. Streaming.

El streaming es el formato de software de difusibn de contenidos

especial en que radican los servicios en tiempo real. Para la television

por protocolo de internet, es fundamental que los servicios utilicen

steaming y asi evitar sobrecarga al funcionamiento de los dispositivos

del usuario.

La principal caracteristica del Streaming radica en la transmisién de

servicios de audio y video sin generar almacenamiento en la memoria de

los dispositivos, siendo punto de enlace entre usuario y servido,
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recibiendo paquetes de dato que al final son eliminados, logrando
descartar las descargas a la memoria interna, y utilizando la
paguetizacion de datos por medio de formatos anteriormente

mencionados [48].

La figura 2.16 muestra el diagrama de bloques de un sistema de

streamming ante el sistema de descarga clasica [48].

1 reproduce los paquetes
I segln van llegando

1  flujo de paquetes |

-bﬂ@"i--ﬂjlil

Streaming

los descarta

- -
-

b SERVIDOR. d RED 'I‘ CLIENTE >

Transferencia

A/V original
H EN B EEEEC

Figura 2.16 Diagrama de bloques de un sistema de
Streaming ante un sistema de descarga tradicional [48].

La arquitectura de un sistema de Streaming estd presente en la figura
2.17:

Sistema de Servidor
almacenamiento

7

Formato +
Compresién

Clientes

Software
servidor de A/V

Sistema de
produccion

Software

Protocolos cliente

Figura 2.17. Arquitectura de un sistema de Streaming [48].
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El sistema de almacenamiento radica para los sistemas de video bajo
demanda, que permite la interactividad del usuario, y la produccion que
radica para sistemas de televisién en vivo, que no permite interactividad
con el usuario. El proceso de difusibn estd sujeto a codificacion y

decodificacion anteriormente mencionadas [48].

La figura 2.18 ilustrara la interfaz bajo demanda ante los sistemas en

vivo que realiza el sistema de Streaming [48].
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Figura 2.18 Servicio en vivo ante video bajo demanda.
En el primero no permite la interactividad, en el segundo
si por parte del usuario [48].

Terminado todo el andlisis sobre equipos fisicos, protocolos de red y calidad del
servicio para la televisidbn por protocolo de internet, el desarrollo del siguiente
capitulo consistira en el disefio de la red, acorde a todos los apartados mencionados
en los capitulos uno y dos, con andlisis de resultados acorde a implementos de

ingenieria.
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CAPITULO 3

3. DISENO DEL ESQUEMA DE RED DE LA TELEVISION POR
PROTOCOLO DE INTERNET.

Como se menciond anteriormente, el disefio del servicio se basara en dos partes:

e Eldisefio de la plataforma de video o servidor

e El disefio de la red hacia el usuario, donde se utilizara redes de fibra
Optica GPON-FTTH. Para este apartado se asumira que las redes
metropolitanas de fibra éptica estan desarrolladas totalmente en la ciudad
de Guayaquil, para luego llegar al usuario con la tecnologia indicada

anteriormente
3.1 Disefio de la plataforma de video o servidor.

El servidor de contenidos es donde se procesan las sefiales de television y

video bajo demanda antes de ser enviadas a la red de transporte e integrada.

Acorde a la figura 2.12, tomando en cuenta la arquitectura de los sistemas de
television por protocolo de internet, se tiene la siguiente seccion de la etapa

mencionada;:

Sistemas Contenidos
externos 77
o
/¢

=

=

el .f
(& . P
s 5t
Cg ] "l

m\ Y

\}

Plataforma de
video

Figura 3.1 Plataforma de video del servidor.

El procesamiento de las sefiales y contenidos se detallaran acorde a los

apartados mencionados a continuacion.
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3.1.1. Streammer IRD1340 IP

Permite procesar sefiales en vivo de canales de television de formato

satelital, a través de las siguientes caracteristicas de ingenieria:

Permite procesa cuatro sefiales diferentes, codificando las
mismas en formatos MPEG, tanto para SDTV y HDTV.

Su ancho de banda por canal estd ente los 6 y 8 MHZ,
permitiendo tasas de datos de 72 Mbps.

Frecuencia de trabajo entre 950 a 2150 MHZ, modulando sefales

a modulacion Q-PSK entre 5 a 45 Msps.

Figura 3.2 IP Streammer 1D1340 [49].

3.1.2. Streammer IRD1218 IP

Permite procesar sefiales en vivo de canales de television de formato

satelital, terrestre y de cable, a través de las siguientes caracteristicas de

ingenieria:

Permite procesar ocho sefiales diferentes, codificando las mismas
en formatos MPEG, tanto para SDTV y HDTV.

Su ancho de banda por canal estd ente los 6 y 8 MHZ,

permitiendo tasas de datos de 100 Mbps.

Frecuencia de trabajo entre 950 a 2150 MHZ, modulando sefiales
a modulacion Q-PSK y M-QAM, teniendo hasta 200Msps.
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Figura 3.3 IP Streammer IRD1218 [50].

3.1.3. Caster T3-28

Permite trascodificar las sefiales a formatos mas especificos de los

equipos anteriormente mencionados, con las siguientes caracteristicas:

e Caodificacion especifica en fomatos MPEG-2, MPEG-4, H.263 y
H.264, transformando a SDTV y HDTV.

e Soporta entre 25 a 200 canales de codificacion, a tasas de datos
de entre 32Kbps a 10 Mbps para video y 8 a 384Kbps para audio.

Figura 3.4 Caster T3-29 [51].
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3.1.4. Caster T3-10

Codifica contenidos para video bajo demanda, con las siguientes

caracteristicas:

e Codifica en formatos MPEG-2 y H.264 a tasas de datos de 1.5
Mbps en SD y 5 Mbps para HD.

e Multiplexacion por division de tiempo, TMDT, diversos contenidos
adquiridos satelitalmente o almacenados en un ordenado de alta

capacidad.

Figura 3.5 Caster T3-10 [52].

3.1.5. Conmutador general WS-C4507R-E.

Es la parte final del servidor, que mediante un ordenador realiza la
funcién de Middleware y de DRW. Conmuta las sefiales que se generan
con los equipos anteriormente mencionados acorde a las siguientes

caracteristicas:

e Comunicacion Full Duplex y Half Duplex, a tasas de datos de
entre 100 a 1000 Mbps.

e Tasas de datos de conmutacion de 48 Gbps.
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Figura 3.6 Conmutador general WS-C4507R-E [53].

La red final del servidor con los equipos mencionados quedara de la siguiente

manera.:

B Red de servidor

Conmutador

¥ _.-""n general WS-

gt IP Streamer T - C4507R-E, para
Trreel_ IRD 1340 enviar a NUBE de
- Caster T3-28 internet

W N

IP Streamer S

Caster T3-10
RECEPCIONDE

SENALES DE TV
TERRESTRE Y
SATELITAL, Y
VIDEO BAJO
DEMANDA

Figura 3.7 Red final del servidor.

Cabe recalcar que los equipos mencionados trabajan con protocolos RSVP,
RTCP, RCP, RDP y RTDP.
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3.2. Disefo del acceso al servidor.

El acceso al servidor llegara a través de la red GPON-FTTH, donde se hara un
analisis de equipos que llegaran al servidor. Se partird que en la ciudad de
Guayagquil, la red de fibra Gptica esta desarrollada con OLTs desplegados en las
areas de cobertura de la ciudad y que se haran compartimientos de una red a

cuatro usuarios.

Los equipos para la red GPON-FTTH con sus respectivas caracteristicas son

los siguientes [55]:
e OLT, ubicado en sector estratégico para desplegar la fibra optica.
e Splitter 6ptico 4:1.
¢ Empalmes de fusién y mecanicos.
e Conector SC/APC.

o Roseta 6ptica con pigtail de fibra 6ptica monomodo G.652 acorde

a la norma ITU-657 A para fusiones con fibras externas.

e Cable de fibra 6ptica monomodo G.657 que llegara al hogar del

usuario.

e ONT Huawei HG8240, que cumple con la norma ITU-G.984 para
la difusion de servicios digitales como son VolP e IPTV,

soportando ademas protocolos IGMPv3 e IGMP Snooping.
¢ Router Comtrend VG850
e Decodificado Arrys DCX-4220.

El despliegue de la red empieza desde la OLT con conectores al splitter éptico.
De ahi se conecta con la fibora monomodo G.657 que llega hasta el hogar, para
luego fusionase con el pigtail de fibra 6ptica monomodo G.652, sin olvidar los
empalmes mecanicos y de fusién [55] [56]. La conexién de la roseta al ONT vy al
final este ultimo se conecta al router, que por medio de cable Ethernet, abastece

el servicio al decodificador Arrrys [56].
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3.2.1. Presupuesto de enlace

El presupuesto de enlace oOptico permitira obtener resultados en términos
de potencia para el acceso de la red GPON-FTTH al hogar, que
garantizara el servicio de television por protocolo de internet [58]. Para
que el servicio de IPTV sea garantizado en magnitud de potencias, debe

cumplirse los siguientes puntos:

e La pérdida en el medio no debe ser mayor a 40 dB.

e Larelacién Sefial-Ruido SNR no debe ser mayor a 13 dB.

La tabla 6 indicara los valores de los elementos de acceso al hogar,
indicando sus valores de potencias y pérdidas de los elementos de la red

GPON-FTTH mencionados anteriormente:

Elemento red Potencia de Cantidad de Pérdida del

GPON-FTTH transmisién  elemento elemento
Cajetin OLT -18 dBm 1 0dB
Splitter 0dB 1 6 dB
Optico 4:1

Empalmes 0dB 2 0.3dB

Opticos: uno
de fusién vy

uno
mecanico
Conector 0dB 2 0.3dB
SC/APC
Roseta fibra 0dB 1 Despreciable
Optica  con por corta
Pigtal de distancia
fibra G.652
Cable de 0dB 200 metros 0.35 dB/Km
fibra  Optica maximo a
G.657 hogar, 1 Km

efectos de

resultados
ONT Huawei Sensibilidad 1 0dB
VG850 -27 dBm

Tabla 6. Valores de potencia para elementos red
GPON-FTTH
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Las siguientes ecuaciones mostraran resultados importantes para tomar

decisiones acorde al servicio implementado en la red GPON-FTTH:

La pérdida total en el medio esta dada por la ecuacién 3.1:
Ltotal = a * L + nc * Lconectores + ne * Lempalmes + Lsplitter (3.1)
Donde:

e a es la atenuacién en el cable de fibra éptica G.657 por longitud y
L es la longitud del cable. Para efectos de calculos se considerara
un kilbmetro de fibra 6ptica.

e nc, numero de conectores y Lconectores la pérdida por cada
conector, teniendo uno en el Splitter 6ptico y otro en la roseta
Optica.

e ne, numero de empalmes y Lempalmes la pérdida por cada
empalme, teniendo uno mecanico y de fusion.

e Lsplitter es la pérdida del splitter 6ptico 4:1.

Acorde a los valores de la tabla anterior y considerando la ecuacion

anterior se tiene el siguiente resultado:
Ltotal = (0.35dB/Km) * 1IKm + 2 x 0.03dB + 2 x 0.03 + 6dB = 6,47dB
La potencia de recepcion al ONT esta dada por:

Pr=Pt—1Lt (3.2)

Donde Pr es la potencia de transmision de la OLT y Lt es la pérdida
total en el medio. Con los valores obtenidos en el calculo de la pérdida
del medio y la potencia de transmision denotada en la tabla 6, se tiene el

siguiente resultado:
Pr = —-18dBm — 6,47db = —24,47dBm

El margen de enlace es el valor de sensibilidad de umbral del receptor y

la potencia de recepcion, el cual indica que tan sensible es la ONT ante
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la sefial recibida. En la ecuacién 3.3 se muestra el margen de enlace de
la ONT:

ME = Pr — Sr (3.3)

Acorde a los valores obtenidos de la potencia de recepcion y con la
sensibilidad del receptor, se tiene el siguiente resultado de margen de

enlace:
ME = 24,47dBm — (—27dBm) = 2.53dBm
Los resultados obtenidos dan testimonio de lo siguiente:

e La pérdida total en el medio tiene un resultado de 6.57 dB, muy
inferior a la pérdida minima de 40 dB, donde se garantiza el
servicio de IPTV.

e La relacion sefa-ruido al considerarse la fibra 6ptica un medio de
bajo ruido, este Ultimo se considera despreciable, teniendo una
SNR de -13 dBm, que es la diferencia entre la potencia de
recepcion y el ruido, siendo muy inferior al valor minimo,
garantizando el servicio de IPTV.

Ancho de banday Tasa de datos.

Para determinar el ancho de banda y tasa de datos, se debe considerar
que la fibra 6ptica que llega al hogar G.657 es monomodo y trabaja a
longitudes de onda de 1550 nm acorde a la dispersién cromética y
operacion por sistema, en este caso IPTV [59]. Al ser de un solo rayo de
luz que incide en ella, se maneja por medio de multiplexacién por
longitud de onda y demultiplexacion. Cada rayo de luz es un servicio
ofrecido que se multiplexa acorde a la longitud de onda de la luz y
demultiplexado al hogar por el ONT y el Router. En esto se incluye la
IPTV. La siguiente figura denotara la multiplexacion y demultiplexacion

de los servicios al hogar

La siguiente figura explicara la multiplexacion por longitud de onda en

redes GPON-FTTH para servicios al hogar, incluido IPTV.
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CcO
i Splitter 1 x N
OLT :
Optical
Vld&f) w— 1490 nm Voice & Data
Transmitter e 1550 N Vicieo

1310 nm Voice & Data

Figura 3.8 Multiplexacién por longitud de onda de la fibra
Optica Para servicios al hogar. Para IPTV trabaja a 1550nm [59].

La fibra 6ptica monomodo empleada, posee dispersion cromatica. Para
determinar la dispersion total de la fibra Optica se emplea la ecuacion
3.4:

At = (Dc)(A)(d) (3.4)

Donde se tiene que Dc es la dispersion cromética de la fibra y cuyo valor
es de Dc = 18ps/km » nm, A1 es el ancho espectral de la fuente de luz,
en este caso un diodo led de 2nm vy la longitud del cable d, siendo para

efectos de calculos un kilbmetro [61].
Acorde a los valores dados, se tiene el siguiente resultado:
At = (18ps */Km * nm) * 2nm * 1km = 90 ps.

El ancho de banda acorde a la dispersion total esta dado por la ecuacion
3.5:

ico = 244
Boptico = v (3.5)

Cuyo valor obtenido se tiene de 1.2Ghz.

La tasa de datos se tiene multiplicando el ancho de banda por dos, cuyo

valor esta dado por 2.4Ghps.

Dicho valor de tasa de datos radica el funcionamiento de mdltiples

servicios en una red GPON-FTTH. Con todo lo analizado, los resultados
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permitieron demostrar el motivo del uso de fibra 6ptica para garantizar el
servicio de IPTV, multiplexando la sefal, demultiplexandola vy

garantizando por medio de analisis de potencia.

El disefio general de la red estara denotado por la figura 3.8:

Fibra optica G.657 A=1550nm

-OLT metropolitano
-Roseta éptica

-ONT Huawei HG8240
-Router Contremd VG8040
-Deco Arrys DCX 4220

Interactividad con el usuario

Figura 3.9 red acceso usuario GPON-FTTH IPTV

3.2.3. Configuracion del Router y decodificador.

El router como el decodificador funciona con los protocolos IGMP,
RSVP, RTP, RTCP, SDP, RTDP y streamming, lo que permite tener
garantia de la sefial. La configuracién de valores en el router debe ser
igual a la del decodificador, para asi direccionarse y enrrutar al servidor,

el servicio al hogar. Para la configuracion revisar anexos.
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CAPITULO 4

4. ANALISIS DE COSTO-BENEFICIO Y REGULACIONES DE
ENTES SUPERIORES.

Acorde al analisis de los equipos empleados en el capitulo anterior, el presente
capitulo tratar4 del presupuesto que se emplear4 para desarrollar el servicio,
analizando acorde a un estudio de mercado, el acceso a servicio de television

pagada, ademas de la regulacion vigente que permitira difundir el servicio dado.

4.1 Analisis costo beneficio.
Para el andlisis del costo se tiene tanto el servidor de televisién, como el acceso
al usuario.

Los costos de los equipos en dolares del servidor se muestran en la tabla 7:

Equipo Costo
Individual
Streammer IP IRD-1340 S 500 USD.
Streammer IP IRD-1218 S 500 USD.
Caster T3-28 S 600 USD.
Trascodificador Caster T310 S 10 USD.
Conmutador General WS-C4507R-E S 6500 USD.
Total $ 8110 USD.

Tabla 7. Costos individuales de los equipos del servidor.

La suma total de los equipos es de $8.110 USD. Cabe recalcar que la cantidad
de Sreammers depende de la cantidad de sefales adquiridas por la empresa
mediante convenio. Si se considera un promedio total de 200 canales de
television adquiridos, en promedio se tendria 8 streammers de 8 canales y 10
streammers de 4 canales, teniendo en total 200 sefiales de televisidon en vivo.

El precio total de los equipos sera detallado en la tabla 8:
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Equipo Costo Numero de Costo total
Individual equipos

Streammer IP IRD- 500 délares 4 2000.00

1340

Streammer IP IRD- 500 dblares 8 4000.00

1218

Caster T3-28 600 ddlares 1 600.00

Trascodificador 10 délares 1 10.00

Caster T310

Conmutador 6500 1 6500.00

General WS- dolares

C4507R-E

Total 8110 15 13100.00
délares

Tabla 8. Costo total de los equipos del servidor.

Para la tarifacién al abonado se consideraran dos aspectos:

e El usuario instala equipos por primera vez, incluyendo el servicio
de internet mas el servicio de IPTV.
e El usuario ya posee servicio de internet con los equipos

instalados, solo se instala el decodificador y se provee el servicio.

Los equipos al usuario con la red GPON-FTTH tienen los siguientes valores:

Equipo y elemento Precio Individual
(USD).

Metro de cable de fibra $0.10 el metro de

Optica G.657 Monomodo cable, considerando
promedio de 100

metros, $10.
Roseta dptica $5.00
Conector SC/APC $2.00
ONT Huawei HG248 $24.00
Splitter 6ptico 4:1 $24.00

Pigtail de fibra O6ptica $2.00
G.652 Monomodo

Router VG850 $45.00
Decodificador Arris DCX- $17.00
442

Total $129.00

Tabla 9. Precio total de equipos al hogar.
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Para la tarifacion mensual se requiere hacer un estudio de los precios de
servicio de internet y de televisién por suscripcion que existen en la ciudad de
Guayagquil. Este estudio permitir4 realizar un costo de tarifacion de los equipos.

Cabe recalcar que no estaran incluidos impuestos adicionales.

Los servicios de internet ofrecidos en la ciudad de Guayaquil por medio de la
red de fibra 6ptica GPON-FTTH estan dados acorde a la tabla 10:

Tasa da Netlife- Celerity-
detos/Empresa Telconet Puntonet
(USD). (USD)
5Mbps No existe $24.00
dicho plan
10Mbps $30.00 $30.00
20Mbps $35.00 $35.00
50Mbps $65.00 $60.00
75Mbps $74.00 $80.00

Tabla 10. Precios servicio de internet fibra 6ptica.

Los servidores de internet recaudan sus servicios acorde a la tasa de datos. En
promedio un servicio de internet recauda a un délar el megabit por segundo.
Dependiendo de la velocidad se recauda sobre este rubro y el restante el costo

del servidor.

Los servicios de television por suscripcion presentes en Guayaquil y sus costos

seran acorde a la tabla 11:
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Plan de Directv  Univisa Claro CNT TvCable
television/Emp  (USD). (USD). (USD). (USD). (USD).
resa
Plan Basico SD No $14.90 No $18.00 $18.49
promedio 70 difunde difunde
canales planes planes

en sefial en sefial

SD SD

exclusiv exclusiv

0] 0
Plan Basico $28.94 $6.99 $27 $26.50 $12.00
HD, promedio USD. USD.
30 canales
Plan Adicional, No $19.90 No $28.00 $30.99
plan basico SD difunde difunde
mas  canales planes planes
adicionales SD en sefal en sefial

SD SD

exclusiv exclusiv

0] (0]
Plan Adicional $34,76  $10.99 $39.00 No posee No posee
HD, plan plan plan
basico mas
canales
adicionales HD
Plan canales Entre $10.00 $12.00 $10.00 $10.00 SD
Premium SD y $10, a y $15.00
HD $15 HD

dependi

endo si

es SD o

HD

Tabla 11. Precio de servicio de televisién por suscripcion en la ciudad

de Guayaquil.

¢ Plan Basico sefnal estandar 15.93 délares

e Plan Basico Canales HD 23.94 ddlares

Acorde a la tabla anterior, en promedio se tiene los siguientes costos:

¢ Plan adiciona canales mas plan basico 24.82 délares

¢ Plan adicional canales HD mas plan basico HD 29.2 délares

¢ Plan canales Premium SD 10.65 dolares y HD 12.11 dolares.
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Como el servicio de television por protocolo de internet se acoge a recaudacion
del servicio de internet, la recaudacion se hara acorde a un servicio de datos,
combinando los rubros cobrados por derechos de retransmision de las
empresas de canales de television y video bajo demanda. Si se considera un
rubro la tasa de datos y los rubros adicionales de derechos de retransmision y
servidor tanto de television y video bajo demanda y acorde a los precios

promedios mencionados, se tiene lo siguiente:

e Para planes en SD, la tasa de datos es de 5Mbps, teniendo la

siguiente tabla de recaudacion:

Plan de TV Precio tasa Costo de

Estandar de datos servidor y
(USD). retransmision

(USD).

Plan Basico $5.00 $8

SD

Plan Incluido por $8

Adicional SD plan basico

Plan Incluido por $8

Premium SD plan basico

Adicional Adicional Precio
video bajo ganancia Total general
demanda especial (USD).
(USD).
$ 2 USD. $1 $16
$ 2 USD. $1 $11
$ 2 USD. $1 $11

Tabla 12. Recaudacién promedio de servicio
IPTV sefial estandar.
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e Para planes en HD, la tasa de datos es de 10 Mbps, teniendo la

tabla 14 de recaudacion:

Plan de TV Precio tasa Costo de servidor

HD de datos y retransmisién
(USD). (USD).

Plan Basico 10.00$ 9s%.

HD

Plan Incluido por 9%.

Adicional HD plan basico

Plan Incluido por 9%.

Premium HD  plan basico

Adicional video Adicional Precio total
bajo demanda ganancia (USD).
(USD). especial

(USD).
2 dblares 1$. 22%.
2 dblares 13%. 123.
2 dolares 1%$. 12%.

Tabla 13. Recaudacion promedio de servicio
De IPTV en Alta definicién

Analisis CAPEX-OPEX

El presente analisis permitird determinar el nivel de inversion para generar
beneficio y gasto operativo para mantenimiento de mismo. Para esto se hizo
una encuesta a personal de tres empresas diferentes de televisién pagada,

la cual arrojo los siguientes datos:



67

Empresal Empresa2 Empresa4

CAPEX Sl NO Si NO SI NO
Considera importante x X X
invertir  en equipos

servidor y hogar

Considera invertir en X X X
equipos cada afio.

La inversion permitird x X X
desarrollar servicio con

facilidad.

Los planes de television x X X
permitiran generar

ganancias para mejoras
futuras y no invertir en

equipos.

OPEX

El costo de los planes X X X
permite tener ganancias

excedentes para

inversiones futuras

Considera que el costo x X X

de los planes incluye el
costo operativo

Tabla 14. Encuesta realizada a personal de tres
empresas diferentes para servicio de IPTV y opiniones.

Del andlisis de Capex, los consultados consideran que:

El 100% de los consultados considera una inversion inicial de
equipos para implementar el servicio

El 33% de los consultados considera que no es necesario invertir
en equipos cada afio. El 67% restante considera que si es
necesario.

El 100% de los encuestados considera que la inversion permitira
desarrollar el servicio con facilidad y que los planes de
recaudacién generardn ganancias para futuras mejoras para

nuevos equipos.
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Del analisis de Opex, los consultados consideran que:

o El 33% considera que los planes no permitirdn tener ganancias
para inversiones futuras, contrario al 67% que considera que si las
tendra.

e El total de los consultados considera que los planes si soporta el

costo de operacion.

La inversion inicial se la considera mediante la homologacién de los equipos del
servidor en el valor promedio inicial que se espera recuperar a futuro mediante
el usuario, donde radica el andlisis CAPEX y OPEX del mismo. Este valor se
menciona al inicio de los rubros. Esta claro que mediante los analisis hechos, la
recaudacion al usuario juega un papel importante para obtener ganancias a
largo plazo que permitira solventar y tener utilidades, ademas de mantenimiento

y derechos de retransmision.

Acorde a la ultima estadistica de la Agencia de regulacién y control de las
telecomunicaciones, ARCOTEL, en la provincia del Guayas existen 314459
suscriptores a servicios de television pagada. Si se considera que de esa
muestra, 300000mil usuarios se encuentran en la ciudad de Guayaquil, se va a
considerar que estos usuarios acceden de manera inmediata al servicio de
IPTV, considerando dos grupos: uno con equipos ya instalados, a excepciéon del
decodificador de television, en un numero de 200mil usuarios, y 100 mil
usuarios con la red GPON-FTTH ya implementada.

Si se considera el valor de la instalacion de 130 ddlares, adicional de 3 ddlares
de utilidad y 127 dolares de todos los equipos para los nuevos usuarios,
entonces se obtendra una utilidad de 300.000 ddlares, que permitiran financiar

gastos a futuro. La diferencia sera para reponer los equipos instalados.

Para los 200.000 usuarios presentes con los equipos de red GPON- FTTH, con
un decodificador para el servicio, a costo de 20 ddlares incluyendo utilidad
adicional de 3 dodlares, se tendra una utilidad de 600.000 dolares, que permitiran
adicionar costos futuros. Considerando una utilidad total de 900.000 délares, la
inversion inicial de los equipos permitird tener beneficio a futuro, permitiendo

solventar el gasto de equipos del servidor.
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Para recaudacion mensual, se presentaran los siguientes datos promedios:

e 250.000 suscriptores tienen acceso a planes en definicion
estandar, de los cuales 200.000 tienen acceso a plan basico,

¢ 50.000 tienen acceso a plan adicional y 20.000 tienen acceso
a planes Premium.

e 50.000 suscriptores tienen acceso a planes en alta definicion,
delos cuales 30.000 tienen acceso a plan basico, 20.000
tienen acceso a plan adicional y 20.000 tienen acceso a

planes Premium.

Considerando los planes vigentes de recaudacion y el nimero de suscriptores

se tiene lo siguiente, mostrado en la tabla 15:

Plan acceso Costo Costo Costo
tasa de servidor, Mensual
datos retransmision (USD).
(USD) y VOD (USD)

Plan Basico $5.00 $11.00 $16.00

SD

Plan Adicional  $5.00 $22.00 $27.00

Sd

Plan Premium Incluida por el $11.00 $11.00

SD plan béasico

Plan Bésico $10.00 $12.00 $22.00

HD

Plan Adicional  $10.00 $22.00 $34.00

HD

Plan Premium Incluida por el $12.00 $12.00

HD plan béasico

Total $30.00 $57.00 $122.00

Recaudado
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NUmero Recaudacion Recaudacion  Recaudaci
promedio de tasa de datos servidor on final
Suscriptores (en miles)
(en miles)
200 $1000. $2200 $3200
50 $250 $1100 $1350
20 Viene incluida $220 $220
por el plan basico
30 $360 $360 $720
20 $240 $440 $680
10 Viene incluida $120 $120

por el plan basico

300 $1850 $4440 $6250

Tabla 15. Recaudacién promedio por usuario.

Dada la siguiente tabla y considerando ganancias acordadas, se puede tener lo

siguiente:

Si de la recaudacién se toma un 35% para la tasa de datos, del
total de 1850000 dodlares, se tienen 647500 ddélares destinado a la
ganancia. La diferencia de 1202500 dolares se la destinara a
mantenimiento y soporte técnico a la empresa.

Si de la recaudacion al servidor se destina un 10% para
mantenimiento y red, se recauda 444000 dolares. Si de dicha
recaudacién un 15% se destina a la ganancia, se tiene 666000
délares de recaudacién. La diferencia entre el total y los
porcentajes destinados a mantenimiento y ganancia de 3330000
se destinarq a las empresas de television pagada acorde a los
derechos de retransmision y al video bajo demanda, permitiendo
tener un OPEX de mantenimiento y operacién a base de la
recaudaciéon por medio de los usuarios.

La ganancia total en un mes es de 1313500 doélares, que en un
afio se tiene 15440000 délares. De ahi se puede financiar el costo

del servidor de equipos, indiferente de la inversion inicial,
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permitiendo tener un OPEX de mantenimiento y operacion a base
de la recaudacion por medio de los usuarios.

Cabe recalcar que esto se hizo en base a costos promedios, las
empresas estan destinadas a realizar sus propias recaudaciones
y valores a obtener.

Si empresas de televisidn poseen sus equipos y decide realizar
convenios con proveedores de las redes metropolitanas, se puede
obtener ganancias por retransmision de sefiales por medio de las
mismas, y generando una fusion posible entre empresas
sefialadas y empresas de televisiobn, o en su caso la fusion de
empresas de television pagada con empresas de redes
metropolitanas de internet.

Otros rubros adicionales constan de alquiler de mas
decodificadores para mayor cantidad de usuarios y derechos de

eventos pague por ver.

4.3 Regulaciones vigentes.

La regulacion del servicio estd dado por las resoluciones acordadas por la

agencia de regulacion y control de las telecomunicaciones ARCOTEL. Las

regulaciones acordadas se encuentran:

Resolucion 04-03 ARCOTEL 2016, que permite la habilitacion de
servicios por parte de la agencia.
Resolucion 05-03 ARCOTEL 2016, que regula los servicios por

suscripcion generales.

Acorde a la resolucion 04-03, los puntos mas importantes a considerar son:

El otorgamiento, modificacion, renovacion, extincion y garantia de
servicio dado. En este apartado mediante solicitud de garantias se
permite dar la autorizacion para empresa publica o permiso a

empresa privada para difundir servicio, el cual al ser otorgado
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puede ser modificado y renovado, asi como sancion a la empresa
o0 extincién en caso de incumplimiento de contrato.

Debido a que no tiene banda de operacion de espectro, no
considera rubro adicional.

Registro autorizado de difusion.

Fecha de inicio de operacion y duracion del plazo, para servicios
de audio y video por suscripcién, en el que radica la television por
protocolo de internet, se tiene que en un plazo de un afo se da
permiso de operacion, asi como una duracién de 15 a 20 afios de
operacién con opcién a renovacion.

Convenio entre empresas de television pagada y de proveedores
de internet para facilitar la difusion de contenidos televisivos por

medio de sus redes.

Acorde a la resolucion 04-03, los puntos mas importantes a considerar son:

Al estar habilitado para dar el servicio, se debe dar constancia del
despliegue de la red tanto fisica como de software.

La empresa esta en derecho al cobro de servicio a los usuarios,
asi como en obligaciéon de prestar soporte y mantenimiento a la
misma y de generar infracciones a aquellos que estén provocando
inconvenientes en el servicio.

El registro legal de los equipos que utilice para difundir servicio
dado.

La difusién legal de contenidos y sus derechos. En caso que
alguna empresa difunda contenidos no acordados, recibird

sancion acorde a la ley organica de telecomunicaciones.



73

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El estudio de las redes metropolitanas de datos en la ciudad de Guayaquil, tanto
fisicas y de cobertura permiti6 concluir que las redes de fibra Optica tienen las
caracteristicas ideales y éptimas para desarrollar un servicio de television por
protocolo de internet, donde la cobertura de redes de fibra éptica en esta ciudad

esta en expansion constante.

El andlisis de equipos de servidor tanto en ancho de banda, tasa de datos y
modulaciones que permitirdn generar un servidor de internet especial para soportar
diversidad de canales de television permitié encontrar equipos como los Streammer
IRD-1318 e IRD1220, mas los caster t3-10 y t3-18 y conmutador especial para

soportar el servidor inicial.

Los equipos esenciales para instalar en el hogar del suscriptor por medio de la
tecnologia GPON-FTTH para garantizar el servicio deseado, mas los estandares
ITU y acuerdos fueron los indicados para llevar dicha tecnologia al hogar y
garantizar totalmente el servicio al usuario, por medio de presupuesto de enlaces y

la instalacion que el usuario debe tener.

El estudio minucioso del acceso de televisidn a televisibn por suscripcion en la
ciudad de Guayaquil para determinar el estudio de mercado y su financiamiento
permitid determinar que al ser un servicio transmitido por protocolo de internet se
recaudarda al mismo formato de servicio de datos combinados por derechos de

retransmision, regulado y habilitado por las normativas legales.
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Recomendaciones

Para hacer dicho estudio de redes de internet en Guayaquil, es recomendable
conocer la cobertura y proyecciones, ademas de determinar qué elementos haran

del servicio 6ptimo y fiable.

Cada equipo es necesario conocer sus caracteristicas principales, por lo que se
recomienda estudiar las mismas para optimizar recursos y tener un panorama
general y factible del sistema, tanto para servidor y usuario, donde este ultimo se

debe generar caracteristicas acorde a la tecnologia usada.

Un estudio de financiamiento de costos de equipos, por lo que antes de realizar un
sistema de costos, se recomienda estudiar el acceso para determinar el cobertura

global y econémico del servicio.

Es importante conocer regulaciones de entes superiores, para asi saber cuales son

los apartados necesarios que permitiran difundir el servicio con mucha facilidad.
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ANEXOS

ANEXO A. ABREVIATURAS

IPTV: TELEVISION POR PROTOCOLO DE INTERNET
VOIP: VOZ POR IP.

VHF: VERY HIGH FREQUENCY

UHF: ULTRA HIGH FREQUENCY

M-QAM: QUADRATURE AMPLITUDE MODULATION
PSK: PHASE SHIFTING KEY

SDTV: STANDARD DEFINITION TV

HDTV: HIGH DEFINITION TV

MPEG: MOVING PICTURES EXPERT GROUP

ANEXO B. CARACTERISTICAS ONT HUAWEI HG8240

t\

ion mode: SN, p , and SN+password
GPON features =  Mapping trafficto GEM port according to VLAN, 802.1P, VLAN+802.1p, IP Type of Service (IPT0S),

physical port, physical port+VLAN, physical port+802.1p, or physical port+VLAN+802.1p

= 255 multicast groups
Multicast features =  IGMPv2/IGMPv3 snooping
«  Multi-multicast VLANs

= Complies with SIP and H.248

= Supports G.711A/y, G.729A/B, and G.722 codec

=  Supports T.38 and T.30 fax

=  Callwaiting, callhold, calltransfer, callforwarding unconditional (CFU), Callforwarding- busy, and
call forwarding-don't answer

= Multi-homing of POTS ports to differentiMSs/softswitches

Voice features

= Supports two VLANtags (innertag used foridentifying a specific ISP, and outer tag used for
identifying a type of service)

Ethernet features - VLANfiltering, VLAN N:1 aggregation, and VLAN 1:1 switching

= Supports rate limit on an Ethernet port or a traffic stream

= Local i through Webinterface

=  Remote service provisionil i and pgrade through OMCI
Maintainability & = Dual backup of system software

= Proactive or reactive rogue ONT isolation
=  Backup power supply and backup power supply monitoring
=  Supports OPM features

manageability



ANEXO C. CARACTERISTICAS ROUTER CONTREMD VG850

Embedded MediaCipher™ Conditional Access

Configurable front-end, providing dual 1 GHz digital video tuner (QAM 64/256) and 1 GHz DOCSIS tuner capability

Compatible with ARRIS DCT/DCH/DCX legacy software API set

Digital, Dolby Audio™, AAC-LC / HE-AAC, WMAS, MP3, Audio decode of Dolby®

High-definition (HDTV) decode of MPEG-2, MPEG-4 AVC (H.264), HP@L4.1

DOCSIS 3.0+ embedded Cable Modem with support for DSG (up to 16 down, 4 up), with 2 digital video tuners which could be
reduced to 8x4

SCTE 55-1 Out-of-band

Video scaling

Video-in-Graphics

Accelerated 2-D and 3-D graphics

512 MB Flash (standard), 1 GB DRAM total (standard) 2GB DRAM optional memory

Panel Power/Standby LED with Backlit Front panel power button

Remote and On-screen diagnostics

KreaTV support with upgrade of Middleware

Rovi® , HDCP, DTCP, and CGMS-A content protection schemes on the respective interfaces
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ANEXO B.

CARACTERISTICAS

83

ROUTER CONTREMD VG850

DHCP Server/Client

DNS Relay

Supports remote administration
Configuration backup and restoration
FTP/TFTP server

Supports QoS (Quality of Service) for voice
Supports caller ID display and restriction
Supports call hold, call waiting, call
forwarding, call transfer, 3-way conference
Supports Direct number dialing

Supports T.38/ TR-06%

1.1 Features

UPnP

Integrated 802.11n 2.4GHz AP (Backward
compatible with 802.11a/b)
WPA/WPAZ and 802.1x

WMM

RADIUS client

IP filtering

Static route routing functions
Dynamic IF assignment
Parental Control

IGMP Proxy

DHCP Server/Client

ANEXO D. SPLITTER OPTICO Y ROSETA OPTICA

Figura B.1 Splitter 6ptico

Figura B.2 Roseta Optica.



ANEXO E. VALORES ESPECIALES DE CONFIGURACION ROUTER Y

DECODIFICADOR PARA ACCESO A IPTV.

84

EN LA CONFIGURACION DEL ROUTER, PARA OBTENER ENLACE AL SERVICIO
DE IPTV SE TIENE EL SIGUIENTE ENLACE

Activo

WLAN
[ | internet

79.150.49.180

" Release

B | voz

19.26.79.139

W IN = e

vd/priority

ima,

enes
encapsulamiento

15.64.37.9

modificar

6/1 ppop enable
3/4 enet-encap enable
2/4 enet-encap enable

FIGURA F.1 CONFIGURACION ETHERNET ROUTER Y DECO

EL APARTADO DE IMAGENES PERMITE DAR VALORES DE IP Y DE ENLACE
NAT PARA TELEVISION POR PROTOCOLO DE INTERET. DICHO VALOR DEBE
IR TAMBIEN AL DECODIFICADOR ARRYS. LA INTERFAZ TIENE MAS VALORES
QUE PARA SERVICIOS AL HOGAR NO SON CONSIDERABLES EN ESTA
CONFIGURACION.

EN LA CONFIGURACION LAN TOTAL SE COLOCARAN VALORES PARA
ENLAZARSE AL SERVIDOR DNS, MASCARA DE SUBRED, PUERTA DE ENLACE
Y NAT SECUNDARIO. ESTOS VALORES TAMBIEN DEBEN ENTRAR EN EL
DECODIFICADOR ARRYS

Direccion ip
Oobtener
automatica

una direccion ip

QO direccién ip estatica
direccion ip
subnet mask
direccion ip del gateway

DNS primario
DNS secundario

NAT
O ninguno
QO solo sua
O full feature

60.57.37.6

255.192.0.0

90.64.0.1

0.0.0.0

0.0.0.0

Advanced feature

FIGURA F.2 CONFIGURACION INTERFACE ENLACE AL SERVICIO



