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RESUMEN

El presente documento lleva como objetivo conocer la viabilidad técnica, econémica
y legal para la implementacion del servicio de audio y video por suscripcion, basado
en la Tecnologia IPTV sobre una WLAN con IP nativo, en una empresa proveedora
del servicio de internet inalambrico (WISP) llamada CELERITEL, situada en la
ciudad de Villamil Playas.

Debido a que los prestadores de acceso a internet requieren aumentar la cartera de
servicios para mejorar sus ingresos, se propondra disefiar y analizar de manera tal
que se constituya en otra alternativa para los usuarios de consumir multiples
servicios, de acuerdo a la necesidad de cada uno. En esta misma linea, empleando
el estandar internacional IEEE 802.11n modificado, que opcionalmente puede
reemplazar la capa MAC del estandar por una MAC TDMAGSO libre de colisiones, se

buscara tener la capacidad de integrar contenidos multimedia.

El uso de la Tecnologia IPTV no admite retrasos, puesto que los equipos de radio y
de conmutacién IP han mejorado sus caracteristicas en lo referente al intercambio
de flujos de video y existen técnicas de enrutamiento que garantizan calidad en el
servicio en redes IP, puesto que el tréfico de video es muy sensible a cualquier

disminucion en las prestaciones de la red inalambrica.

Por otro lado, cuando se realiza la transmisién basada en IP multicast con el
protocolo RTSP que encapsula el video sobre RTP y UDP, se permite la distribucion
de la fuente a varios receptores. De esta manera, cada canal multicast se diferencia
con una direccién IP multicast, por lo que para elegir cualquier programa el IP-STB
debe unirse al grupo multicast correspondiente, mediante la entrega de un paquete

IGMP al router de acceso, y asi llevar el contenido al usuario.
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El analisis econdmico planteado se basa en un estudio de mercado con datos
estadisticos del INEC Y ARCOTEL (fuentes secundarias), y encuestas efectuadas a
los clientes de CELERITEL (fuentes primarias), para conocer indicadores claves
como: aceptacion del servicio, otras empresas proveedoras del servicio de audio y
video en el sector de Playas y Posorja, expectativas del servicio, costo mensual y

7

mas.

También, se estimaran los costos de equipamiento y mantenimiento, de permisos de
operaciéon e instalacién tanto del cliente como del proveedor; y con estos datos
realizar una valoracién del monto de inversién por la implementacién los servicios de
IPTV en la empresa CELERITEL; se analiza entonces la relacion costo-beneficio y

el tiempo para recuperar inversién y obtener ganancias.

Posteriormente se presenta un analisis de caracter regulatorio para conocer la
reglamentacion vigente del Ecuador relativa a los servicios de IPTV, haciendo un
analisis comparativo con la reglamentacion de Colombia y Chile, paises de la region

gue tienen experiencias de éxito en la implementacion de esta tecnologia.

Finalmente, se realiza la sugerencia para la inclusién de la nueva modalidad de
transmision de servicios de Televisién usando el protocolo de internet para que

puedan ser ofrecidos bajo la ley.
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CAPITULO 1

1. PLANTEAMIENTO DE LA PROBLEMATICA
1.1 Identificacion Del Problema

La penetracion de Fibra Optica ha crecido notablemente desde el afio 2006, en
el que apenas se tenian 3.500 km tendidos, frente a los, aproximadamente,
60.000 km que se reportaron en el 2015 [1]. A pesar de todo este despliegue de
red aldmbrica y mejoramiento de la Infraestructura, existen areas rurales y
sectores urbanos-marginales del Ecuador con una carencia de Conexién y
Servicios de Banda Ancha por parte de los Operadores de Telecomunicaciones.
Esto es un problema de conectividad que empresas usualmente pequefas con
permisos para ser Proveedores de Servicio de Internet Inalambrico (WISP,
Wireless Internet Service Provider) y mediante la modalidad de Prestacion de
Servicio de Acceso a Internet (SAIl, Service Access Internet) utilizando
Tecnologia Inaldmbrica han resuelto el problema de conectividad y cubren este
importante nicho de mercado.

Por otro lado, el Servicio de audio y video por suscripcion (AVS, Audio and
Video by Subcription) ha presentado un crecimiento sobre todo por la alta
demanda de Television Codificada Satelital la cual hasta el Cuarto Trimestre del
afio 2014 alcanz6 un 56,94% del Total de Suscriptores de AVS respecto al
9,89% que obtuvo en el afio 2010 [2]. Estos datos estadisticos de la Agencia de
Regulacion y Control de las Telecomunicaciones (ARCOTEL) resumen el
requerimiento creciente del Servicio de Television Pagada en el pais. Se
requiere entonces, un estudio regulatorio-técnico-econémico que permita
establecer la Viabilidad del Proyecto en términos de tecnologia y capacidad de
red, tarifas al pablico, y la base legal para su operacion.

El objetivo es que la entrega del Servicio de audio y video por suscripcion
usando la Tecnologia llamada Television sobre el Protocolo de Internet (IPTV,
Internet Protocol Television), no necesite de una red adicional, al hacer que el
contenido pueda viajar por la misma red de datos por la cual se provee el SAl,

tomando en cuenta el ancho de banda ofertado y el manejo de Calidad de
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Servicio (QoS, Quality of Service) en la Red de Acceso. La calidad de servicio

es un parametro cada vez mas importante para las redes hoy en dia.

En este Proyecto se analiza la velocidad necesaria para operar los servicios
multimedia que la tecnologia IPTV ofrece, que supera el Ancho de Banda tipico

de una Transmisién del Internet.

La Tarifa Mensual al publico por el Servicio de Television Digital ofrecido
mediante IPTV en una Red con Acceso Inalambrico, debe ser competitiva con el
precio fijado por Sistemas de Televisidén por Cable o Satelital ya existentes y se
constituye en el elemento principal para la recuperacion de la inversién. Esta
tarifa debe incluir costos tecnolégicos, y de gestion. Es necesario un analisis
econdmico-financiero para conocer si dicha tarifa hace viable econémicamente

el proyecto.

En el Ecuador, la regulaciéon de IPTV no ha evolucionado a la par con los
cambios tecnoldgicos. En este sentido, por ejemplo, en el articulo 2 de la Ley

Organica de Telecomunicaciones (LOT) se manifiesta:

“Las redes e infraestructura usadas para la prestacion de servicios de
radiodifusion sonora y televisiva y las redes e infraestructura de los sistemas de
audio y video por suscripcion, estan sometidas a lo establecido en la presente
Ley. No corresponde al objeto y ambito de esta Ley, la regulacion de

contenidos” [3].

Segun este articulo, la LOT es la encargada de especificar el servicio de audio y
video por suscripcion, pero no se incluye ningun servicio basado en tecnologia
IPTV. Ademas, define que los servicios de audio y video por suscripcion se
prestan por empresas de radiodifusion al amparo del titulo habilitante llamado
autorizacion. Los WISP tienen un titulo que les autoriza prestar solamente

servicios de acceso a internet.

El Consejo de Regulacion y Desarrollo de la Informacién y Comunicacion
(CORDICOM), por medio de la Ley de Comunicacién (LOC) es el organismo

autorizado para regular el contenido emitido en los sistemas de audio y video
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por suscripcion, pero no incluye regulacion alguna respecto de la entrega de
contenido multimedia utilizando IPTV.

Hasta la actualidad en ningun WISP del Ecuador se ha realizado un Andlisis
Técnico del Equipamiento Instalado, con el enfoque de conocer si soporta la
Transmision de audio y video con Tecnologia IPTV. Esto se debe a la alta
demanda de Ancho de Banda requerida por el Servicio de Television digital.
Ademas, el reglamento general a la LOT decretado y vigente especifica dos
Tecnologias de acceso para ofrecer Servicios de audio y video por suscripcion,

pero no incluye a la Tecnologia IPTV, ni el medio de transmision inaldmbrico.
1.2 Justificacion

Muchas marcas de proveedores de Equipos de Comunicaciones de Banda
Ancha en Bandas Industrial, Cientifica y Médica (ISM, Industrial Scientific and
Medical) tienen alguna linea de productos que superan totalmente los
Estandares de Red de Area Local Inalambrica (WLAN, Wireless Local Area
Network) y ofrecen prestaciones razonablemente buenas, soporte de QoS, etc.
Para distancias largas. Un ejemplo conocido seria la linea de productos que la
empresa Motorola desarroll6 a partir del 2007, con el nombre comercial de

Canopy* [4].

Empresas como los WISP del Canton Playas necesitan conocer si es factible
técnica y econdmicamente implementar la tecnologia IPTV en sus sistemas
inaldmbricos, bajo la Ley de Regulacion vigente. Esto sirve en un futuro cercano
como punto decisivo para implementar el servicio de televisién pagada sobre las
redes punto multipunto inalambricas, y que contribuye sin ninguna duda en su
economia porque estas redes son de despliegue rapido, bajo costo de inversion
(no pago por el uso de frecuencia), bajo mantenimiento de la red y un

crecimiento adaptado a la demanda.

Especialistas consideran que entre los proximos 3 a 5 afios, todas las Empresas

Proveedoras de Servicios de Telecomunicaciones deben pasar de ser un

1 En la actualidad, y dado que Motorola vendié esta linea Canopy a otros inversores, el desarrollo de
estas tecnologias corresponde a la empresa Cambium Networks.
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negocio basado en la infraestructura de red, a un negocio basado en servicios y
aplicaciones [5]. Y la WLAN utiliza la Tecnologia IPTV para orientarse a esa
linea de negocio.

La poblacion del Canton Playas, segun proyecciones del Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INEC) basado en el censo del 2010 es de 52,607
habitantes en el 2016 [6]. Los playenses tienen una mayor aceptacion del
Servicio AVS que del Servicio SAl, esto se revela en datos estadisticos
publicados por el INEC. Asi el Servicio de Acceso a Internet tiene una
penetracion en el mercado de Playas del 6.39% en comparacion del Servicio de
audio y video por suscripcién con un 37.3% [7]. Estas cifras hacen ver que los
usuarios de estos servicios en este Canton contratan mas el servicio de
Television que el servicio de Internet. Lo que motiva a los administradores o
propietarios de las Empresas WISP evaluar la prestacion del servicio de

Television Digital bajo el Protocolo IP.

Los operadores que integran servidores con tecnologia IPTV en sus redes de
distribucion de contenido (CDN, Content Distribution Network) mejoran su

capacidad de retencion de clientes y atraccion de nuevos clientes [8].

El interés del gobierno ecuatoriano para difundir la television digital, es ya una
realidad, en septiembre del afio 2015 se oficializo la Normativa Técnica de
Radiodifusion de Televisién Digital Terrestre, para que las empresas de
Television abierta comiencen a operar. Esto es un adelanto en el ambito legal,
gue incentiva a las autoridades legislativas competentes de la radiodifusion y
comunicaciones que aprueben Normas Técnicas para el funcionamiento de
sistemas de transmision de contenido multimedia usando tecnologia IPTV en el

modelo de una red inaldmbrica de bandas libres.

Existe la oportunidad de compartir esta iniciativa con un operador SAIl
Inaldmbrico que tiene una red operativa ubicada en el Canton General Villamil

Playas, lo que ayudara en el desarrollo del presente proyecto.

1.3 Solucidén Propuesta
Se plantea realizar un andlisis técnico de los equipos implementados en la red

Punto Multipunto del WISP ubicados en el Canton General Villamil Playas para
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transmitir contenido de audio y video que se inyecta con el software libre Video
Media Player desde el lado del proveedor hacia el lado del cliente.

Seguidamente se espera proponer que el disefio propuesto con IPTV basado
en estandares internacionales compatibles con la red Punto-Multipunto del SAl,
cumpla también con todos los estandares y recomendaciones del servicio de
audio y video por suscripcién de tal manera que la calidad sea comparable y al
menos igual que el servicio de television pagada basadas en la tecnologia

satelital y por cable.

Por otro lado, se destaca que estudio empleard como red de acceso una red
inaldmbrica que funciona en frecuencias no Licenciadas para la distribucién de
AVS, mediante Tecnologia IPTV; y a este respecto, se recalca que el poder
transmitir Television sobre IP en un ambiente Inaldmbrico, promueve la
Convergencia de la Television con otros servicios como el Internet y la Voz
sobre IP (VOIP, Voice Over Internet Protocol) dando origen al empleo de
Multiples Servicios en un solo dispositivo IP para el usuario como el
Smartphone, Smart TV, etc; y que ademas, es un nuevo modelo de negocio del
sector de las telecomunicaciones que se busca formalizar. Se espera que al
considerar la tarifa del servicio de television en torno a costos en equipamiento,
contenido, operacién, gestion y financiamiento, permita la recuperacion de la
inversion y la continuidad del servicio, bajo parametros econdmicos del

mercado.

Finalmente, se espera recomendar la redaccion de una norma que pueda
proponerse a la Autoridad Regulatoria de las Telecomunicaciones y que permita
Integrar este servicio al conjunto de servicios autorizados. Y al ser este estudio
un proyecto piloto, que quiere proveer AVS mediante la Red de Acceso
Inaldmbrica en Bandas Libres utilizada por un WISP, en el Cantén Playas de la
provincia del Guayas y el Ecuador, se proyecta como referente para otros
Cantones, Provincias y Paises que aun no hayan Implementado la Tecnologia
IPTV.
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1.4. Objetivo de la Tesis

1.4.1 Objetivos Generales

Establecer la viabilidad técnica-econémica y regulatoria para la

implementacion de servicio de audio y video por suscripcion utilizando

tecnologia IPTV sobre una red de acceso inalambrica SAl, en base a un

analisis técnico, una revision econdémica financiera y un estudio de la

normativa vigente.

1.4.2 Objetivos Especificos

O

Examinar los avances tecnolégicos utilizados por las Redes
Inalambricas Punto - Multipunto, para la transmision de informacion
digital a través del Protocolo de Control de Transporte/Protocolo de
Internet (TCP/IP).

Disefiar un Sistema SAIl que incluya la Implementacién del Servicio de
Television Digital mediante Tecnologia IPTV, a partir de una red de
acceso inalambrico punto a multipunto existente, indicando las
modificaciones tecnoldgicas y operativas, que pudieran ser necesarias.
Determinar, para la cobertura geografica y demografica del Canton
Playas, la Rentabilidad Econdémica y Viabilidad Técnica en la
Implementacion de la Tecnologia IPTV a través de Redes Inaldmbricas
Punto - Multipunto tomando en consideracion el cumplimiento de
normas técnicas, regulatorias y de QoS.

Redactar recomendaciones técnicas para que la autoridad regulatoria
incluya la Tecnologia IPTV en la normativa para la Implementacion de
Servicio de audio y video por suscripcion prestada por un WISP.
Satisfacer la demanda del Servicio de audio y video por suscripcion
utiizando un SAl que usa un medio de transmisién Inaldmbrico

operativo en el Cantén General Villamil Playas.
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1.5. Metodologia
1.5.1 Metodologia Descriptiva

En esta investigacion se seleccion6 una Red Inalambrica que esté en
operacion con el Servicio de Internet en el Cantén General Villamil Playas
de la Provincia del Guayas, gracias a la apertura por parte de los

administradores de una empresa que realiza este servicio en la zona.

Se instalara un servidor de Video bajo Demanda (VoD, Video on Demand)
en el cuarto de equipos del nodo principal del WISP. La funcién de este
servidor sera alojar el contenido de audio y video para que los

televidentes lo reproduzcan en cualquier momento.

Se configuraran los pardmetros necesarios para la Prestacion del Servicio
de audio y video como tipo de codificacion, nivel de compresion, tamafio
del buffer del decodificador, ancho de banda requerido, protocolo
Multicast del Grupo Internet (IGMP, Internet Group Multicast Protocol) en

los equipos radio en transmision y recepcion.

Mediante el monitoreo de la interfaz de los equipos radio se leeran y
registraran valores de desempefio de la red inalambrica como el retardo,

jitter y pérdida de paquetes.

Con los datos obtenidos en las mediciones descritas anteriormente, se
procederd a realizar el andlisis pertinente para el desarrollo de esta Tesis

utilizando una Metodologia Inductiva.
1.5.2 Metodologia Inductiva

Se disefara la arquitectura de un Sistema de Televisién con Tecnologia
IPTV tomando en consideraciéon una WLAN como la Red de Acceso
utilizando los més actuales estandares con detalles de las funciones de
cada componente que permitird a los administradores proveer un servicio

de Television Digital de calidad y en forma eficiente.

Se consideraran costos, si se lo requiere, de cada una de los elementos

que conformen el disefio propuesto. Esto permitird hacer una evaluacion
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Econdmica del Proyecto. Este paso es muy importante porque indicaré su
Viabilidad Econdémica, el Monto de la inversion, Tiempo de recuperacion
del capital y Rentabilidad en funcién de la tarifa al usuario.

En el ambito regulatorio se har4 un andlisis comparativo de las normas
existentes en otros paises de la region, en los cuales ya se preste el

Servicio de audio y video utilizando Tecnologia IPTV sobre SAl.
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CAPITULO 2

2. DESCRIPCION DE LA TELEVISION SOBRE EL PROTOCOLO DE INTERNET
2.1 Television Sobre El Protocolo Internet
2.1.1 Introduccién

La Television sobre el Protocolo de Internet o IPTV es una tecnologia
basada en el Protocolo IP como mecanismo para el transporte de flujos de
contenido (audio y video) a través de una red alambrica o inalambrica. Las
Empresas Proveedoras del Servicio de Internet buscan la forma de
implementar esta tecnologia para ofrecer mas servicios y mayores

beneficios a sus clientes.

IPTV convierte una sefal de televisidbn en pequefios paquetes de datos,
como cualquier otra forma de trafico en linea, tales como el correo
electrénico o una pagina web, para luego ser enviados a la red. Esto
permite implementar mecanismos de control para ofrecer calidad en el
servicio de audio y video al momento de transmitir utilizando las redes
locales inalambricas de los WISP que son propensas a factores como
pérdidas de paquetes y demas que dificultan la 6ptima recepcion en el
lado del cliente.

2.1.2 Comparacion entre IPTV y otras Tecnologias de Difusion

En la Tabla 1 se compara las tecnologias Satelital, Cable, TDT e IPTV

que se utilizan para dar acceso al servicio de television digital.

2.1.2.1 Television Digital Terrestre (TDT)

En esta tecnologia, la sefal de audio y video, se convierte en
digital para luego transmitirse con antenas convencionales UHF vy
se recibe con un televisor con estdndar ISDB-T. En el Ecuador se
la estd implementando progresivamente. En la Figura 1 se

compara laIPTV con la TDT.
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Arraigo social Alto Alto Bajo Bajo
Canal de Limitado Limitado Limitado llimitado.
retorno
Implantacion Facil / Rapida Dificil / Costosa Facil / Rapida Facil / Rapida
Cobertura Continental Local Local Mundial
Ancho de Gran capacidad | Gran capacidad Limitado Gra_n
Banda capacidad
Informacién
Informacién Informacién . internacional,
. . ; . Informacion local .
Contenidos internacional y local, regional e . regional,
i : : y nacional .
regional. internacional nacional y
local
Modelo de TV en Mg:zlboiedrfo-r/v
Modalidad Modelo de TV Modelo de TV abierto o .
, . parcial de
comercial de pago de pago parcialmente de 200 0 de
pago pag
pago
L Audiovisuales,
Audiovisuales, internet
Servicios Audiovisuales internet, Audiovisuales .
telefonia Telefonia,
VOD
Relamor_] sefial / Baja Alta Media Baja
Ruido
Potencu_a,de Pequefia Alta Media Alta
recepcion
Produccion de : Alta
contenidos Alta Baja Alta
Presencia
Presencia Presencia mayoritaria en Presencia
Organizacion mayoritaria en mayoritaria en canales y mayoritaria en
corporativa plataformas y plataformas y operadores plataformas y
trasnacionales trasnacionales | televisivos locales | trasnacionales
y nacionales

Tabla 1. Perspectiva y Comparacion del Desarrollo de la TV Digital por Satélite,
Cable, TDT e IPTV. [9]

2.1.2.2 Television Satelital
Esta tecnologia también se la llama television directo al hogar

(DTH) porque el usuario solo puede acceder a la sefial de audio y
video con un Televisor que se conecta al decodificador por medio
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de una antena parabdlica enlazada a un satélite geoestacionario. A
diferencia de IPTV que puede recibir mediante cualquier
dispositivo que soporte el protocolo de internet solo la
programacion de canales solicitada. En cambio con la tecnologia
DTH recibes toda la programacion dada por los proveedores

satelitales.
2.1.2.3 Television por Cable

Esta tecnologia construye sistemas de distribucion de sefiales de
television a través de una red de cable coaxial o una red hibrida
fibra coaxial hibrida (HFC) al contario de IPTV que utiliza una red

completamente digital.

Concepto lineal Concepto multilineal
de la comunicacion de la comunicacion
i i1t i
%’m“ﬁnm | r ._J
LK B wahs
01 S ﬂ Hﬁ‘l._-a ’I{'n

Figura 1. Comparacion TDT vs IPTV [10]
2.1.3 Caracteristicas de IPTV
2.1.3.1 Contenido

Todos los contenidos implementados con tecnologia IPTV,

incluyendo VOD y material de difusién, pasardn a través de las
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funciones de codificacion (compresion, conversion y codificacion)
para el aprovisionamiento de contenido. Las funciones prepararén
flujos de video digital capaces de ser distribuidos a través de la red
IP. Dentro de esta funcidn, el contenido también se modificara para
incluir interés comercial o publico, publicidad, logotipos e
informacion de marca, asi como elementos de seguridad como
marcas de agua y elementos de cifrado de Gestion de Derechos
Digitales (DRM, Digital Rights Management). Como también se
puede aplicar filtros de contenidos, para que los nifios no accedan
a contenidos inadecuados.

Para la entrega de contenido se incluye funciones responsables de
entregar el flujo codificado a los suscriptores. La informacion sera
obtenida en orden de las funciones de control y transporte para la
entrega del contenido al suscriptor adecuado. Las funciones de
entrega de contenido incluirdn almacenamiento de copias locales
para acelerar la entrega de contenido, como el almacenamiento
temporal de caché debido a VOD y a la grabadora personal de
video basado en red (DVR, Digital Video Recorder). Cuando las
funciones del suscriptor interactian con las funciones de control de
IPTV para solicitar contenidos especificos, ellos seran
redireccionados a la funcion de entrega de contenidos para

obtener acceso al flujo.

2.1.3.2 Convergencia
La convergencia tecnologica es el proceso por el cual se fusionan
las tecnologias empleadas en diferentes industrias de
telecomunicaciones, informética y el sector audiovisual; teniendo
como fundamento la digitalizacién, la cual se ha convertido en la
pauta para el manejo de la informacion (sefiales de voz, video,
datos). La digitalizacion ha permitido que las redes puedan
transmitir a cualquier parte del mundo todo tipo de informacién sin
importar su tipo u origen. La dimensiébn de la convergencia

tecnoldgica utilizada por la tecnologia inalambrica es:
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Convergencia de Redes o Medios de Transmision. Con este tipo
de convergencia los proveedores tienen la capacidad de hacer uso
de varias plataformas de servicios.

2.1.3.3 Interactividad

La Interactividad es la comunicacién bidireccional que permite a
los operadores de telecomunicaciones ofrecer una serie de
servicios y aplicaciones interactivas, como televisién de definicién

estandar, alta definicion, juegos y navegacién por internet.

Hoy en dia el desafio que se tiene, es que el programa garantice la
interpretacion y ejecucion de instrucciones en una gran variedad
de receptores y cajas decodificadoras, construidos por diferentes
fabricantes en el mundo. Este software debe actualizarse (o
cambiarse) periddicamente. ElI Middleware es un subsistema que
implementa los mecanismos que proveen la semantica de
aplicaciones, que permite la integracion de software que se
comunica con otro software. Es decir, el Middleware que actla

como un mediador entre diferentes programas.
2.1.4 Diferencia entre IPTV e Internet TV

La Television por internet o Internet TV como la IPTV basan su
transmision sobre redes IP utilizando la misma tecnologia base sin
embargo la forma en que se envian los flujos de video es diferente. Ver
Tabla 2.

2.2. Caracteristicas de la Tecnologia IPTV
Entre las caracteristicas de la tecnologia IPTV se destacan las siguientes:

e Personalizacion: La tecnologia IPTV tiene el sistema punto a punto, por

medio del cual soporta comunicaciones bidireccionales.

e Facilidad a Multiples Dispositivos: La visualizacién de los contenidos
multimedia no es solo para televisores, ademés se puede acceder a los

servicios IPTV mediante un teléfono inteligente, Tabletas y computadoras.
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¢ Red Privada: Como se entrega continuamente canales de contenido para
miles de espectadores de una forma repetida, una red IPTV debe ser
cuidadosamente disefiada y controlada. Esta tarea es mejor realizada sobre
una red privada, en donde todo el contenido de video y otro tréfico de red

pueden ser controlados. Esta tarea seria imposible en la Internet publica.

IPTV INTERNET TV
Usuarios Usuarios conocidos Cualquier usuario
Alcance Cobertura limitada por el Alcance mundial
Geografico Proveedor '
Ancho de Dedicado para cada usuario Compartido entre otros
Banda usuarios.
Calidad de _Alta, es propietarios de_lg Baja, son servicios basados
S infraestructura de conexion .
Servicio en el mejor esfuerzo.
de redes.
Sistema cerrado con control Modelo Abierto a cualquier
Plataforma personalizado de los interesado en subir
contenidos. contenido
Tarifa para Provistos a cambio de una Disponible de manera
usuarios tarifa. gratuita.
Modo de .
Transmisién Multicast Broadcast.
Calidad de Existe control de la calidad No hav garantia
Video de video Y9
Soporte al .
usuario Brindado por el Proveedor No
Seguridad Usuarios aute_:ntlcados y No seguro
protegidos
Formato de | MPEG-2/MPEG-4/Microsoft- | Real Network/Windows
VC1 Media/Quick Time/Flash
soportado
Fiabilidad Estable Depende del Tréfico de la
Red
Interactividad Alta Baja

Tabla 2. Diferencias entre IPTV e Internet TV

2.2.1 Caracteristicas Técnicas

La tecnologia IPTV minimiza la posibilidad que los firewalls bloqueen los
contenidos porque utiliza los protocolos FTP y HTTP para transferir los
contenidos desde el servidor al cliente utilizando. Generalmente para
solicitudes del servicio VOD, IPTV se basa en un software del servidor

web estandar.
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El tiempo de descarga de una pelicula dependera del ancho de banda de
la red y de la calidad del contenido. Los suscriptores de IPTV por medio
de aplicaciones de internet pueden grabar una copia del contenido
descargado en un DVD.IPTV es disefiado para enviar programacion al
espectador en tramas de video continuo. Cada espectador puede

seleccionar la trama que desea ver, pero debe unirse al flujo en progreso.

Este proceso es idéntico a la programacién entregada por las empresas
televisivas, compafias de TV-CABLE y proveedores satelitales, en donde
el espectador puede seleccionar el canal, pero no puede acceder al
contenido del canal. Por lo tanto, algunos proveedores de IPTV ofrecen
VOD vy servicios interactivos. En IPTV se entrega los contenidos
producidos por las redes de difusiéon de forma simultdnea a un grupo de
espectadores. Por lo general los espectadores eligen los canales que

guieren ver interactuando con el STB.

La mayoria de sistemas IPTV utilizan un formato de codificacién de video
(o posiblemente dos) para cada tipo de contenido. Tipicamente se elige
MPEG-2, MPEG-4 y VC-1. Generalmente los proveedores IPTV escogen
un formato de compresion y una tasa de bit para todas las sefiales de
Video Estandar (SD) y otro para sefiales de Video de Alta Definicién (HD).
Ademaés, simplifica el disefio de STB al eliminar la necesidad de

descomprimir multiples videos.

El papel del STB es extremadamente importante para una red IPTV. Ya
que sirve como el terminal de la red IPTV; asi, este debe poder recibir
comandos desde el Control remoto del usuario y enviarlos a la red para
ejecutarlos. Este ademas necesita de forma inteligente poder generar
texto u otros graficos para comunicarse con el espectador, para servicios

como la EPG.
2.2.1.1 Jitter

El Jitter es una medida de la variacién asociada con paquetes que
llegan demasiado pronto o demasiado tarde. Es un

comportamiento llamado fluctuacién de fase.
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Los servicios IPTV son especialmente sensibles a las sobrecargas
de servidores, enrutamiento, congestion de la red y cola como el
video IP. Los paquetes atraviesan la red. La calidad de una sefial
de video depende mucho de la entrega de un flujo sin pérdida de
IP a una velocidad de bits constante. El decodificador requiere un
flujo de IP entrante estable y confiable. Esto se consigue mediante
un sofisticado proceso de sincronizacion y sincronizacién que se
produce entre el decodificador y el codificador en el centro de
datos IPTV.

2.2.1.2 Latencia

La latencia es un pardmetro que se utiliza para medir el tiempo
para que los paquetes IP viajen desde el servidor IPTV al EPG,

Electronic Program Guide.

Se espera un cierto retardo o latencia porque el contenido de video
debe ser decodificado por el dispositivo de usuario IPTVCD (IPTV
Customer Device). Sin embargo, la cifra de latencia varia de una
red a otra red. Los bajos niveles de latencia son fundamentales
para ofrecer contenido de video de buena calidad a los usuarios
finales. Si el valor de latencia es demasiado alto, los usuarios
finales empezaran a ver Imagenes borrosas, bloqueo de imagenes
y marcos congelados en su pantalla de television. Las causas de
latencia pueden variar de no tener suficiente ancho de banda para
entregar canales IPTV de alto ancho de banda aumentando sus

niveles de uso.
2.2.1.3 Pérdida de Paquetes

Un paquete se declara "perdido” cuando no llega a su destino.
Esto puede ser causado por cualquier nimero de circunstancias.
Una forma en que los paquetes se pueden perder es cuando el
encabezado se ha perdido la transmision, cada vez que un
paquete recibe un paquete, se vuelve a calcular la suma de

comprobacion del encabezado, si el resultado del célculo no
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coincide con la suma de comprobacion entrante, se ha producido
un error de bit y el encabezado ha sido dafiado, por lo que el
paquete ser& destruido.

En casos graves, la conexion entre el servidor de video y el
IPTVCD terminard. Esto es particularmente cierto para el
contenido de IPTV, que es transportado por UDP porque el
paquete nunca se vuelve a enviar y el contenido se ha ido. TCP.
Ver Tabla 3 resume algunos de los factores que puede causar

pérdida de paquetes a través de una red IPTV.

FACTORES
DE
PERDIDAS
DE

EXPLICACION

PAQUETES
Estas fuentes eléctricas estan sujetas a diversos

Interferencia | impedimentos incluyendo caidas de tension vy

Eléctrica sobrecargas en los niveles de potencia. Esto puede
introducir problemas de error de bit, que pueden
ocurrir  mientras que el dispositivo estd en
funcionamiento.

Sefial-Ruido | La SNR, es el nivel de sefial con respecto al ruido

(Signal  to | existente, si es muy bajo afecta sobre el numero de

noise, SNR) | paquetes perdidos.

Congestion | Mientras el tiempo de congestion en redes con

de la red tecnologia IPTV sea minimo y en ciertos periodos
entonces las pérdidas de paquetes son tipicamente
bastante bajo para redes bien disefiadas.

Tabla 3. Factores de Pérdida de Paquetes
2.2.1.4 Ancho de Banda

La tecnologia IPTV no distribuye cada canal para cada usuario
final, sino que permite que solo se envien datos por el canal
solicitado por el usuario. Esto permite conservar el ancho de

banda.

Para que pueda funcionar la tecnologia de IPTV de manera
adecuada se requiere manejar un gran ancho de banda y ancho de
banda reservado con el objetivo de garantizar la calidad de servicio

(QoS); por lo que se requieres una conexion de al menos 4Mbps
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para poder recibir la sefial de television comprimida segun el

formato de compresion.

El Ancho de Banda o Tasa Promedio de SDTV en Redes IPTV
utilizando diferentes normas de codificacion. Ver Tabla 4.

TECNICA DE o
CODIFICACION s NS
MPEG-2 2.5 Mbps CBR
MPEG-4 1.75 Mbps CBR
SMPTE VC-1 1.75 Mbps CBR
AVS bps CBR

Tabla 4. Tasa Promedio de SDTV en Redes IPTV

El Ancho de Banda o Tasa Tipicas HDTV en Redes IPTV

utilizando diferentes normas de codificacion. Ver Tabla 5.

TECNICA DE TASA MINIMA
CODIFICACION
MPEG-2 15 Mbps CBR
MPEG-4 10 Mbps CBR
SMPTE VC-1 10 Mbps CBR
AVS 10 Mbps CBR

Tabla 5. Tasa Promedio de HDTV en Redes IPTV
2.2.2 Formato de Video y Audio usados por IPTV

Para tener calidad del video y audio en el lado del televidente es
necesario tener eficiencia en el almacenamiento y emision de los
contenidos. Para lograr este objetivo se debe comprimir a un formato de
datos acorde al ancho de banda de la red de acceso y procesable por
equipos del usuario. Para ello es necesaria la utilizaciobn de cédecs de
audio y video. Mediante el uso de los cdédecs podemos tener calidad en la
imagen/audio reduciendo la tasa de bits necesarios para la reproduccion
del video. Los formatos de video estan compuestos por los contenedores

del video y los codecs de video y audio.
2.2.2.1 Contenedores de Video

Envuelve varios componentes del video como son: las imagenes
del video, audio, metadatos, etc. Es por ello que en un archivo de

video podemos encontrar el audio en varios idiomas, subtitulos,



etc.; siempre y cuando el formato del contenedor lo permita. Entre
los formatos de los contenedores mas conocidos tenemos a OGG,
3GP, AVI, MOV, MP4, Flash Video (FLV), WebM de Google,
Matroska (MKV), entre otros. La calidad del video y el ancho de
banda que se utilizara dependen de los siguientes atributos:

El tamafio del Marco (Frame size): Es la resolucion que tiene una
imagen, cuanto mayor sea la resolucion, mayor calidad tendra el
video, pero también requerira mas ancho de banda para la

transmision.

La tasa del Marco (Frame rate): Es la velocidad con que los
marcos son capturados y posteriormente reproducidos. La tasa de
los marcos mas comunes son 15 frames per second (fps), 24 fps,
25 fps, 30 fps, y 60 fps.

Tasa de bit (Bitrate): La tasa de bit es el nimero de bits que se
transmiten en un tiempo determinado. El bitrate es una
combinacion entre el contenido de video y del audio en el archivo.
Normalmente un Bitrate (Tasa de bit) alto implica una mejora

calidad del video y un tamafo del mismo mayor.

Tasa de muestreo de audio: El audio a su vez, también es
comprimido usando los diferentes codecs. Dependiendo del codec

que se utilice afiadira entre unos 128 — 256 kbps a la tasa de bit.
2.2.2.2 Codecs de Video

Permiten minimizar las pérdidas de bits mediante nuevas técnicas
que permitan comprimir el video manteniendo una buena calidad

en la imagen.

Existen diversos codecs de video empleados para la transmision
de IPTV, sin embargo algunos de ellos resultan mas convenientes
por sus caracteristicas de compresion. De esta manera, los
formatos empleados por IPTV mas usualmente son: MPEG-2,
MPEG-4, H.264 y H.265
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2.2.3 Formato MPEG-2

La aplicacion de este codec fue principalmente en la compresion de
peliculas en DVD y transmision de television digital, tiene varios tamafios
de resolucion que van desde los 176x144 pixeles con una tasa de bit de
96 Kbps hasta una resolucién de 1920x1080 pixeles con una tasa de bits
de 80 Mbps.

Las partes que conforman el estdndar MPEG-2 son, entre otras, las

siguientes:

e El sistema: cdmo sincronizar y conjuntar los flujos de video y audio en

un solo flujo de datos.
e El codec de video para sefiales entrelazadas y progresivas.

e El cédec de audio, que es una extensién del MPEG-1 audio (también

conocido como MP3) capacitado para sonido multicanal.
2.2.4 Formato MPEG-4

A finales de los 90’s, la ISO estandarizé el codec MPEG-4 que fue
desarrollado por el comité MPEG. Este nuevo cAdec tiene varias partes;
mejora la calidad del video que sus antecesores y ademas ofrece
caracteristicas nuevas que incluyen los subtitulos en el video y proteccion
de derecho de autor. Se usa principalmente en la codificaciéon de

contenido web, video streaming, video sobre redes moviles 3G, 4G.

Estas caracteristicas, sin embargo, no tienen por qué ser obligatoriamente
utilizadas. MPEG-4 Version 2 ofrece una técnica de compresion que es
ligeramente mejor que MPEG-2. MPEG-4, cuando emplea la separacion

de objetos, comienza a trabajar con GOV (Grupo de objetos de video).
2.2.5 Formato H.265

Es posible codificar cualquier video usando el H.264 (MPEG-4 version 10)
sin la necesidad de la separacion objetos. H.264 es la actual innovacién

en tecnologia de compresién de video basta mejoras sobre los cddecs
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video anteriores. Por ejemplo, H.264 puede enviar la misma calidad de
video que MPEG-2 ocupando de la tercera a la mitad de velocidad.

Durante la estimacion de movimiento, los codecs tradicionales
comunmente procesan tramas de macrobloque de (16 x 16 pixeles). La
caracteristica de H.264 es la capacidad de procesar diferentes tamafios
de tramas lo que se refleja en alta definicibn de imagen a bajas
velocidades. H.264 presenta mas precision tanto en escenas de
movimiento rapidos como de movimiento lento. Los objetos de
movimientos son mas quebradizos en la reconstruccién, dando una mejor

representacion del material fuente.
2.2.6 Cdédec H.265

El dltimo cédec estandarizado por la ITU-T y la ISO es el High Efficiency
Video Coding o HEVC, también conocido como H.265. Este nuevo
estandar ofrece el mismo nivel de calidad de imagen que H.264 pero con
una mejor compresion. Esta nueva caracteristica es clave para la
transmision de video en ultra alta definicion UHD, también conocida como
video 4K. Este nuevo cédec, al igual que H.264, fragmenta la imagen en
blogues, pero en este caso de 64x64 pixeles que pueden dividirse en
subbloques para las partes de las imagenes que tengan mayores cambios
llegando a subbloques de 4x4 en las zonas de mayor cambio. En la Figura
2 podemos ver la diferencia entre el cédec H.264 y el codec H.265 o

HEVC, en cuanto a la division de la imagen en bloques.

H#FI_H TSCTSIRER : = $
e EE NS ,

R

H.264 H.265
Figura 2. Comparacién de los Codecs H.264 y H.265
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En la Tabla 6 podemos encontrar un resumen de los Tipos de Servicios
que ofrecen Video y que Cdbdecs utilizados para poder realizar la

transmision de los mismos segun la calidad.

SERVICIO TASA DE BIT CODECS UTILIZADOS
2 -5 Mbps MPEG-2
Transmision de TV 5 — 15 Mbps para HD H.264/AVC/MPEG-4
Digital 18 — 34 Mbps para HEVC/H.265
UHD
DVD, HD-DVD, Blu- 2 — 20 Mbps MPEG-2
Ray, HD Blu-Ray H.264/AVC, VC-1
Video Streaming sobre 0,5-2 Mbps H.263, H.264/AVC,
Internet 5 — 8 Mbps para HD MPEG-4, VC-1, VP8
10 — 24 Mbps para VP9,HEVC/H.265
UHD
Video Conferencia, 200 — 400 Kbps H.261, H.263
Video Llamadas 700 — 1000 Kbps para H.264/AVC
HD
Video sobre Redes 200 — 700 Kbps para H.263, MPEG-4, H.264/
Moviles 3G y 4G SD AVC,VC-1
1,5 — 7 Mbps para HD

Tabla 6. Servicio de Video con su respectivo Codec
2.2.7 Cbédecs de audio

Para que la reproduccién del video streaming sea de calidad, el audio y
las imagenes deben ejecutarse a la par. Por eso son importantes los
codecs de audio. A continuacién veremos los codecs de audio mas

utilizados:

MPEG Audio Layer Ill o MP3, es un codec con pérdida usado para la
compresion de audio dentro de un archivo. Es cominmente usado en
dispositivos de reproduccibn de audio como los ordenadores,
reproductores que llevan su mismo nombre, equipos de musica, etc. No
es el mas eficiente pero es uno de los que mas soporte tiene en los
dispositivos, ademas puede comprimir con una tasa menor o mayor de

bits por segundo segun la calidad deseada.

AC3. Este codec presentaba una nueva caracteristica que MP3 no lo
hacia, es la del sonido envolvente, se lo conoce también como Dolby
Digital. Ahora cuenta con un canal de audio mono, dos estéreos, cuatro

de audio cuadrafénico y hasta canales 5.1 (audio surround) que lo incluian
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muchas peliculas y videos cortos, es por ello que se empezé a

popularizar.

AAC Audio. Provee mejor eficiencia en la compresion que formatos viejos
como mp3 porque ocupa menos espacio de almacenamiento y soporta
funciones DRM. Es utilizado por MPEG-4 y Apple lo hizo muy popular con
iTunes y iPod ya que Gracias a su alto rendimiento y calidad, es muy

utilizado para la compresion de audio para transmision por Internet.

WMA. Fue desarrollado por Microsoft como alternativa a MP3, introdujo
mejoras como el soporte opcional de DRM, ademas ofrece sonido

envolvente como AAC.

Ogg Vorbis. Utiliza el contenedor OGG, es de cddigo abierto y es una
alternativa a MP3, WMA, ACC. Es utilizado en video juegos y aplicaciones
como Spotify que o maneja para su servicio de reproduccién de musica

streaming por Internet.

En la Tabla 7 podemos observar la relacién de los Contenedores con los
Cdédecs de audio y video que soportan:

CONTENEDOR CODECS DE AUDIO CODECS DE VIDEO

Vorbis, MP3, LC- MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4/

MKV ﬁég HE-AAC, WMA, | |} 264, H2,265, VC-1, VP8, VP9
MP3. LCC-AAC, HE- | MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4/
MP4 MG ACS H.264,
' VC-1, VP8 y posiblemente H.265
FLV X:g’ LCC-AAC, HE- | yp6, MPEG-4/ H.264/ AVC
3GP LC-AAC, HE-AAC H.263, MPEG-4/ H.264 /AVC
MP3. WMA. HE-AAC, | MPEG-1 MPEG-2, MPEG-4/
MOV AAG AC3 H.264/
’ AVC, VC-1
WebM Vorbis VPG, VP7, VP8, VP9
MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4/
0GG Vorbis H.264/
AVC, VC-1

Tabla 7. Codecs Soportados por los Contenedores de video
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2.3 Protocolos utilizados por la Tecnologia IPTV
2.3.1 Protocolos de Transporte y Control

Los protocolos de transporte para streaming incluyen el protocolo de
datagramas de usuario (UDP, User Datagram Protocol), Protocolo de
Control de Transmision (TCP, Transmission Control Protocol), Protocolo
de Transporte en Tiempo Real (RTP, Real-Time Transport Protocol) y el
de transporte de control en tiempo real RTCP (Real-Time Control
Protocol). Los protocolos UDP y TCP proveen las funciones basicas de

transporte mientras que RTP y RTCP corren encima de estos.
2.3.1.1 Protocolo UDP/TCP

El protocolo de datagramas de usuario se utiliza a menudo para
datos que son muy sensibles en el tiempo, en cambio TCP es
utilizado para el transporte de datos como es el caso de internet.
RTP soporta el transporte de datos en tiempo real, como el
streaming de video. Los protocolos UDP y TCP realizan las
funciones de multiplexado, control de error o control de flujo. La
televisién por protocolo de Internet (IPTV), utilizan UDP, porque
TCP provoca demoras debido a que retransmite para recuperar el
paquete descartado y controla la tasa de transmision de acuerdo al
nivel de congestiéon de la red. Dado que UDP no asegura la
entrega, el receptor debera confiar en la capa superior (RTP) para

detectar las pérdidas de paquetes.

La caracteristica comun de UDP y TCP es que utilizan puertos
I6gicos para la comunicacion de datos. Los puertos sirven como
direcciones logicas dentro de un dispositivo para protocolos de alto
nivel y aplicaciones de usuario. Cuando un dispositivo remoto
desea acceder a una aplicacion especifica en otro dispositivo,
debe enviar datos a la direccion IP correcta y luego indicar a UDP

0 TCP para el que se destinan los datos.
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2.3.1.2 Protocolo de Transporte en Tiempo Real (RTP)

Trabaja sobre UDP de forma que posee un checksum para
deteccion de errores y la posibilidad de multiplexacién de puertos.
Se utiliza en aplicaciones en las que se deben transmitir los datos
con baja latencia y para la transmisién de video multicast y unicast.
Para ello se recurre a un doble direccionamiento mediante las

direcciones IP y el nimero de puerto en UDP.
2.3.1.3 Protocolo de Control en Tiempo real (RTCP)

Es un protocolo de control disefiado para funcionar junto con RTP.
Se basa en la transmisién periédica de paquetes de control por
parte de todos los participantes de la sesion. En una sesion RTP,
los participantes periédicamente envian paquetes RTCP para
mantener la calidad de los datos y la informacion de los

participantes de la sesion.
2.3.1.4 Protocolo Streaming en Tiempo Real (RTSP)

Trabaja en el nivel de aplicacion controlando la entrega de datos.
Para ello define la manera en la que se enviara la informacion
entre el cliente y el servidor, ya que el contenido con el que se
trabaja al hacer streaming, es muy sensible a la sincronia
temporal. Asi pues, se podria considerar que el RTSP actia como

un control remoto de red para los servidores multimedia.
2.3.2 Protocolos Multicast

Multicast envia una Unica copia de la informacion a los clientes que
pidieron, permitiendo una reduccién significativa en el uso de ancho de
banda por parte de las aplicaciones. Para la gestion de IP multicast se
utiliza el Protocolo de Gestion de un Grupo Multicast (IGMP, Internet
Group Management Protocol). En IPTV el flujo de transporte de MPEG es
encapsulado en multicast de ethernet. El bajo costo y la facilidad de
operacion en comparacion con otras tecnologias de red hacen de ethernet

una inversion mas atractiva para las empresas.
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El IP multicast es muy eficiente en la transmision de contenidos
multimedia para un conjunto dado de receptores, siendo ideal para
transmisiones IPTV que estan constituidas por un flujo de video, uno o

mas flujos de audio, ademas de informacion adicional.

2.3.2.1 Protocolo de Gestién de un Grupo de Internet (IGMP, Internet
Group Management Protocol)

Es un protocolo que opera en la capa tres del modelo OSI. Se
implementa cuando el envio de datos a una direccion IP puede
alcanzar mudltiples servidores y a todos los dispositivos de una

subred.

IGMP es usado entre los host y enrutadores locales. Cuando un
miembro potencial desea unirse a un grupo multicast ha de enviar
una peticion de unién al router designado de su subred, el cual se
encarga de extraer la informacion relevante y generar un mensaje

de union especifico del protocolo de encaminamiento multicast.
2.4 Servicios y Aplicaciones que ofrece IPTV
2.4.1 Convergencia de Servicios

IPTV no es la Unica tecnologia que esta siendo usada para proporcionar
la nueva generacién de servicios multimedia, pero si es la Unica que
permite extraer todo el potencial de la convergencia entre la television

tradicional, las telecomunicaciones y la informéatica.

La convergencia de servicios implica una convergencia de redes que es
posible con la implementacion de la tecnologia (MPLS, Multiprotocol Label
Switching) en el nucleo de la red ya que permite unificar la rapidez del
reenvio del trafico con las funciones de enrutamiento ademas de brindar
calidad de servicio con la utilizacion de DiffServ, mejorando la transmision

y priorizando el tréfico de las aplicaciones de voz, datos y video.
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2.4.2 Television Interactiva

Los usuarios son capaces de participar activamente con el contenido en
sus pantallas de television. Por lo que se proporciona a los espectadores
acceso a mas informacion, comunicacion, aplicaciones y la facilidad para
responder. Para los consumidores, les permite ver cientos de canales,
grabar simultineamente material de TV y acceder a una gama de

servicios de television interactiva, entre los cuales existen:

e Guia Programacion Electronica (EPG, Electronic Program Guide).-
Es una visualizacién en pantalla que dice a los televidentes el tipo de

contenido que esta disponible en los canales.

e Control Parental.- El usuario puede bloguear el acceso a ciertos
contenidos desde cualquier interfaz

¢ Navegacion IPTV y Correo electrénico IPTV.- Esta aplicacion facilita
navegar por internet desde el televisor. Se utiliza el Set-Top-Box con

acceso a internet.

e Mensajeria instantanea IPTV.- El suscriptor podra estar conectado a
un grupo de mensajeria instantdnea, y cuando no esté conectado se
guarda las comunicaciones para reenviarselas al momento que acceda

de nuevo al servicio.

e Identificador de llamadas para televisores.- Se podra tener un
identificador interactivo de llamadas entrantes en la pantalla del
televisor. Se podra detener el programa y responderla, o bien desviar la

llamada, enviarla al buzdn de voz y reanudar el programa.

e Comercio IPTV.- Posibilita utilizar la television para lanzar aplicaciones
para: compras, consultas y pagos de facturas/cuentas, votacion,

apuestas.

e Publicidad IPTV.- Se puede insertar anuncios de interés particular

enfocado a ciertos sectores.
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e Integracion de servicios de video y datos.- Posibilita utilizar la
television para lanzar nuevas aplicaciones mientras se ve la
programacion, aplicaciones para: compras, consultas y pagos de

facturas, votacion, apuestas.
2.4.3 Video Bajo Demanda (VoD)

Es un servicio que ofrece cualquier tipo de programaciéon como series,
peliculas, novelas, etc. que se encuentran disponibles para que el usuario
acceda en el horario de su preferencia. El televidente puede reproducir,
retroceder, pausar, hacer un avance rapido y saltar a una parte particular

de un contenido

El sistema de VOD tiene tres componentes principales: el servidor de
video, que almacena los programas y permite el acceso a ellos, la red que
interconecta al suscriptor y el STB que funciona como la interfaz entre el
equipo de TV y los servicios de VOD. A continuacion se enumeran los

tipos de servicios de VOD.
2.4.4 Registro de Video

En el registro de video digital, un disco duro necesita ser incorporado en el
IP Set-Top Box para apoyar en la funcionalidad del DVR. La capacidad de

seleccionar programas, grabar digitalmente y almacenar TV en vivo.
2.5 Arquitectura de IPTV
2.5.1 Cabecera

Es el elemento central de una infraestructura IPTV porque adquiere el
contenido, lo almacena, lo prepara y lo distribuye a los suscriptores.
Recibe todas las solicitudes de abonados y proporciona contenido al Set-
Top Box. La funcién clave es modificar el contenido de video adquirido en

flujos de video codificados MPEG y encapsulada en multicast IP.

La cabecera esta formada por receptores satelitales, receptores de video,
sistema de gestidén de contenidos, servidores de flujo de video, pasarela,

servidor de flujo de video cache, middleware, sistemas relacionados con
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el negocio, servidor DHCP, servidor RADIUS, router multicast, utilidades
de gestion de servicios IPTV y VoD.

El sistema de gestion de contenidos se encarga de autogestionar todo el
ciclo de vida de los contenidos del proveedor. Desde la codificacion
online, la fijacion de precios y el empaquetamiento, hasta la introduccion
de marketing en dichos contenidos. Desde el punto de vista de la
seguridad, la cabecera almacena la parte mas importante, y todos los
esfuerzos deben ser tomados para asegurar que el acceso a la cabecera
sea controlado, las comunicaciones dentro de la cabecera estan

autorizadas y los contenidos que entran son protegidos en todo momento.
2.5.2 Core de laRed

El ndcleo interconecta la cabecera con la red de Distribucion. Para cumplir
con su funcion se basa en una red de fibra 6ptica combinando tecnologias
Gigabit Ethernet, SONET/SDH, XWDM y OADM (multiplexores 6pticos).

La Red Core esta conformada por dos dispositivos:

¢ Un switch IP de capa 2 con soporte multicast, es decir, utiliza la capa 2
del modelo OSI y cuando recibe una peticion almacena la MAC

address y envia al puerto que corresponde.

e Un router IP, que se encarga de agregar los switch de capa 2 y debe

ser capaz de soportar enrutamiento y multicast IP.

e El ndcleo de la red puede utilizar cualquier tecnologia, entre ellas
MPLS. Cuando el nucleo de la red de transporte se basa en MPLS

entonces definimos una red MPLS como la red de transporte.
2.5.3 Red MPLS

Aunque IP nunca fue disefiado originalmente con funciones tales como
QoS y capacidades de segregacion de trafico, el protocolo funciona muy
bien en estos ambientes cuando se combina con una tecnologia llamada
Conmutacion de Etiquetas Multiprotocolo (MPLS). La red MPLS soporta

eficientemente él envié de traficos de video, voz y de paquetes IP. Es
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decir permite el desarrollo de IPTV y permite crear circuitos virtuales de

extremo a extremo a través de cualquier medio de transporte. Ademas se

puede encapsular paquetes de diferentes protocolos de red, es decir es

independiente del protocolo. MPLS pertenece a la familia de redes de

paquetes conmutados.

2.5.3.1 Arquitectura de la Red MPLS [14]

En la arquitectura de la red MPLS se deben vincular los elementos

participantes y que ademas deben cumplir un papel fundamental

en el funcionamiento de la red. Los principales elementos se

detallan a continuacién. Ver Figura 3.

Red MPLS

Cliente A

Anade/retira etiguetas,
LER

LSR

Label Ediye Rovtes. Reuter de
conmutacion de etiquetas.

& Usa protocclos de ruteo IP para
intercambiar informacion de routing.
@ Usa el protocolo de distribucion de
etiquatas LDP para distribuir rutas.

Dominio MPLS: canjimtn de dispnsitives \
con funcionalidades MPLS \

1

’
LER
” ’//

/

J/ Cliente

s =
Label Edge Router. Router de borde. Ltiqueta

Label Switched Path. Camino
virtual. Es la sucesion de LSR
que el paquete atraviesa
para llegar a destino.

@ Funciona como un tinel.

LSP

@ El reenvio se basa en la atiqueta,
no en la direccion 11,

Figura 3. Elementos de la Red MPLS [15]

Conmutador Switch
El

funcionamiento de envié en el chequeo de la etiqueta que ha

Router de Etiquetas (LSR, Label

Router): router conmutador de etiqguetas basa su
sido afiadida a un paquete IP al ingresar al dominio MPLS. El
LSR remueve la etiqueta y asigna otra para indicar el siguiente

salto dentro de la red MPLS (Gavilanes L.M., 2007).

Router de Frontera de Etiquetas (LER, Label Edge Router):

Es un enrutador que se encuentra en la frontera de una red
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MPLS. Se encarga de realizar y brindar funcionalidades de
aplicaciones del cliente cuando esté conectado a la red de un
proveedor MPLS. Estos enrutadores cumplen funciones ya sea
para un dominio MPLS como para un Dominio no MPLS
(Gavilanes L.M., 2007).

e Clase Equivalente de Envio (FEC, Forwarding Equivalence
Class): La FEC se refiere a un subconjunto de paquetes IP que
son tratados de la misma forma por un ruteador (sobre la misma
ruta y con el mismo tratamiento de envio). Se puede decir que,
en el enrutamiento convencional, cada paquete esti asociada a

un nuevo FEC en cada salto. (Jarrin, 2007)

e Entrada de Envio de Etiqueta al Siguiente Salto (NHLFE,
Next Hop Label Forwarding Entry): Es una entrada a una
tabla de envio en la que se indica la etiqueta del siguiente salto.
Por lo tanto, cuando un paquete entra a una red MPLS, se le
asigna un determinado FEC. (Salviat, 2005).

Funcionamiento. Una red MPLS es un conjunto de Routers
Conmutadores de Etiquetas (LSRs) que tienen la capacidad de
conmutar y rutear paquetes en base a la etiqueta que se ha

afiadido a cada paquete.

Cada etiqueta define un flujo de paquetes entre dos puntos finales.
Cada flujo es diferente y es llamado Clase de Equivalencia de
Reenvio (FEC), asi como también cada flujo tiene un camino
especifico a través de los LSR de la red, es por eso que se dice

que la tecnologia MPLS es “orientada a conexion”.

Etiguetas. La etiqueta en MPLS es un identificador de longitud
corta y constante que ese emplea para identificar una clase de
envio equivalente (FEC), normalmente con caracter local. La
etiqueta indica el camino que un paquete IP etiguetado debe
seguir hasta alcanzar su destino. En TCP/IP la etiqueta esta

empaguetada en la cabecera MPLS.
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Aplicaciones. MPLS ha dado origen a una serie de aplicaciones
como las Redes Privadas Virtuales, Manejo de Clase de Servicio e
Ingenieria de Trafico. Esta ultima definida como una disciplina que
utiliza los recursos de la red una manera fiable y econémica
mediante principios cientificos de medicién, caracterizacion,
modelado y control de trafico que circula por la red para optimizar
el rendimiento de redes operativas; ademas, permite implementar

Calidad de Servicio y Clase de Servicio.

Con estas aplicaciones los proveedores proveen un servicio de
nivel estable (SLA, Service Level Agreements) en el ancho de

banda, el retardo vy jitter.
2.5.4 Red de Acceso

Es el enlace entre la red MPLS y la red del usuario, es decir, dicha red
termina donde comienza el equipo del usuario. Esta red tiene varios

elementos que suministran los contenidos a pedido del usuario.

Esta red debe proveer y administrar los recursos como ancho de banda
de forma eficiente porque debe llevar los contenidos multimedia hasta el

usuario y atender las peticiones de éste por el canal de retorno.
2.5.4.1 Acceso WLAN con IP Nativo

La tecnologia de red de area local inaldmbrica (WLAN, Wireless
Local Area Network) con IP nativo ha encontrado camino como red
de acceso, particularmente porque es de bajo costo y hay una
amplia disponibilidad de equipos terminales. El espectro de radio
cientifico, médico e industrial (ISM), donde tipicamente funciona
WLAN es también libre licencia. La red WLAN con IP nativo en la
mayoria de los casos es usada por los Proveedores de Servicio de
Internet por via Inaldmbrica (WISP, Wireless Internet Service

Provider)

Dentro de las mejoras de WLAN con IP nativo es la adaptacion de

la tecnologia de radio antena MIMO, que mejora la eficiencia de la
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interfaz aire. La unidon de canales también permite mejorar el uso
del espectro no licenciado en las bandas ISM. Como resultado, la
velocidad méaxima en bruto ha aumentado de 11 Mbps a 110Mbps.
Sin embargo, en la practica las velocidades tipicas de servicio que
los usuarios experimentan pueden ser considerablemente
menores, y otros problemas tales como la interferencia de
frecuencia de otros aparatos lo que degrada la experiencia,

contindan causando un impacto.

Se puede utilizar un controlador WLAN para configurar de forma
completamente automatica los puntos de acceso de la red
inaldmbrica, aunque se encuentren en ubicaciones remotas. De
este modo es posible garantizar unos estandares de seguridad
uniformes en todos los emplazamientos de la empresa vy

supervisarlos las 24 horas del dia.

Cuando se configuran los puntos de acceso, un ajuste determina si
el controlador se va a encargar de gestionarlos de forma
centralizada o si cada punto de acceso va a funcionar de manera
independiente. No hay necesidad de ninguna variante de firmware

o hardware especial.
2.5.5 Red de Usuario

También llamada red residencial. Esta formada por los cables y demas
elementos del interior de cada domicilio del usuario. Cada dispositivo que
desee acceder a las aplicaciones debe estar conectado (sea por red
cableada o inalambrica) al Gateway residencial, el cuél actuard de puente

entre la red de acceso y la residencial.

Puede haber varios set-top box conectados al switch, pudiendo, por tanto,
ver IPTV en varios televisores simultineamente. Ademas se puede tener
una red inalambrica para servicios de voz IP y datos. El set-top box debe
estar utilizando la VLAN (Virtual Area Network) correspondiente a los

servicios de VoD e IPTV.
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Los dispositivos que por lo general encontramos en esta red son: los Set
Top Box (STB), los computadores personales (portatiles o de escritorio),
SmartTV, SmartPhones, PDA (personal Digital Assistant), Punto de
Acceso inalambrico, Conmutador (Switch).

2.5.5.1 Set Top Box

El Set-Top-Box (STB) de IPTV es un equipo de comunicacién IP
gue al ser habilitado por un cliente de Acceso Condicional de IPTV
es capaz de recibir, decodificar y descifrar las sefales de video
encapsuladas en IP por la cabecera a sefiales compatibles y
visibles en el televisor convencional. También permite a las
compafiias proveedoras de servicio de televisién la habilidad de

juntar otros servicios de banda ancha en una Unica plataforma.

Algunos de los atributos de Set-Top-Box se detallan a

continuacion:

¢ Portabilidad.- son lo suficientemente pequefias como para ser

transportables por una persona promedio.

e Facilidad de uso.- Son bastante simples de usar y no requieren
entrenamiento especial, mas alld de un manual de

instrucciones.

e Asequible para la mayoria.- Son lo suficientemente

econoémicos como para ser asequibles por el hogar medio.

e Facilmente controlable.- Los controles remotos o los teclados
inalambricos son normalmente utilizados para emitir comandos

al decodificador.

e Soporta servicios de datos bidireccionales.-Un canal de
retorno o ruta de retorno esta integrado en algunos modelos de
decodificadores para facilitar las comunicaciones al servicio de

red proveedor.
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e Compatibilidad con aplicaciones de TV interactivas.-
permiten el ofreciendo servicios tales como TV interactiva y
juegos multijugador.

e Capacidades de red doméstica.- Muchas de las set-top boxes
modernas, interfaces que permiten la comunicacion en tiempo
real con dispositivos como DVDs, camaras digitales vy

servidores de musica
2.5.5.2 Home Gateway

Un Gateway Residencial se ubica entre la red de acceso de banda
ancha IP y la red residencial. Permite multiples dispositivos
digitales en un hogar para poder compartir una sola conexiéon IP.
Los Gateway residenciales son capaces de encaminar servicios
IPTV a televisores digitales, pantallas planas y dispositivos

moviles.

Béasicamente un Gateway residencial contiene 3 componentes:
Modem digital, chipset de red y software relevante. Esto permite
sea capaz de soportar una gran variedad de diferentes médems

gue proveen conectividad a redes de acceso de banda ancha.
2.6 Calidad de Servicio

Calidad de Servicio es un conjunto de mecanismos que priorizan el trafico de
unos servicios de IPTV sobre otros. Asi que permite el manejo rapido de

aplicaciones como el video. En este sentido mejora el rendimiento de la red.

Dichos mecanismos se pueden implementar en diferentes niveles. Por ejemplo,
a nivel de red, con politicas para la gestion de tréfico, tales como el
almacenamiento en buffers o la diferenciacion de servicios y el manejo de
prioridades en los dispositivos de red; a nivel de transporte, con la ocultacion de
pérdida de paquetes y la aplicacion de Forward Error Correction (FEC) (Alvarez,
M. & Gonzélez, A. (2009).

Entre los pardmetros que se debe controlar para garantizar QoS se tiene la

disponibilidad del canal, el tiempo de inicio del visionado, retardos y fallos en el
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cambio de canal. Por tanto se debe gestionar una serie de métricas al momento
de la transmisién de audio y video; para el video se mide el jitter, el retardo, bit
rate constante, periodo de pérdida, intervalo de pérdida, la probabilidad de
pérdida de paquetes IP promedio, la probabilidad de errores del canal, etcétera.
Para la voz se incluye el ratio de pérdida de paquetes de voz, el jitter, el retardo

y otros.

El usuario espera una calidad de servicio que ya experimentd con la televisién
convencional independiente de la tecnologia que se utilice. Para garantizar
QoS, se ofrecen servicios diferenciados para los usuarios (trafico de bajada); y
se monitoriza el trafico de usuario (trafico de subida), de forma que se pueda

controlar el acceso. La calidad de servicio no depende de subjetividad humana.
Existen diferentes niveles de calidad de servicio:

e Méaximo Esfuerzo o Best effort: Es una conexién basica, que no garantiza

la entrega de los paquetes en caso de congestion.

e Servicios diferenciados: En este modelo los enrutadores hacen un reparto
de los recursos de la red con base en la clasificacion de los paquetes,
dandole a cada tipo de trafico un nivel de prioridad con el que seran
procesados en cada enrutador donde se configure QoS. Es tipicamente

usado en grandes redes.

e Servicios integrados. Este tipo calidad de servicio garantiza que el servicio

tendré un ancho de banda reservado para el flujo del tré&fico.

o El modelo de servicios garantizados o integrados reserva de recursos
para un tipo de trafico especifico. En este modelo, se realiza una peticion
de reserva de recursos en los enrutadores de la red antes de enviar los datos
de la aplicacién. La peticion se hace mediante una sefializacion explicita,
donde se informa las caracteristicas del trafico y se pide un ancho de banda

determinado que pueda satisfacer sus requerimientos.

e La calidad de la experiencia y calidad de servicio estan
interconectados. Puesto que dada una QoS es posible estimar la calidad de

la experiencia que experimenta el usuario.
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2.6.1 Calidad de Experiencia

La calidad de la experiencia (QOE) del usuario es un indicador que
cuantifica el funcionamiento del servicio de Television Digital de forma
subjetiva. Afecta directamente en lo que el usuario percibe en recepcion
como el pixelado, congelaciéon de la imagen, anulacion de audio, desfase
entre el video y el audio. La calidad de experiencia, en inglés Quality of
Experience (QoOE), se define como la aceptacion general de una
aplicacion o servicio, tal y como se percibe subjetivamente por el usuario
final; esta se mide desde dos enfoques: el objetivo, que se logra por
medio de parametros que determinan el grado de satisfaccibn de un
usuario (Quality of Service, QoS); y el subjetivo, con el indicador mean
opinion score (MOS) que mide las expectativas, actitud y motivacion del

usuario [25].

QoE indica el grado de aceptacién que percibe el usuario de los servicios
y aplicaciones de IPTV. Se mide al registrar los efectos del sistema: en el
servicio, en el camino a través de infraestructura y en la aplicacion

terminal y cliente.

La calidad de la experiencia puede ser influenciada por las expectativas
del usuario y el contexto. Ejemplo: La compra de un televisor LED vista en
la tienda con la sefial de television de alta definicién sin compresion y ver
en casa la sefial de television de alta definicion de una proveedor de

satélite con un alto grado de compresion.
Los factores que definen la calidad de la experiencia:

Factores objetivos: Factores subjetivos:

e (Calidad de servicio. « Componentes humanos.

. icio. _
Factores de servicio e Emociones.

e Factores de transporte. e Costo

e Factores de aplicacion. « Expectativa.

e Factores de recepcion y e Convulsiones

reproduccion. L .
P e Experiencia de vida.
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Los puntos claves para tener una QoE satisfactoria son:

e Calidad de la Fuente: La Fuente con contenido degradado dara como
resultado baja QoE.

e La calidad de los codificadores de audio y video, si los
codificadores introducir errores de codificacion se deteriorara sefial
recuperada.

e Resoluciéon: la calidad del video depende directamente de la
resolucion empleada. Mejora de la resolucion no da como resultado la
mejora en la resolucién de la imagen.

e Velocidad de transmision: velocidades de transmision muy bajas
pueden requerir video de alta compresion, causando distorsiones. El
uso de velocidad de bits constante para presentar fuentes de video,
gue son naturalmente de velocidad de bits variable.
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CAPITULO 3

3. ANALISIS TECNICO PARA LA IMPLEMENTACION DEL SERVICIO DE
AUDIO Y VIDEO CON TECNOLOGIA IPTV SOBRE UNA RED WLAN DEL
CANTON GENERAL VILLAMIL PLAYAS

3.1 Estudio Preliminar del WISP

El estudio preliminar, se centr6 en realizar varias visitas a la zona en la que se
encuentra implementada un Nodo Central de WISP brindando el servicio de

Internet, en donde se recogié datos como los siguientes:

e Ubicacion del Nodo Central: EI Nodo Central se sitia en el Edificio llamado
Carabelas de Colon sector de Victoria en el Malecon de General Villamil
donde se encuentra un radio enlace con una linea de vista sin obstaculos por
ser la mas elevada del sector y tener un edificio de 12 pisos con terraza para

establecer el Nodo. Ver figura 4.

8 Edif. Carabelas De Coldn,
Playas Villamil

Google‘

Figura 4. Ubicacion del WISP

e Geografia del Terreno (elevacion): Con la visita al sitio las Carabelas de
Colon y la ayuda de la aplicacion para movil llamada “Mapa de
Coordenadas” se observa que la elevacién de la torre del nodo principal

describe una altura geografica de 65 m s. n. m.
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e Coordenadas del Lugar: Se utilizd la herramienta “Mapa de Coordenadas”
para obtener las coordenadas geogréficas del nodo principal, que se
especifican en la Tabla 8.

LOCALIDAD \ LATITUD LONGITUD ALTURA
Sector La Victoria Malecén de
X X o 2° 80° 24'1.48”
Playas Villamil Edificio 38'16.20"S 0 65ms.n.m.

Carabelas de Colon

Tabla 8. Coordenadas del WISP

Segun lo observado en el nodo principal, la red fisica se divide en los siguientes

maodulos: acceso, distribucion y salida a internet.

e Modulo de Acceso: Este modulo permite que los suscriptores accedan al
servicio de internet. Los equipos de este mddulo son los cambium network
ePMP1000 y Force 180. Los ePMP1000 funcionan como AP y los Force 180
como suscriptores en la topologia de red Punto Multipunto.

e Modulo de Distribuciéon: ElI modulo de distribucion es el encargado de
enrutar el trafico de toda la red, originado por los diferentes clientes que
han accedido al WISP, y que se le asignado una direccion IP. Mediante

este modulo se conecta la red de acceso al internet.
Los equipos que se utiliza para este modulo son:

ZyXEL ZyWALL USG 200: El USG200 Security Gateway Firewall Unificado
mostrado en la Figura 5 tiene 7 puertos Gigabit ZyXEL proporciona a las
pequefias empresas con la inspeccion en tiempo real y proteccion de la red de
multiples capas para proteger sus redes de amenazas sin sacrificar el
rendimiento. Este portal contiene alta disponibilidad, Stateful Packet Inspection
(SPI), Anti-Virus (AV), deteccion y prevencion de intrusiones (IDP), filtrado de
contenidos, anti-spam y VPN (IPSec / SSL / L2TP) caracteristicas. Ademas, el
firewall USG 200 ofrece licencia de seguridad completa y garantiza continuas
actualizaciones de firmware para ahorrar costes. La incorporacion de
caracteristicas de seguridad en los dispositivos conectados, los USG 200

salvaguardias firewall del cliente y la compafia registros de su organizacion, la
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propiedad intelectual, asi como los recursos criticos de las amenazas externas

e internas.

ZyXEL  row

use
= =
= =
i GaRP ReseT
ZyWALL USG 200 [ )
UNIFIED SECURITY GATEWAY

Figura 5. ZyXEL ZyWALL USG 200

Zyxel USG110: Es un dispositivo disefiado para que las pequefias empresas
proporcionen inspeccién en tiempo real y una capa de proteccion multicapa
para evitar que la red se vea amenazada. La Figura 6 muestra este router con
puertos de banda ancha que se adaptan rapidamente a las necesidades de los
usuarios de la red global de redes sociales. Incorpora funciones de proteccion
antivirus (SPI) Firewall, Anti-Virus (AV), deteccion y prevencion de intrusiones
(IDP), filtrado de contenido, antispam y VPN (IPSec / SSL / L2TP).

Figura 6. Zyxel USG110

Switch ZyXEL GS1900 -24: Es un Switch con velocidad Gigabit y funciones de
administracion, brindan a su red empresarial mas flexibilidad y conectividad. La
Figura 7 muestra este modelo que tiene 24 puertos, suministra conmutadores
GbE con funciones de ahorro de energia, con IPv4 e IPv6 garantiza que su red
esté lista para expansiones futuras. Soporta el protocolo IGMP snooping.
Permite la administracion de trafico y ofrecer calidad de servicio. Es PoE y

cumple con la norma IEEE 802.3at Power over Ethernet (PoE) Plus.

Figura 7. Switch ZyXEL GS1900 -24
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Salida al Internet: Los proveedores del servicio de internet que la empresa ISP
contrata son CLARO y TELCONET, los mismos utilizan enlaces microondas

como medio de transmision.
3.1.1 Red WLAN con IP Nativo

La red WLAN elegida se describe en la Figura 8, en la misma se
especifica el nodo principal, 3 nodos de acceso con varios AP (Access
Points, Puntos de Acceso) y 4 enlaces dedicados. Esta topologia logra

una total cobertura del cantén Playas y sus alrededores.

s S
AP ap
/ ANTENA DIRECCIONALES H i.] o—@
“1L="Nodo Data DE 50° /5 GHZ
v sT

STATION Villamil Nodo Coral

@ 4
% = - //@ !
st - Nodo fntena lapas 1 Antena Carabelas de Colon
POSOUEé — ' Antena Ocean E%Tﬁ
v sT
P
sT8

ol W -Q
B oR

Servidor SDM

Monitorero de Red

TORRE DE 1
15 METROS ol

Enlace daro
50 Mbps

Servider

Enlace Telconet
50 Mbps

v ST

Bo By

5T8
EDIFICIO CALABERAS DE

COLON, PLAYAS VILLAMIL
Suscriptores
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3.1.1.1 Topologia de la Red de Acceso

La Infraestructura de la red de acceso tiene una topologia
denominada estrella puesto que el nodo principal tiene el punto de
acceso al internet el cual servir para la conexion a internet de los
demés AP’S, esto permite una rdpida y mejor cobertura ya que
conecta a varios nodos de acceso hacia el nodo principal, esto

permite que el cliente mas alejado esté conectado el nodo central.

Los nodos de acceso al igual que el nodo principal utilizan una

antena sectorial y los clientes en cambio tiene instalados antenas
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direccionales que apuntaran al nodo central o nodo de acceso.

Este escenario se lo denomina sistema punto multipunto
3.1.1.2 Caracteristicas de Equipamiento

Los Equipos que operan la red de acceso son los ePMP1000 y los
ePMP Force 180 los mismos que tiene las siguientes

caracteristicas:

ePMP Force 180: Este equipo inalambrico de la marca cambium
network pertenece a la segunda generacién de radio ePMP
integrada. Con 2x2 MIMO en la banda de 5 GHz, con capacidad
de 200+ Mbps y con antena integrada de 16 dBi, puede ser
utilizado como CPE, como punto de acceso (sin sincronismo) o

como PTP. Ver Figura 9.

Figura 9. ePMP Force 180

Funcionalidades Principales:

e Ganancia superior. 16 dBi en comparacion con 13 dBi.
¢ Puerto Gigabit Ethernet.

e Herraje con inclinacién incluida.

e Compatibilidad con PoE Cambium y POE estandar para facilitar

la migracion de las redes a ePMP.

ePMP 1000: Es una radio 2x2 MIMO en la banda de 5 GHz, con

capacidad de 150Mbps y conectorizado para usar una antena
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externa. Se puede usar como CPE, como AP (sin sincronismo) o

Z4

f

como PTP. Ver Figura 10.

Figura 10. ePMP 1000
Caracteristicas:

e Tiene dos conectores hembra RP-SMA para antena externa

ubicados en la parte superior del equipo.
e Tiene interfaces de red primario y auxiliar.

e Tiene unos indicadores de sefial que indican el nivel de sefal a

ruido.
3.1.1.3 Capacidad y Cobertura de Equipamiento

La Cobertura del punto de acceso con antena sectorial es de 120°
con un alcance de 3Km hasta el cliente, para que tenga un nivel de
S/N (Signal to Noise, Sefial a Ruido) igual o superior a los -55 dB y
una tasa de transmision superior a los 70 Mbps. Esto da la

confiabilidad de inyectar el servicio de audio y video.

Los equipos ePMP1100 ubicados en el nodo principal y en los
nodos de acceso ubicados en puntos geograficos con una alta
elevacion dan cobertura a la poblacién de Playas, Posorja y sus

alrededores.
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En la Figura 11 se puede observar la Cobertura del Equipamiento
actual del WISP.

Figura 11. Cobertura del WISP

La capacidad méaxima de cada Punto de Accesos ePMP1000 es de
aproximadamente 120 clientes conectados al servicio de internet.
Actualmente el WISP tiene un promedio de 70 clientes repartidos

por toda la red WLAN. Estos clientes tienen el servicio de internet.
3.1.2 Servidores Streaming

La empresa CELERITEL no tiene implementado ningun tipo de servidor
que inyecte la sefial de television a la red local inalambrica. Por lo tanto se
intenta simular un servidor streaming basado en una arquitectura servidor-
cliente. Un servidor con tecnologia de streaming retransmite o transmite
por secuencias la informacién que le llega de la fuente, al otro extremo
esta el usuario que recibe y visualiza la sefal, independiente si la

informacion se haya descargado por completo.

Con fines probatorios, se simula el servidor streaming y el cliente con el
software gratuito VLC Player Version 3.0 tanto para transmitir y recibir
sefial de audio y video respectivamente en modo multicast, es decir ofrece
la difusién del mismo contenido desde el servidor a un grupo de clientes.
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3.1.2.1 Servidores de Contenido

El servidor streaming provee de contenidos a los clientes de
CELERITEL. Estos contenidos llegan en diferentes formatos que el
Servidor debe procesar en un formato que el usuario pueda
receptar con la mayor rapidez posible. Por lo que se requiere un
servidor de streaming de alto rendimiento que pueda adaptarse
para satisfacer la demanda y ofrecer la mejor calidad de visionado
posible en todas las redes y dispositivos. Como contenidos para la
simulacion se busca utilizar archivos de audio y video en los

formatos que soporta el programa VLC.
3.1.2.2 Sistema Operativo

El servidor streaming simulado en la aplicaciéon VLC Player Version
3.0 funciona sobre una computadora con El Sistema Operativo
Windows 10 de 32 Bits como. Esta plataforma es de facil uso y
personalizable. Entre los requisitos minimos de hardware para
instalar Windows 10 tenemos: Procesador 1000MHz o Superior, 4
GB de RAM y 20GB Disco Duro.

3.1.2.3 Capacidad y Contenidos

Posee la Capacidad para reproducir contenidos locales a través de
distintos protocolos de red (SMB, FTP, SFTP, NFS), soporte de
cédecs de 12 bits de color y HDR, soporte de videos 4K con HDR
o de videos 8K, videos en 360 grados, audio 3D, audio Ambisonics

con mas de 8 canales de audio.

Entre los archivos capaces de leer tenemos :UDP/RTP unicast o
multicast, HTTP, FTP, MMS, RTSP, RTMP, DVD, VCD, SVCD, CD
Audio, DVB, Video acquisition (a través de V4l y DirectShow),

fuentes RSS/Atom y archivos almacenados en su computadora.

Los Formatos de audio y video embebidos soportados son: ASF,
AVI, FLV,10 MP4, Ogg, Wav, MPEG-2 (ES, PS, TS, PVA, MP3),
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MPJPEG, FLAC y MOV. Los Formatos de Streaming soportados
son: UDP, HTTP, RTP, RTSP, MMS y File.

3.2 Servidores VoD (Video on Demand)

Los Servidores VoD de NetUP, son una plataforma estandar de la industria que
sirven para cargar, guardar, codificar, gestionar y distribuir contenidos en redes
IP a peticién. La Tecnologia VoD se utiliza en muchos servicios de alojamiento
de video como YouTube, Netflix, etc. La marca NetUP permite integrar este
servicio dentro de una solucion multiservicios como la serie NetUP IPTV

Combine 16x
3.2.1 Tipos de Contenidos

Entre los Tipos de Contenidos que el servidor VoD almacena para ofrecer

a los clientes estan:

e Serie y Peliculas
e Musica y Video.

e Juegos y Encuesta.

Todos los contenidos son adquiridos a Proveedores en diferentes
formatos. EL Servidor VoD de Net UP soporta los principales formatos

estandar en los que vienen los contenidos mas demandados.
3.2.2 Especificaciones Técnicas

El servidor VoD de la marca NetUP tiene las siguientes caracteristicas

técnicas:

e Soporta méas de 100 flujos concurrentes no encriptados en una tasa de
compresion MPEG-2 de 4 Mbps por flujo.

e Soporta modo de transmision multicast y unicast

e Las peliculas son almacenadas en un flujo de transporte MPEG-2 o
MPEG-4 AVC.

e Soporta los estandares SD y HD. El contenido puede ser cargado via
ftp.
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Adicionalmente se encarga del control de acceso, manejo de

requisiciones, entrega de informacion y encriptacion de la misma.

3.2.3 Requerimientos Técnicos

Para que un Servidor VoD opere correctamente requiere:

Un ancho de banda acorde al niumero de clientes que queramos
soportar y la calidad de los videos a servir.

Un Sistema operativo base bajo la Distribucion GNU/Linux capaz de
ejecutar el programario requerido, y que tenga todos los servicios
necesarios para su correcta ejecucion.

Un Servidor Web, con médulos de PHP y modulo Python.

Un servidor MySQL como sistema de gestion de base de datos.
Tiempos de respuesta minimo a las operaciones realizadas por el
usuario del sistema como reproducir, parar, avanzar.

Bajas perdidas en los paquetes que permita asegurar una perfecta
sincronizacién entre servidor y cliente. Esto permite maximizar la

calidad de la imagen y el audio.

3.3 Puntos de Acceso que soporten la transmision de audio y video

Los equipos utilizados son de la marca Cambium Networks y modelo

ePMP1000 configurados como puntos de acceso. Estos proporcionan cobertura

estable a través de grandes areas de servicio y mejora la infraestructura

existente para dar una conectividad fiable de banda ancha de alta calidad que

puede ser desplegado rapidamente. EI ePMP 1000 soporta un impresionante

rendimiento de mas de 200 Mbps para ofrecer servicios de gran ancho de

banda, tales como voz sobre IP, video y datos a los usuarios finales. El ePMP

esta optimizado para aplicaciones outdoor, ofreciendo conectividad de hasta

20,8 km (13 millas) por modulo con un eficiente radio PTP y PMP integrado.

Beneficios

e Calidad de Servicio (Qo0S): ePMP1000 proporciona QO0S superiores con

tres niveles de soporte para VolP, datos de alta velocidad y servicios de

video. La funciéon Auto VoIP en la interfaz grafica de usuario permite la
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priorizacion automética de la voz, la entrega de un sonido claro y sin
interrupciones. Priorizacién asegura el maximo rendimiento, ofreciendo una
alta calidad de datos y la proteccion contra el discurso confuso y

transmisiones de video entrecortado.

e Seguridad: Asegura la integridad de la informacion critica y ayuda a
defenderse contra ataques cibernéticos. Nuestro cifrado AES de 128 bits, la
configuracién del firewall L2 y L3 y anti-clonacibn mecanismos de software

soporta los numerosos requisitos de seguridad de los datos.
3.3.1 Descripcion de los Puntos de Acceso

El punto de acceso se compone por el radio ePMP 1000 y una antena
externa tipo sectorial. En la Tabla 9 y 10 se indica sus principales

caracteristicas técnicas:

ESPECIFICACION DESCRIPCION

Rango de frecuencia 4.9Ghz hasta 5.97Ghz
Ganancia 18dBi

Azimuth- ancho de haz

de 6 dB 120 Grados
Polarizacion Horizontal y Vertical
Potencia méaxima de 5W

entrada

Impedancia de Entrada 50 ohm
Conectores de Montaje 2 X RP SMA
Relfauon delante hacia 35 dB

Atrds
Ambientes IP65

Incluye un hardware en la parte posterior
para conectar un radio ePMP.

Peso Solo antena:4kg, antena con radio:6,6Kg.

Temperatura de | 40 °C hasta 60 °C
Operacion

Hardware de Montaje

Tabla 9. Caracteristicas Técnicas de la Antena Sectorial
3.3.2 Estandares Internacionales

Los equipos ePMP 1000 no operan bajo el estdndar internacional IEEE
802.11n, porque se modifica la técnica de acceso al medio CDMA/CA

utilizada por el WI-FI, ya que esta técnica presenta algunos
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inconvenientes para el balance de los enlaces. Por ello los fabricantes de
equipos Wi-Fi para exteriores como Cambium Network fabricaron una
linea de productos que tienen circuitos Wi-Fi pero que opcionalmente
pueden reemplazar la capa MAC del estandar por una MAC TDMADSO libre
de colisiones.

Por ello los equipos del modelo PMP otorga una tasa teérica superior a
los 200Mbps, aprovecha la propagacion por multitrayectoria mediante el
concepto MIMO (Multiple Input Multiple Output, Mdltiples Entradas
Multiples Salidas), esto implica utilizar varios transmisores y mdltiples

receptores para aumentar la tasa de transferencia, el alcance y su

rendimiento.
Espacio de Canal Incrementos de 5Mhz
Rango de Frecuencia 5150-5970 Mhz
Ancho de Canal 20Mhz-40Mhz
Capa Fisica 2x2MIMO/OFDM
Interfaz Ethernet 100BaseT

IPv4, UDP, TCP, IP, ICMP, SNMPvZ2c,

Protocolos usados HTTPs, STP, SSH, IGMP Snooping.

VLAN 802.1Q
RENDIMIENTO
ARQ Yes

Sensibilidad Nominal en
Recepcion (canal de 20 | MCS0=-93dBm hasta MCS15=-69dBm
Mhz)
Niveles de Modulacién MCSO0(BPSK) hasta MCS15(64QAM 5/6)
Calidad de Servicio Tres niveles de prioridad (Voz, alto, bajo)
Presupuesto de Enlace

Rango . de Potencia  de -17 hasta +30 dBm (intervalo de 1dB)
Transmision

CARACTERISTICAS FiSICAS

50 ohm, RP (Reverse polarity, Polaridad
Inversa) SMA (2)

Conexion de la Antena

Temperatura -30°C hasta +60°C
Consumo de Potencia 7 W méximo, 5 W normal
Voltaje de entrada 10V hasta 30V

Seguridad

Encriptacién | 128-bit AES (MODO CCMP)

Tabla 10. Caracteristicas Técnicas del Radio ePMP 1000



3.3.3 Descripcion de los Pardmetros que permiten la Transmisién de Video

Para la correcta transmision de streaming utilizando equipos ePMP 1000
se debe considerar los siguientes parametros:

e Prioridad de Trafico.- Permite dar prioridad al trafico multicast sobre
otros tipos de trafico. Esto se habilita en la pestafia de configuracion en
el submenu Calidad de servicio y se habilita la opcién Prioridad de

Tréfico.

e Prioridad de Multicast.- Esta funcionalidad hace que se detecte todo
el trafico multicast en el puerto Ethernet y se coloque con prioridad alta
en la cola de trafico, con esto se le indica que se transmita en el aire
con la mejor modulacién antes que el trafico de baja prioridad hacia el
Suscriptor. Esto se configura en el la pestafia de Configuracion,
submenu Calidad de servicio y se selecciona alto en la opcién Prioridad
Multicast.

e Multicast Confiable.- Con el Multicast Confiable se restringe la
transmision de multicast solo aquellos clientes que lo requieran,
usando el Sistema de Codificacién y Modulacion mas 6ptimo (MCS,
Modulation and Codificaction Scheme), reduciendo el consumo de
ancho de banda. Esta caracteristica asegura la entrega confiable de
paquetes en todas las condiciones. Esto se debe a que tanto el Punto

de Acceso como el Suscriptor operan con el protocolo IGMP Snooping.

Cuando se deshabilita esta funcionalidad, el AP envia trafico multicast
usando MCS 1 a todos los Moddulos Suscriptores(SM, Suscriptor
Module)

La funcionalidad Multicast confiable sélo se utiliza cuando los usuarios

envien peticiones de union IGMP hacia el SM.

Esta funcionalidad se la habilita en el submenl Broadcast/Multicast

Traffic Shaping en la Opcién Multicast Confiable.

e |IGMP V3.- Permite escuchar el trafico de la red entre el suscriptor y el

servidor IPTV. Al escuchar estas conversaciones, el sistema mantiene
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un mapa de cuales enlaces inaldmbricos necesitan transmitir flujos IP
multicast.
El sistema usa la mejor velocidad para enviar de datos en multicast
para cada suscriptor y usa retransmisiones inteligentes para una
confiabilidad adicional.
También tiene un modo especial para fijar la tasa de datos de los
paquetes multicast para enviar un flujp a la vez a todos los
suscriptores. En este modo, un cliente puede configurar un namero fijo
para la retransmisién de paquetes.

3.4 Equipos Suscriptores que Soporten la Recepcién de audio y video

Los equipos que van a receptar la sefal del AP son los ePMP Force 180.
3.4.1 Caracteristicas

El equipo ePMP Force 180 es la segunda generacién de los Médulos de

Radio Integrado ePMP. La Tabla 11 describe sus especificaciones.
3.4.2 Esquemas de Conexiones

Los equipos que tiene el WISP estan conectados como lo describe Figura
12. Conectamos a la red doméstica (Switch) a un puerto de la Fuente del
Ethernet del PoE y el otro puerto a la Antena del Modulo Suscriptor ePMP
Force 180. Desde alli se enlaza via Radiofrecuencia al Médulo de Radio
AP ePMP 1000, conectamos a un puerto de la fuente PoE y el otro puerto

Ethernet aqui a la Computadora del Nodo.

Maodo Suscriptor
ePMP Force 180

—— Modo Radio

. n AP ePMP 1000
=
- b 100 Mbps /5,0 Ghz
3Kms
192.168.1.20 192.168.1.21

IP default
Cable UTP Cat Se
Exteriores

Fuente PoE e Fuente Pok

Cable UTP Cat Se
@ Interiores
.y =i ——| == Q
% Switch Switch %

. egors — Cable UTP Cat Se Ext.
omputadora Cable UTP Cat 5 Int.
192.168.1.22 192.168.1.23

Computadora

Figura 12. Esquema de Conexiones

68



Espacio de Canal Incrementos de 5Mhz
Rango de Frecuencia 4910-5970 Mhz
Ancho de Canal 5|10]20]40 Mhz
Capa MAC Propietario CAMBIUM
Capa Fisica 2x2MIMO/OFDM
Interfaz Ethernet 10/100/1000BaseT
IPv4, UDP, TCP, IP, ICMP,
Protocolos usados SNMPv2c,
HTTPs, STP, SSH, IGMP Snooping.
VLAN 802.1Q
ARQ Yes
Sensibilidad Nominal en Recepcién | MCS0=-93dBm hasta MCS15=-
(canal de 20 Mhz) 72dBm
Sensibilidad Nominal en Recepcién | MCS0=-90dBm hasta MCS15=-
(canal de 40 Mhz) 69dBm
Niveles de Modulacion(Adaptativa) EA/%SO(BPSK) hasta MCS15(64QAM
Calidad de Servicio g;e_:s niveles de prioridad (Voz, alto,

Presupuesto de Enlace

Rango de Potencia de Transmision -17 hasta +30 dBm (intervalo de

1dB)
Ganancia de la Antena Integrada | 16 dBi
Potencia Transmitida Maxima 30 dBm
Conexién de la Antena Antena Integrada
Temperatura -30°C hasta +60°C
Consumo de Potencia 10 W méximo, 5 W normal
Voltaje de entrada 10V hasta 30V
Seguridad
Parametro ' Especificacion
Ancho de Haz a 3dB en Azimut 15°
Ancho de Haz en Elevacién 30°
Polarizacién Lineal doble (H/V)
Aislamiento Delante Atras Mayor 20 dB
Polarizacién Cruzada 15dB

Tabla 11. Caracteristicas Técnicas del Radio ePMP 180
3.4.3 Parametros Indicadores de la Calidad del Servicio

La calidad de Servicio en los Equipos Cambium ePMP se aplica
Unicamente al trafico que ingresa al puerto Ethernet del dispositivo y sale
de la interfaz de radio del dispositivo a través del enlace de radio.
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Los dispositivos ePMP 1000 que hace la funcién de Punto de acceso dan
QoS para datos asignando una alta y baja prioridad que ingresan al puerto
Ethernet y salen del dispositivo a través del enlace descendente de la
radio.

El Médulo suscriptor ePMP Force 180 ofrece QoS para datos de alta y
baja prioridad que ingresan al puerto Ethernet y salen del dispositivo a

través del enlace ascendente de la radio.
3.5 Andlisis y Resultados

Las pruebas que se realiza en el presente proyecto es transmitir y receptar
video, mediante la aplicacion VLC. Los equipos radio, terminales y de

comunicacién se conectaron bajo el diagrama de red de la Figura 13.

Modo |
Sz - - - L_____1_ ‘i = L Radio
&l
Force 180 100 Mbps f 5,0 Ghz
3Kms
192.168.1.20
I default

| 192.168.1.21

| Cable UTP
Cat Se

Exteriores

Fuente PoE
PoE -
Cable UTP Cat Se
Intericres
=
% Switch

Computadora
Computadora

192.168.1.23

|
|
|
|
|
|
|
Fuente —~an |
|
|
|
|
|
|
|

I

|

I

|

I

|

| =
| )

| Switch Q>
|

I

| 152.168.1.22

—_—— e e — — — o

MNODO ARENAL

———— Cable UTP Cat Se Ext.
Cable UTF Cat 5 Int.

Figura 13. Diagrama de conexion cliente-servidor
3.5.1 Lectura de parametros en equipos suscriptores

Los pardmetros técnicos en los equipos suscriptores en los que pueden
de una u otra manera afectar la prestacion de servicios de television se

detallan a continuacion:
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Nivel de Sefial a Ruido (SNR). En el receptor se registra el valor del
indicador Downlink SNR, que es el margen que hay entre la potencia de la
sefal recibida y la potencia de la sefial ruido. Cuando la sefial recibida
esta demasiado cerca de la sefial ruido se produce perdidas de datos y
como consecuencia se necesita retransmitir. En la Figura 14 el Downlink
SNR se registra en 55 dB que es un valor éptimo porgque nos indica que la
sefal portadora esta muy por arriba del ruido. Entre mayor es el nivel de
SNR mayor es el rendimiento de la red WLAN.
Device Name  Familia Velazquez
Operating Frequency 5775 MHz
Operating Channel Bandwidth 20 MHz
Transmitter Output Power -1dBm
Antenna Gain 17 dBi
Country Other
Subscriber Module Mode TDD
Subscriber Module Priority ~ Normal
Network Mode Bridge
Downlink RSSI -41 dBm
Downlink SNR 55dB
Uplink MCS MCS 9

Downlink MCS MCS 9

Figura 14. Nivel de Sefial a Ruido (SNR)

Potencia Recibida. La medida del nivel de potencia que recepta el ePMP
Force 180 nos lo indica el indicador Downlink RSSI (Received Signal
Strength Indicator), que es un indicador de la Fuerza de la Sefal Recibida.
Segun Los equipos Cambium Network El nivel de RSSI que asegure una
estabilidad en el enlace y un mejor rendimiento del sistema de radio

deben ser mayor a -60 dBm, o sea el nivel de RSSI de -41 dBm.

Velocidad de Recepcion. Es la velocidad con la que se transfieren
paquetes del ePMP 1000 hacia el Modulo Suscriptor. Es decir la velocidad
de bajada o descarga que se registra cuando se realiza una prueba de

velocidad desde una aplicacion web de referencia. En lado del cliente se
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registré una capacidad de descarga de 2.94 Mbps, casi igual al ancho de
banda asignado por el administrador de la red WLAN.

Paquetes Perdidos. Existen paquetes extraviados en la recepcién debido
muy posiblemente a interferencias del SM con un router cercano de tipo
casero que distribuye el internet en el interior de la vivienda del cliente.

Jitter. Es la variacidon en las demoras (latencias). Por ejemplo, si dos
puntos comunicados reciben un paquete cada 20 ms en promedio, pero
en determinado momento, un paquete llega a los 30 ms y luego otro a los

10 ms, el sistema tiene un jitter” de 10 ms.

El receptor debe recibir los paquetes a intervalos constantes, para poder
regenerar de forma adecuada la senal original. Dado que el ‘jitter’ es
inevitable, los receptores disponen de un “buffer” de entrada, con el
objetivo de “suavizar” el efecto de la variacion de las demoras. Este buffer
recibe los paquetes a intervalos variables, y los entrega a intervalos
constantes. Es de hacer notar que este “buffer’ agrega una demora
adicional al sistema, ya que debe “retener’ paquetes para poder
entregarlos a intervalos constantes. Cuanto mas variaciéon de demoras
(“jitter”) exista, mas grande debera ser el buffer, y por lo tanto, mayor
demora sera introducida al sistema. Tipicamente los jitter buffers

introducen una demora de entre 10 ms a 30 ms.

El retardo de transferencia del medio se considera “Excelente”, “Bueno” o
“‘Aceptable” y que es menor o igual a 10, 75 ms y 125 ms,

respectivamente, mientras que si superaba los 125 se considera “Malo”.

Latencia. Es el retraso entre la flujo enviado desde el servidor hasta el
cliente. Mientras ese retardo no afecte a la calidad de la recepcion y al
procesamiento de las sefales de audio y video, no afectar4d a la

percepcion de una calidad correcta.

En las redes IP inalambrica, ademas de retardo de la transmisién, hay que
afadir los retardos asociados a cédec, empaquetamiento y

encaminamiento de los propios equipos Cambium Network.
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Se realiz6 varias pruebas de velocidad en diferentes instantes de tiempo
desde una aplicacibon WEB, de ahi se obtuvo un valor promedio de
latencia de 37.2 ms, recibiendo dos peliculas sin interrupciones y calidad
estandar. Estas peliculas tienen formato .avi y con un duracién de 1 hora

y 30 minutos aproximadamente.

La latencia media mencionada es muy buena para realizar streaming
porque estd muy cerca de los valores promedio de latencia de otras

tecnologias alambricas que se observan en la Figura 15.

xD5L Cable Fibra Gptica

54,00

&
=

35,00

Latencia (ms)

30,00
2100 24,00
20 - 19,00
0 l .
EEUU Espafa UE EEUU Espafia UE EEUU Espafia UE

Latencia (en milisegundos). Fuente: Comision Europea
Figura 15. Valores promedio de latencia

Nivel de Qo0S. La calidad de Servicio en los Equipos Cambium ePMP se
aplica unicamente al trafico que ingresa al puerto Ethernet del dispositivo
y sale de la interfaz de radio del dispositivo a través del enlace de radio.

Los dispositivos ePMP 1000 que hace la funcion de Punto de acceso dan
QoS para datos asignando una alta y baja prioridad que ingresan al puerto
Ethernet y salen del dispositivo a través del enlace descendente de la

radio.

El Médulo suscriptor ePMP Force 180 ofrece QoS para datos de alta y
baja prioridad que ingresan al puerto Ethernet y salen del dispositivo a

través del enlace ascendente de la radio.
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Como los paquetes codificados por VLC es un trafico multicast. Se
configura el Equipo Suscriptor en el parametro de Prioridad de Multicast
para priorizar el multicast mediante la habilitacion en la cola con alta
prioridad. De forma predeterminada, el trafico de multicast se categoriza
automaticamente en la cola con prioridad baja. Con esto el equipo

transmite mas rapido los paquetes con una prioridad alta.

Para priorizar el trafico de video, el equipo debe marcar los paquetes que
ingresan al puerto Ethernet del AP. basado en la direccion IP destino
192.168.100.2 y su respectiva mascara de subred 255.255.255.240.

3.5.2 Resultados
3.5.2.1 Uso Efectivo de Ancho de Banda

El ancho de banda representa la velocidad de un canal de
transmisién. En nuestro caso de andlisis es de 2.94 Mbps de
bajada y 1.48 Mbps de subida. Sin embargo, el ancho de banda
efectivo es la cantidad real de informacion que puede transmitirse
en un segundo por ese medio de comunicacion. Esto depende de
la capacidad de manejar los bits (unos y ceros) de manera
eficiente y de la velocidad de los circuitos electrénicos para

administrar esta informacion de una manera organizada y segura.

No hay una férmula para determinar si la velocidad es efectiva o
nominal. Sin embargo, para nuestro caso (transmisién de video),
podemos suponer que la velocidad efectiva es solo un 40% de la
velocidad nominal, en la gran mayoria de casos, en redes de datos
tipo LAN/WAN.

Como los contenidos transmitidos tienen un bitrate de 1024bps y
de 1794bps. La tasa de bit promedio es 1409 Kbps y con la
ecuacion (3.1) podemos conocer que el ancho de banda efectivo
teorico es de 2.818 Mbps.
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BWj = 2 x 1409kbps
BW, = 2818Kbps = 2.818Mbps

Doénde:
BWj = ancho de banda efectivo tedrico.
U = usuarios simultaneos.

Br = Tasa de bit promedio.

El uso de ancho banda en la practica la obtenemos mediante una
aplicacion grafica del equipo que nos permite observar que llega
alrededor de una tasa de 3,00 Mbps promedio. Ver Figura 16.
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Figura 16. Uso efectivo del canal de comunicacion

3.5.2.2 Tiempos de Conexion

Es el tiempo que le toma al servidor streaming responder a la
computadora que solicita el video. Se lo diagnostica con el
comando PING que utiliza el protocolo ICMP para la comunicacion.
El objetivo de un ping es determinar si el servidor VLC, es
accesible desde el cliente. Para ello, el host servidor envia al host

destino (cliente) un paquete de informacion de 32 bytes.

El ping se lo inicio en el cliente hacia el servidor. La computadora

cliente y servidor se conectan por medio de un router Dlink y un
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Switch ZyXEL GS1900 respectivamente. El tiempo medio de
conexion es de 71ms..

3.5.2.3 Calidad de Servicio

Los factores fundamentales para poder obtener una buena
calidad de servicio (QoS) en una transmisién se resumen en estos

tres conceptos:

e Temporales: Latencia, jitter

e Productividad: ancho de banda
¢ Fiabilidad: tasa de pérdidas

Los Equipos del modelo ePMP proporcionan un esquema de
modulacién adaptativo en el que el receptor monitorea
constantemente la calidad de la sefal recibida y notifica el final del
enlace del modo de modulacién éptimo con el que transmitir. De

esta forma, se logra una capacidad 6ptima en todo momento.

3.6 Disefio del Sistema que soporte el Servicio de audio y video usando

Tecnologia IPTV
3.6.1 Compilacion de Resultados Obtenidos

En la prueba de campo realizada en el WISP, se instal6 el VLC tanto en la
computadora que hace de emisor y las computadoras que reproducen el
video. Se realizé una transmision tipo multicast. Para ello desde la
computadora emisora de video con direccion IP 192.168.240.75 se
configurd el protocolo RTSP, el nombre del canal “LAN”, los puertos 8554
y 8555.

Se utilizé dos peliculas en formato .avi y .mpg, resolucién estandar, con
un tamafo de 1.33 GB y 788 MB. Las computadoras reproductoras del
audio y video con direccion IP 192.168.0.12 y 192.168.0.13 se configuro la
direccién IP (192.168.240.75) de la fuente del video y el nombre del canal

LAN. En La Tabla 12 muestra un resumen de los parametros relevantes
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en el lado del cliente que me indican que tipo de sefial de audio y video

recepto.

Parametros Valor unidad
Latencia promedio 37 ms
Jitter 12 ms
Ancho de Banda Efectivo 2.8 Mbps
NuUmero de paquetes perdidos 248 -
Tiempo promedio de Conexion 71 ms
Velocidad de Recepcion 2.94 Mbps
Relacién Sefal a Ruido 55 dB
Potencia Recibida -41 dBm

Tabla 12. Paradmetros del Lado del Cliente

3.6.2 Descripcion de cada Resultado y Resumen segun la Configuracion
de los Pardmetros Técnicos.

Se realiz6 la configuracion para la transmision y recepcion del audio y

video tanto en el equipo ePMP 1000 como en el ePMP Force 180.
3.6.2.1 Configuracion del ePMP 1000 (Punto de Acceso)

Como el modo Multicast confiable es soportado solo en modo
TDD. Si se habilita el sistema detecta automéaticamente si un
cliente se suscribe a una transmision de multicast especifica

manejando una solicitud de unién IGMP apropiada.

En la Figura 17 se indica con una flecha azul una ventana para
habilitar este pardmetro. La transmision de video en multicast se
transmite a todos los usuarios suscritos utilizando solo la velocidad
de datos MCS (Modulation and Coding Scheme) mas &ptima.
Ademas los paquetes individuales son retransmitidos si se
necesita en la presencia de alta interferencia. Este mecanismo
asegura la entrega confiable de paquetes bajo todas las
condiciones. Con la opcion de Multicast Confiable habilitada, el AP
envia trafico Multicast con el mejor MCS solo a los Médulos
Suscriptores que han registrado peticiones de suscripcion IGMP

desde el equipo en la LAN.
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Cuando Multicast Confiable estd deshabilitada, el AP envia el
trafico Multicast IGMP usando MCS 1 a todos los SM.

Figura 17 Ventana para habilitar Multicast e IGMP

Soporte de salida rapida IGMPv2. Esta opcion es relevante solo
cuando el IGMPv2 es usado en la red. Se puede habilitar solo
cuando el mecanismo de Multidifusion Confiable esta habilitada.
Cuando la salida rapida IGMPv2 se habilite, el AP rechazara
paquetes de salida IGMPv2 que ingresen desde los suscriptores si

todavia hay otros SM suscritos a este grupo de Flujo de bajada.

Si IGMPVv2 Fast Leave esta deshabilitado, el AP recibird IGMPv2.
Deje los paquetes provenientes de los suscriptores y detenga la
transmision de multidifusion en el enlace descendente. IGMPv2
Fast Leave es un mecanismo de multidifusién para controlar cémo

se interrumpe la transmision de flujos de multidifusion grupal.

Normalmente, cuando un enrutador / enrutador IGMP recibe un
mensaje IGMP Leave, el snooper espera recibir un mensaje de
consulta de membresia del IGMP Querier para determinar si hay
miembros adicionales del grupo conectados a la interfaz antes de

eliminar la entrada de la tabla puente.
3.6.2.2 Configuracion SM

Limite de grupo de multidifusion. Configuramos la cantidad
méxima de grupos Multicast / IGMP simultdneos permitidos en el

SM. Se establece en 0 para desactivar la limitacion. SM ejecuta la
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inspeccion de grupos de multidifusion en caso de que el Limite de
grupo de multidifusién esté habilitado. Cuando el Limite de grupo
de multidifusién esta desactivado: SM pasard el trafico incluso sin
la suscripcion al Grupo de multidifusion IGMP.

VLAN de multidifusion. Agregamos una VLAN al trafico multicast,
ingresamos al puerto LAN del SM antes de enviarlo al AP y el SM
eliminara la direccion opuesta al trafico Multicast (etiquetado con
ID de VLAN de multidifusién) ingresando en el puerto WAN del SM

antes de enviar a el puerto LAN del SM.

Prioridad de VLAN de multidifusion. Agregamos el valor de
Prioridad en el campo de etiqueta 802.1Q en el Marco de Ethernet.
Multidifusion mediante el protocolo IGMPV2 mediante el IP
224.0.0.251. Ver Figura 18 y 19.

£ Copturing from Exhemet

Figura 18. Captura del Protocolo RTCP
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Source Destration Protocsl  Length Enfo

192.168.246.75 152.165.8.12 e 1442 58665 + 52898 L

152.168.248.75 152.168.9.12 e 1228 coeEE - 52898 L

192.168.248.75 192.168.0.12 RICP
24 1 w

192.168.240.75 s2.
151.199.125.172 152.165.8.12 e
192.168.248.75 152.168.9.12 e
42 192.168.240.75 192.168.0.12 uoe
192.168.0.12 2 r
192.168.246.75 182.165.8.12 e
.168.240.75 152.166.9.12 e

192.168.0.12 e
1 uoe

192.166.249.75
182.168.8.12 e

wire (3535 bits), 432 bytes captured (3536 bits) on Inte
eFiacidS (6ci72:2:eFiac145), Dst: Hewlett? c7iaficf (14:58:d8:c7:a8:ct)

283533: 442 bytes
, 5 ¢

, Src: 192.168.249.75, DSt: 192.166.9.12
: 58042, Dit Port

Ethernet 11

Figura 19. Captura del Protocolo IGMPV2

3.6.3 Consideraciones de Disefo

Para el disefio del sistema IPTV que se muestra en la Figura 35, se
considera una infraestructura de red cerrada con caracteristicas como la
bidireccionalidad, estabilidad, funcionalidad, interoperabilidad vy
rendimiento para garantizar calidad de servicio y Calidad de Experiencia

usuario.

El disefio propuesto es de tipo tradicional porque es similar a los sistemas
de Television Satelital y de Cable en lo que se refiere a la transmision de
programas en vivo. Se justifica esto porque actualmente los clientes de
CELERITEL consumen contenidos en vivo, como los Informativos, fatbol y
otros. Y como la demanda cambia hacia los servicios innovadores IPTV,
en el esquema se propone un equipo que soporte servicios VOD para que

pueda ser implementado en el futuro.

Este esquema IPTV tiene su administracion local, es decir el
administrador de CELERITEL es el que controla. Entre otras muchas
caracteristicas, debe aumentar el ancho de banda actual por el cual se
transmite solo el trafico de datos. Se debe utilizar un ancho de banda
minimo de 1.5 Mbps para un contenido con definicién estandar y de 8

Mbps para un canal de alta definicibn basandonos en el formato MPEG-
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4/AVC. Adicional se planea que toda la transmision sea en modo Multicast
para un uso eficiente del ancho de banda.

3.6.3.1 Diagrama del Sistema con Tecnologia IPTV

El diagrama del sistema IPTV propuesto se compone de Cabecera
IPTV, Red de Distribucion, Red de Acceso y Red del Cliente. Lo
gue se afade a la actual infraestructura del WISP es la cabecera
IPTV y los equipos decodificadores en la red del cliente. Ver Figura
20.

Cabecera IPTV. La cabecera IPTV se estructura de dos etapas:

Adquisicién y Procesamiento de contenidos.

a. Adquisicion de Contenidos. La adquisicién de contenidos o
canales nacionales e internacionales se recepta mediante tres
antenas parabdlicas de foco primario, una de ellas funciona en la
banda KU y las otras dos en la banda C. Las mismas permiten

receptar los contenidos especificados en la Tabla 13.

RED DE

RED DE DISTRIBUCION __ ACCESO Rep DEL
AP ePMP 1000 CLIENTE

st TV

-
Router y Firewall
Unified Zyxell Switch Zyxell GS Router i, J—Q

UsG200 1300 -24E
{ —
]
_Puertos'1 2 -] s TV
- . i, Q—Q

AP ePMP 1000

Enlace Telconet

100 Mbps =

A= T8 v
Router J @ g

Switch Ethernet Zyxel
GS 1900-8HP: Agregacién y;
Distribucién

Router y Firewall
Unified Zyxell
USG110

B i e
Puertos 1| F

Switch HP

Enlace Claro
100 Mbps

CABECERA

SERVIDOR
Net UP IPTV Combine 16x

ADQUISICION

CONTENIDOS

Figura 20. Arquitectura del Sistema IPTV
Ademés son necesario 3 Bloques de Bajo Ruido (LNB, Low Noise

Block). Estos son cavidades resonadoras que reciben las sefiales
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PAQUETES

DE CANALES INCLUIDOS SATELITE
TELEVISION
1 HBO INTELSAT 11 | 3718H
2 CINEMAX INTELSAT 11 | 3718H
3 AXN INTELSAT 11 | 4087H
PAQUETE HBO | 4 HISTORY INTELSAT 11 | 4087H
5 WARNER INTELSAT 11 | 4087H
6 TELEMUNDO INTELSAT 11 | 4087H
7 E! LATINO INTELSAT 11 | 4087H
8 CANAL FOX INTELSAT 21 | 4000H
NATIONAL
PAQUETE FOX | 9 NS INTELSAT 21 | 3720V
10 FOX SPORT INTELSAT 21 | 4000H
DISCOVERY
11 D OVEs INTELSAT 21 | 3880V
12 ANIMAL PLANET | INTELSAT 21 | 3880V
PAQUETE
DISCOVERY 13 DISCOVERY INTELSAT 21 | 3880V
KIDS
DISCOVERY
14 D | INTELsAT21 | 3880V
15 EWTN INTELSAT 21 | 3840H
16 CANAL UNO ?MAZONAS 12087H
17 TC TELEVISION ?MAZONAS 12087H
18 ECUAVISA QMAZONAS 12087H
TELEAMAZONA | AMAZONAS
CANALES 19 s 5 12087H
NACIONALES Y
SENAL ABIERTA [ o OROMAR ,SAMAZONAS 2087
21 RTS QMAZONAS 12087H
TELE AMAZONAS
22 CIUDADANO 5 12087H
23 GAMA TV QMAZONAS 10728H
24 CMD ?MAZONAS 10728H

Tabla 13.Paquetes de Canales
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del satélite reflejadas por el plato de la antena y las procesa. El
procesamiento consiste en amplificar la sefial microondas del
satélite porque es una sefial débil y cambiarla a una banda de
frecuencias menor para reducir pérdidas en el cable coaxial que lo
conecta al conector F de cada entrada receptora DVB-S2 del
equipo NetUP IPTV Combine 16x. Este tiene 16 tarjetas DVB S2

para receptar los contenidos de las 9 sefiales de transpondedores.

b. Procesamiento de contenidos. El procesamiento de los
contenidos lo realiza el equipo NetUP Combine 16x integrado por
un servidor de streaming (streamer), aplicacién VoD, un sistema

de administracion (middleware) y un software de facturacion.

El streamer de NetUP combina las funciones de un receptor y un
streamer IP, sintoniza las 9 sefales captadas por el plato satelital,
realiza una correccién de errores y decodifica el contenido. A
continuacion lo comprime y configura del Bit Rate con el mejor
formato de compresion. Este contenido se encapsula en flujos

MPEG- TS para ser transmitidos en paquetes IP en modo multicast

El Servidor middleware permite acceder al contenido multimedia,
ya que todos los Set-top boxes se comunican con este servidor
para solicitar la programacién requerida por los usuarios. Es decir
hace de intermediario entre los equipos de usuarios y servidor

streaming o de contenidos.

Este software administra y autentica los usuarios, controla las
transacciones y sesiones establecidas con los STB. Ademas es el
Responsable de mantener la EPG y coordina con los sistemas

externos como el VoD, Facturacién y Control de Acceso (CAS).
El sistema de facturacion ejecuta las siguientes funciones:

¢ Mantenimiento de base de datos de suscriptores

e Tarifas de servicios disponibles

e Creacion y administracion de planes por tarifa

83



El sistema de facturacién se puede integrar con cualquier sistema

de terceros que controle servicios como el internet, telefonia, etc.

Todos los servidores que integra el equipo NetUP Combine 16x,
trabajan en conjunto para que el servicio de audio y video sea
transmitido en tiempo real, interactivo y muy rentable para el

operador.

Red de Distribucién. Es responsable del transporte de los
paquetes IP inyectados por la cabecera IPTV gue se envian hacia
la red de acceso en un modo full daplex. Por lo que los equipos
gue la conforman tienen una capacidad de comunicacién en
Gigabit y caracteristicas técnicas como soporte de protocolos de
acceso y gestiéon de contenidos como el IP, IGMP, UDP, entre
otros para garantizar una alta transferencia de los flujos para

servicios de television y de internet.

Se agrega un Switch Gigabit Ethernet Zyxel que va estar ubicado
en la cabecera. Este equipo tiene capacidad de 8 interfaces de
Gigabit Ethernet soporte en cada una de ellas de los protocolos
IPTV. Ademas de ser el responsable de unir la cabecera con todos
los deméas Router y Firewall Unified Zyxell, Switch Zyxell que

conforman la Red de Distribucién como se detalla en la Figura 35.

Red de Acceso. Es la Red inalambrica de Acceso Local (WLAN)
gue permite el acceso al suscriptor. Esta red esta configurada en
modo Punto Multipunto. Es decir al Punto de Acceso se conectan
varios Mdédulos Suscriptores. En el diagrama el Punto de Acceso

es el ePMP 1000 y el modulo suscriptor es el ePMP Force 180.

Red del Cliente. Es la red interna, que inicia en el Modulo
Suscriptor y se distribuye a peticion y necesidad del cliente. Es
recomendable instalar routers inalambricos para que la sefial de
internet se distribuya en toda la residencia. A este equipo se
conectan los IP STB que decodifican los contenidos que son

procesados en la cabecera de IPTV, que son solicitados por el
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usuario por medio de la Guia Electronica de Programacion y

enviados por el streamer.

Se propone para el disefio los STB NET UP android IP que entre
sus especificaciones técnicas esta IEEE 802.11 b/g/n 2.4G,
aplicaciones de Live TV y de VOD.

Este equipo soporta la mayoria de formatos comerciales de audio
y video. Esto justifica no utilizar un equipo transcoder en el disefio

del sistema IPTV propuesto.
3.6.3.2 Red de Acceso WLAN con IP Nativo

El esquema de la Red de Acceso implementada en el WISP
mostrada en la Figura 21 soporta de forma eficiente el acceso al
servicio de internet. La misma tiene las condiciones fisicas y
firmware para transmitir el servicio de televisién digital en tiempo
real mediante la técnica multicast. Lo que se debe gestionar es
ampliar el actual ancho de banda por cliente segmentado de
acuerdo al formato de compresion, bit rate configurados en la
cabecera IPTV. Esto con el fin de garantizar calidad en el servicio

de television.

Epmp 1000

Router

Epmp Inaldmbrico
force 180

Figura 21. Red de Acceso
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CAPITULO 4

4. ANALISIS ECONOMICO DE INTEGRAR IPTV EN UNA RED WLAN DEL
CANTON GENERAL

4.1 Estudio de Mercado en el Cantén Playas

Segun el informe del dltimo censo del Instituto nacional de estadisticas y
Censos (INEC), ha ido creciendo el nimero de suscriptores al servicio de audio
y video por suscripcion (SAVS), como se puede ver en la Figura 22, esto

demuestra que el mercado de SAVS va a crecer en los proximos afios.

Evolucion del Porcentaje de penetracion
40,00% el servicio de audio y video por suscripcion

Periodo iBiO-Z 17 (241.:)““u Tww

20,00%

0,00%
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2017
4T @A (27

Figura 22. Crecimiento de servicio de television suscripta de audio

y servicio. Fuente (INEC, 2017)

Segun datos publicados de la fuente SIETEL-ARCOTEL, en el Ecuador hasta
abril del 2016 se reportaron 1.365.797 abonados del SAVS. Para la provincia de
Guayas existen 321.866 suscritos, 107,946 de ellos son clientes de DIRECT TV.
Para el sector de Playas-Posorja, el operador con mayor acogida en el area
urbana es TV PACIFIC que registra 2753 abonados. No se registra el nimero

de clientes de DIRECT TV en estos cantones.

Para el presente andlisis econdémico se elige como mercado potencial a los
actuales clientes del servicio de internet de CELERITEL ubicados en los
cantones de Playas y Posorja. Por tal motivo a esta poblacion se les realizé una
encuesta para conocer el nombre de las empresas proveedoras del servicio de

television pagada, la tarifa que estas cobran y los motivos que tienen los
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suscriptores para elegir a un determinado distribuidor del servicio de audio y

video por suscripcion.

4.1.1 Factores Determinantes que los Habitantes del Cantdén Playas

consideran al elegir un Prestador de Servicio de Televisién

Los actuales suscriptores del servicio de television pagada en Playas y
Posorja seleccionan a la empresa operadora de acuerdo a los siguientes

factores:

Calidad de la Experiencia.- De los datos recogidos por las encuestas
existe un 60 % de suscriptores que se encuentran muy satisfechos y el

resto poco satisfecho Como se indica en la Figura 23.

Numero de Suscriptores

M Muy satisfecho

M Poco Satisfecho

Figura 23. Calidad de Experiencia

Variedad de Contenidos.- Los clientes de CELERITEL encuestados
mencionan que prefieren los programas en el siguiente orden
descendente: deportes y peliculas, programa para nifios, noticiero,
entretenimiento, canal religioso, series y telenovelas. Como se ilustra en

la Figura 24

Cantidad de Servicios.- Todos los encuestados mencionan que el
servicio que reciben no incluye funcionalidades como grabar, pausar
algun programa, y les gustaria ver Televisibn de una forma mas
interactiva a través del cualquier dispositivo que soporte el protocolo IP,
como Smartphone, Tablet, etc.
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Atencidn.- Se puede describir que la atencién prestada por el personal
técnico y administrativo de las actuales empresas proveedores del
servicio de television tiene un nivel de atencion de 3.5 sobre 5 que
equivale a una buena atencion pero es necesario mejorar. Los
encuestados mencionan que se debe tener personal capacitado con

enfoque a servirlos.

frecuencia de programa

M series
M telenovelas
M noticieros

M entretenimiento

M deportes

Figura 24. Tipos de contenidos

Precio del servicio.- Los clientes califican de 4.4 sobre 5 la tarifa
mensual por el servicio de television, es decir el precio es de agrado de

los clientes.
4.1.2 Andlisis de la Tarifa por el Servicio Multimedia

La tarifa mensual actual que cada suscriptor cancela a su operadora por
el servicio de televisién es en promedio de $21.70. La Tabla 14 nos indica

el valor mensual de cada suscriptor encuestado.

El servicio de televisién con funcionalidades como grabar, pausar permite
que el usuario interactie, ademas de que los contenidos puedan ser
vistos en multiples dispositivos, como los celulares y tablets. Todo esto
tiene un costo que los usuarios en la Tabla 15 se indica que estarian

dispuestos a pagar un valor promedio de $25 por cada mes.
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Pregunta 8. ¢ Cual es el precio de los contenidos televisivos que recibe?

# Encuesta | Tarifa actual

=

27

17

18

24

18

18

20

20

O O|IN|oO(O|A~|[W|N

27

=
o

28

$21.70

Tabla 14.Tarifa mensual

por encuestado

Pregunta 10. ¢Cuanto estaria dispuesto a pagar por ver television en

cualquier dispositivo tecnoldgico?

Encuestas

Tarifa con Funcionalidades

27

17

28

30

18

20

20

25

30

Blo|o|~|o|o|s|w|n|=

35

25

Tabla 15. Tarifa con Funcionalidades por suscriptor encuestado

Con el precio de la tarifa actual que indica el precio de la competencia y

de la tarifa con funcionalidades que nos indican el precio que los clientes

pagan por la tecnologia IPTV, se tiene una base. A esto se debe agregar

los gastos de implementacion para tener una tarifa que justifique la

inversion y sea accesible a los clientes.
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4.1.3. Empresas que oferten el Servicio de Televisién Digital Pagada

Entre los principales proveedores de Television Digital por Suscripcion en
el sector de Playas - Posorja son DIRECT TV y TV PACIFIC. Segun la
ubicacién y tecnologia que utilizan, TV PACIFIC esté4 enfocada en la parte
urbana de este sector y DIRECT TV en la parte rural. La encuesta
mediante la pregunta 2 describe que la mitad de clientes es para cada uno

de los operadoras mencionadas como se describe en la Figura 25.

Pregunta 2. ¢ Cuaal es su proveedor del servicio de televisién?

Suscriptores

TV PACIFIC
M DIRECT TV

Figura 2. Suscriptores por Operadora
4.2 Costo de Inversion en Adquisicion de Equipamientos definidos en el
Disefio
Se necesita una Inversion en Adquisicion de Equipamiento que permitan
sustentar inmediatamente la comercializacion de los sistemas de la
Implementacién del Servicio de audio y video por suscripcion usando

Tecnologia IPTV para un WISP. Se requiere realizar adecuaciones para poder

dar este servicio y poner en marcha este proyecto.
4.2.1 Costo de Equipamiento de Transmision, Recepciéon y Enrutamiento

El detalle del Costo de Equipamiento Transmision, Recepcion y

Enrutamiento, se adquirida un Switch. Ver tabla 16.
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Concepto por

# Equipamiento de Costo Unitario Gty o]

en Délares

Cant. | Transmisién, Recepciony en Délares ($) $)
Enrutamiento.

1 2";‘;‘;%0_8HE;hemet zyxell | ¢ 200,00 $ 200.00
2 Antena Parabélica Banda C $1,290.00 $ 2,580.00
1 Antena Parabdlica banda KU | $1,530.00 $1,530.00
2 LNB banda C $ 300.00 $ 600.00
1 LNB banda ku $ 360.00 $ 360.00
1 Multiswitch $ 744.00 $ 744.00
Subtotal $6,014.00

Tabla 16 Costo de Equipamiento de Transmision, Recepcion y

Enrutamiento
4.2.2 Costo de Equipamiento de Usuario (STB)

El detalle del Costo de Equipamiento de un Usuario (STB) es adquirido
para dar servicio al cliente final, se encuentra detallado en la siguiente

Tabla 17.
Concepto por Costo Unitario  Costo Total
Equipamiento Usuario en Délares ($) en Délares ($)
(STB)
1 STB Standard $ 125,00 $ 65.00
1 STB HD DVDR $ 250,00 $ 100.00
Subtotal $ 165.00

Tabla 17. Costo de Equipamiento Usuario (STB)
4.2.3 Costo de Servidores de Contenidos

El detalle del costo de servidor de Contenido de IPTV es adquirido para

poder hacer la transmision de VOD, se encuentra detallado en la siguiente

Tabla 18:
Conqepto por Costo Unitario | Costo Total
SRVITINGES @ en Dolares ($) en Dolares ($)
Contenidos
Net UP IPTV
1 Combine 8 $ 20,000.00 $ 20,000.00
Subtotal $ 20,000.00

Tabla 18. Servidores de Contenido
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4.2.4 Costo de Adicionales

El detalle del Costo de Adicionales entre otros conceptos, se encuentra

detallado en la siguiente Tabla 19:

Costo
en

Concepto por

Otros adicionales

Unitario

Costo Total en
Délares ($)

Délares ($)

1 Instalacion de equipos $ 1,000.00 $ 1,000.00
1 Configuracién de equipos | $ 1,000.00 $ 1,000.00
Subtotal $ 2,000.00

Tabla 19. Costos de Adicionales

4.2.5 Costo de Total por Inversién en Equipamiento

El detalle del Costo Total por Inversion en Equipamiento se encuentra

detallado en la siguiente Tabla 20:

Concepto por Costos Total

por Inversion en

Costo
Unitario en

Costo Total en
Délares ($)

Equipamiento

Doélares ($)

1 Equipar_n,iento de Transmisién, $  6,014.00 $  6,014.00
Recepcion y Enrutamiento.

1 Equipos de Usuario (STB) $  375.00 $  375.00

1 Servidor de Contenido $ 20,000.00 $ 20,000.00

1 Costo adicionales $ 2,000.00 $ 2,000.00

Subtotal $ 28,389.00

Tabla 20. Costos Total por Inversion en Equipamiento

4.3 Costo de Operacionales y de Mantenimiento para el Sistema IPTV

4.3.1 Costo por Operar la Red Inalambrica del WISP

El detalle de los Costos por Operar la Red Inalambrica del WISP como el

Permiso del Red WISP se encuentra detallado en la Tabla 21y 22.

Concepto por Permiso Costo Unitario CostgnTotaI

de la Red del WISP en Délares ($) Délares (3)
1 Permiso SAI (10 afios) $ 660.00 $ 660.00
Subtotal $ 660.00

Tabla 21. Costos por Permiso de la Red WISP
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Costo Total
en Délares

©)

Costo Unitario
en Délares (%)

# Concepto por operaciéon de

Cant. lared WISP

12 Pago por frecuencia Libre $ 28.00 $ 336.00
12 Pago de Energia Eléctrica $ 60.00 $ 720.00
12 Pago de Intenet (Telconet) $ 3,250.00 $ 39,000.00
12 Pago de Internet (Claro) $ 3,250.00 $ 39,000.00
12 Alquiler de por uso de suelo $ 150.00 $ 1,800.00
Subtotal $ 80,856.00

Tabla 22. Costos por operacion de la red WISP

El permiso de operaciones del SAI, es un solo pago con un periodo de
funcionamiento de 10 afios. Los equipos que ya fueron adquiridos, al
inicio de la actividad en el afio de enero del 2016, son activos fijos
tangibles, que se debe tomar en cuenta en las depreciaciones. El costo de
1 Mbps puro corresponde a $ 65,00 dblares mensuales, por lo que
enlaces de los operadores de Internet de Telconet y Claro adquiridos por

lo que de 50 Mbps nos da un costo mensual $3,250.00 por cada uno.
4.3.2 Costo por Contenidos Adquiridos

La justificacion del Costo por Contenidos de Adquiridos, es mostrada en la

Tabla 23.
Concepto por Contenidos | Costo Mensual Costo Anual
Adquiridos en Délares (%) en Délares ($)
12 Paquete HBO $ 1,600.00 $ 19,200.00
12 Paquete FOX $ 1,200.00 $ 14,400.00
12 Paquete Discovery $ 1,200.00 $ 14,400.00
12 Canales Nacionales y |$ 600.00 $ 7,200.00
Sefial abierta
Subtotal $ 4,600.00 $ 55,200.00

Tabla 23. Costos por Contenidos Adquiridos

4.3.3 Costo por Mantenimiento

La justificacion del Costo por Mantenimiento es mostrada en la Tabla 24:

Concepto por Costo Unitario en Costo Anual

Mantenimiento Dolares ($) en Doélares (%)
12 Mantenimiento de la Base $ 41.67 $ 500.04
12 Mantenimiento de Nodo $ 25.00 $ 300.00

Subtotal $ 66.67 $ 800.04

Tabla 24. Costos por Mantenimiento
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El costo de 1 Mbps puro corresponde a $ 65,00 délares mensuales, por lo
gue enlaces de los operadores de Internet de Telconet y Claro adquiridos
por lo que de 50 Mbps nos da un costo mensual $3,250.00 por cada uno.

4.3.4 Costo por Administracion

La justificacion de los Costos de Administracion tales como Sueldo de los

Directivos y Gastos Administrativos es mostrada en las Tablas 25y 26.

Concepto de Sueldo Costo Costo
de los Directivos Unitario en Anual en
Délares (%) Délares ($)

12 Ingeniero $ 750.00 $ 9,000.00
12 Secretaria - Contadora $ 400.00 $ 4,800.00
12 Técnico $ 381.00 $ 4,572.00
Subtotal $1,531.00 $ 18,372.00

Tabla 25. Sueldo de Directivos

Concepto por gastos

Administrativos

Costo
Unitario en

Costo
Anual en

Délares ($)

Délares ($)

12 Gastos en Propaganda | $ 100.00 $1,200.00

12 Gastos de agua $ 25.00 $ 300.00

12 Alguiler de oficina $ 200.00 $ 2,400.00

12 Suministro de Material | $ 25.00 $ 300.00
de oficina

Subtotal $ 350.00 $ 4,200.00

Tabla 26. Gastos Administrativos

4.3.5 Costo Total por Operacién y Mantenimiento

La justificacién Costos de Operacion y Mantenimiento es mostrado en la

Tabla 27:

Concepto  Total por

Operacion y

Costo
Unitario en

Costo
Anual en

Mantenimiento

Doélares ($)

Délares ($)

12 Mantenimiento $ 66.67 $ 800.04

12 Sueldo de Directivos $1,531.00 $ 18,372.00
12 Gastos Administrativos $ 350.00 $ 4,200.00
Subtotal $ 1,947.67 $ 23,372.04

Tabla 27. Costo Total por Operacion y Mantenimiento




4.4 Costo de Total del Proyecto

Dentro de los Costos Totales del Proyecto estarian considerados, la inversion
inicial que se realiza para implementar el proyecto en el afio cero y a partir del
primer afio se considerarian: Permiso SAl, Equipos de comunicacion,

Contenidos de Canales Adquiridos, Operacion y Mantenimiento. La justificacion

de los Costos Total del Proyecto es mostrado en la siguiente Tabla 28:

# Concepto Total por Operacién y Costo Costo
Cant. Mantenimiento Anual en Total en

Délares (%) Délares ($)

1 Permiso SAl $ 660.00 $ 660.00
1 Operacién de la red $ 80,856.00 $ 80,856.00
1 Contenido de Canales Adquiridos $ 55,200.00 $ 55,200.00
1 Operacién y Mantenimiento $ 23,372.04 $ 23,372.04
Subtotal $ 160,088.04 $ 160,088.04

Tabla 28. Costo Total del Proyecto
4.5 Tarifa del Servicio Multimedia con Tecnologia IPTV

“El crecimiento del mercado de la television por IP sera relativamente estable
gracias a dos factores: el aumento de los ingresos medios por cliente y el
aumento de la base de abonados”, declara Edyta Kosowska, analista de

investigacion de Frost & Sullivan.

No obstante, los ingresos procedentes de los servicios de IPTV representaran
solo una pequefia parte del volumen de negocios total de las comunicaciones a
corto y medio plazo. A largo plazo, los actores del mercado podran contar con
ingresos mas importantes gracias a los contenidos premium y los servicios con

valor anadido’[24]

En cuanto a las tarifas de Usuarios tomando en cuenta la TV online existen
contenidos de videos que son emitidos en forma gratuita para los usuarios.
Mientras que los servicios de IPTV son emitidos de acuerdo a la tarifa a la cual
el usuario se haya subscrito, la cual también puede incluir otros paquetes con

diferentes ofertas.

Al hablar de un sistema cerrado nos referimos a que el operador (ISP) tiene
mas control sobre el acceso de los contenidos que brinda para asi poder

perfeccionar modelos de negocios como PPV (Pay Per View).
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Los ingresos serian de los rubros por la tarifa servicio Multimedia con
Tecnologia IPTV, seguras cumpliendo con los estandares de la industria,
suministro e instalacion de STB, manejo e instalaciébn y soporte técnico. La
justificacion de la Tarifa Multimedia con Tecnologia IPTV es mostrada en la

siguiente Tabla 29:

Concepto por Servicio Costo Costo Total en
Multimedia con Unitario en Dolares ($)
Tecnologia IPTV Doélares ($)
1 Se_rV|_C|o de Instalacion de STB $ 75.00 $ 7500
Principal
1 Servicio de Instalacion de STB
Adicional $ 25.00 $ 25.00
1 Servicio Basico Formato ST + 8 $ 25 00 $ 25 00
Mbps
1 Servicio Basico Formato HD + 16 $ 40.00 $ 40.00
Mbps
1 Soporte Técnico $ 15.00 $ 15.00
Subtotal | $ 180.00 $ 180.00

Tabla 29. Tarifa Multimedia con Tecnologia IPTV

Se ofreceré el servicio de IPTV con un ancho de Banda de 8 Mbps en servicio
Standard y 16 Mbps para el servicio HD que garantiza la calidad en los servicios
brindados tanto de TV e Internet.

4.6 Inversion: Costo Capital

La justificacion de la Inversion, Tasas de Costos de Capital y Deprecacion de
Equipos son mostradas en las siguientes Tabla 30, 31y 32:

Descripcion Aol AR02 Afo3 Afio4 Afo5

Inversion de
Equipamiento
Costo Total del
Proyecto $160,0088.04 | $0.00 | $0.00 | $0.00 | $0.00 | $0.00

Total de Capital | $188,267.04

$28,179.00 $0.00 | $0.00 | $0.00 | $0.00 | $0.00

Tabla 30. Inversion de Capital

% Depreciacion P. Unitario
Servidor IPTV VOD 50,00% $ 5,495.00 $2,747.50
Equipos de Operacion 33,33% $ 200.00 | $ 60.60
STB ST 33,33% $ 65.00 $ 1951
STB HD 33,33% $ 100.00 $ 3333

Tabla 31. Depreciacion de Equipos
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Parametros Unidad Valor Descripcion

Tasa libre de Riesgo (Rf) % 6,00 % www.bce.gob.ec
Beta (B) - 1,50 http://ages.sterm.nyu.edu
Costo Capital Propio (Ke) % 19,50 %
Tasa de Retorno Mercado (Rm) % 29,40%
Impuesto a la Renta % 15,00 %
Costo de la Deuda - Banco % 40,00 % Porcentaje del banco
WACC % 15,78 % Costo de Capital Medio
Ponderado

Tabla 32. Tasas del Costo de Capital
4.7 Flujo de Caja Puro / Flujo con Deuda

Para el estudio se realizé la identificacion de ingresos y egresos asi como
andlisis de indicadores, con lo cual se determiné el déficit o superavit que se
puede presentar durante los cinco afios de proyeccion. En el flujo de caja se
realiza una presentacion sistematica de los ingresos y egresos que se
presentan en los 5 afios de proyeccion, los ingresos y costos se obtienen de los
diferentes estudios que se realizan en la formulacién del proyecto; es decir,
puede considerarse al flujo de caja como una sintesis de todos los estudios
realizados en lo referente a ingresos por obtener y costos del proyecto para su

inversion.

La justificacion de los Flujos de Caja Puro y Flujo con Deuda son mostradas en

las siguientes Tabla 33 y 34:
Periodo 0 Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5 |Perindo 6 Periodo 7

Demanda del WISP unidades 30 45 68 101 152| 228 342]
Servicio Basico IPTV Standard 525,00 25,00 525,00 525,00 5 75,01]| 525,00 525,00
Servicio Basico IPTV HD $40,00 40,00, 540,00, 540,00] 54D,CHJ| 540,00 540,00

ion del Servicio IPTV Principal $50,00 5 50,00 5 50,00 550,00 550,00 $50,00 5 50,00

ion del Servicio IPTV Adicional §25.00 § 25,00 5 25,00 5 25,00 525,00 § 25,00 5 25,00
Inversion 5 188.267,04

Periodo 0 Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5 Periodo 6 Periodo 7

Ingresos por IPTV 5 2520000]$ 37800005 56700005  ms0s000 [ 12757500 |5 19136250 [ § 287.043,75
Costos Variables de Equipos §  (4.95000) 00)[ S (1113750)[ § (16706.25)| 5 (25.059,38)] 5 (37.589,06)] §
Costo de Mano de Instalacidn 5 0l $ 0)[§  (7.593,75)
Costos por Operacion y Mantenimi 5 5 | 5 (2337
Costo por Contenido (54 (5 4.6
Depreciacidn de Servidor IPTV VOD 5 -
IDEurE[ia[idn de Equipami 5 [2.004,47) $ - 18
Depreciacion de STB 5 (549,89)| 5 - |5 - |5 - 18 -
Valor Desecho 50 50 50 50 50
Valor en Libros 50 50 50 50 50
Utilidad antes del Impuesta 5 0] (1240140)|§ 1166110 |5 3530021 |5 66.049.84 | 5 11442077 [ § 24198577
Impuesto 15% 5 )| 5 [1426061)(§ 1341027 |5 4060559 |5 T76.99231 |5 13157239 |5 278.283 64
Utilidad después del § § (26663008 25071375 75014805 143.04215 [ 5 24508316 [ § 52026041
Depreciaci 5 1255435 |$ 1255436 |5 255436 |5 - |5 - |8 - 18
Valor Desecho
Valor en Libros
Inversion (5 188.267,04)
Flujo Neto de Caja (518826704 5 (3226420)[ & (1410865 [$ 2762573 |5 7501480 (S 14384215 | 5 24508316 | § 52026941

Tabla 33. Flujo de Caja Puro
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Periodo 0 Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5 Periodo & Periodo 7

Demanda del WISP unidades 30 45 56 70| 88 110 137
Servicio Basico IPTV Standard 525,00 $ 25,00 525,00 $ 25,00 $ 25,00 $ 25,00 525,00
Servicio Basico IPTV HD 540,00 540,00 540,00 540,00 540,00 540,00 540,00
ion del Servicio IPTV Principal $50,00 550,00 $50,00 350,00 550,00 350,00 $50,00
jon del Servicio IPTV Adicional $25,00 3 25,00 $25,00 325,00 525,00 325,00 $25,00
Inversion 50,00
Periodo 0 Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5 Periodo & Periodo 7
Ingresos por IPTV 5

5 56700,00 |5 85.050,00 | 5§ 127.57500 | $ 191.362,50 | 5 287.043,75
38)

Costos Variables de Equipos 5 0)] 5 [(11.137,50)| 5 [16.706,25)[ S )| 5 (37.589,06)
Costo de Mano de Instalacion $ s zens0)fs s
Costos por Operacidn y Mantenimi 3 8 (2337 5 (23.372,04)] 8

Costo por Contenido
Depreciacion de Servidor IPTV VOD 5
Depreciacion de Equipami $
Depreciacion de STB $

50 50 50 50 $0

Valor Desecho
Valor en Libros 50 50 50 50 so
Gastos de Intereses ($ 6.021) (5 4.237) (5 2.238) {5 18.653) {5 20.881)

Utilidad antes del Impuesto § 5 754032 |5 3261929 |§ 6791075 | 5 101.65569 | § 23131441
15% 3 S BA7136|$ 3751219 [$  7B097.36 [ 5 11690405 [ $ 26601157

Utilidad despues del $ 5 1621168 |5 7013148 [ § 14600811 | 5 218559,74 | § 49732598

Depreciaci 3 12.55. 493 121649 | % - 1% - |5 - |5

D i6n de Capital $75.306,82 (51185403 (513.27651)| ($1486969) (516.65405)| (S18.652,54)| (520.890,84) 50,00

Valor Desecho

Valor en Libros

Inversidn (5 188.267,04)

Flujo Neto de Caja (5112960,22)] 3 (6554808)[ 5 (4221743)[ 3 255848 |5 5347743 |$ 12735557 |5 19766890 [ § 49732598

Tabla 34. Flujo de Caja con deuda

Evaluacién Financiera: Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno
(TIR)

Para mejorar la evaluacién financiera, decidimos realizar el proyecto con deuda,;
es decir, el banco nos facilitara un préstamo para disminuir la utilidad antes del
impuesto a la renta, para lo cual también se realiz6 un flujo de caja con la
deuda, obteniendo un TIR 23% con $ 22.737,76.

La justificacion de la evaluacion financiera con caja pura y con deuda, asi como

los valores de la VAN y TIR son mostradas en las siguientes Tabla 35 y 36:

Evaluacién Financiera con Caja Pura

TIR 29%
VAN @ 19,50% $ 119.635,48

Tabla 35. Evaluacién Financiera con Caja Pura

Evaluacion Financiera con Deuda

TIR 28%
VAN @ 15,78% | $ 151.937,92

Tabla 36. Evaluacion Financiera con Deuda

98



4.8 Tiempo de Recuperaciéon de Capital

El tiempo de recuperacion de capital con financiamiento del banco es de dos
afios con cuatro meses como la mejor alternativa, los proyectos de tecnologia

son sustentable y rentable en el largo tiempo.
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CAPITULO 5

5. ANALISIS REGULATORIO PARA LA OPERACION DE LA TECNOLOGIA IPTV
SOBRE UNA RED WLAN CON IP NATIVO

5.1 Introduccioén

En un andlisis regulatorio es fundamental admitir hoy en dia, la viabilidad de la
regulacion del Internet y de la convergencia de redes, es muy restringida en
cuando a su reglamentacion o esta limitada al crecimiento de la tecnologia en

nuestro pais.

Los entes de regulacion y control deben garantizar el desarrollo en el mercado,
lo cual asegurara la conectividad, la externabilidad y facilidad de entrada y de

salida en el mercado a los operadores de telecomunicaciones.

Para el presente capitulo se realizard un recuento sobre la normativa que rige
en el Ecuador y luego en paises vecinos, efectuando una comparacion de
dichas normas, y observar el marco sobre el cual se desenvuelven los

proveedores de telecomunicaciones

5.2 Diferencias entre el Servicio Multimedia con IPTV y otros Servicios
5.2.1 Servicio de audio y video por suscripcion
En el aspecto Regulatorio del Ecuador, un servicio de audio y video
pagado es aquel que es distribuido por un sistema que envia sefales de
multimedia y datos hacia un publico suscriptor.
5.2.2 Servicio de Valor Agregado

Es el servicio que utiliza otros servicios como los finales y portadores de
telecomunicaciones para alcanzar a los usuarios, ademas de utilizar

aplicaciones que transformen la informacion transmitida. Como el internet.
5.2.3 Servicio Multimedia IPTV

En el &mbito Regulatorio del Ecuador, no se encuentra definido dicho
servicio que representa al conjunto de servicios multimedia como audio,
video, television, texto, imagenes y datos, controlados por un operador

para dar seguridad, permitir interactividad y ofrecer confiabilidad, asi se
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garantiza la Calidad en el Servicio y una experiencia atractiva para el
usuario final. Sin embargo el marco regulatorio ecuatoriano es escaso al

respecto.
5.3 Leyes y Reglamentos sobre las Telecomunicaciones
5.3.1 Ley Orgéanica de Telecomunicaciones

Segun la Ley Organica de Telecomunicaciones (LOT). La Agencia de
Regulacion y Control de las Telecomunicaciones podra otorgar los

siguientes titulos habilitantes:
Art. 37.- Titulos Habilitantes.

Registro de servicios: Los servicios para cuya prestacién se requiere el
Registro, son entre otros los siguientes: servicios portadores, operadores
de cable submarino, radioaficionados, valor agregado, de

radiocomunicacion, redes y actividades de uso privado y reventa.

Autorizaciones: Para el uso y explotacion del espectro radioeléctrico, por
las empresas publicas e instituciones del Estado. Para la prestacion de
servicios de audio y video por suscripcion, para personas naturales y
juridicas de derecho privado, la autorizacion se instrumentara a través de

un permiso.

Actualmente la empresa CELERITEL tiene el Registro como el titulo
habilitante para proveer el acceso a internet. Segun esta Ley no se incluye

los servicios de IPTV en ninguno de los apartados del articulo 37.

Art. 124.- Clausura de estaciones de radiodifusion. Las estaciones de
radiodifusion sonora y televisibn que se instalen y operen y usen
frecuencias del espectro radioeléctrico con tales fines sin la
correspondiente habilitacion, y en igual forma, en el caso de sistemas de
audio y video por suscripcion, aun cuando estos Ultimos no hagan uso de
espectro radioeléctrico, sin la correspondiente habilitacion, seran
clausuradas con el apoyo de la autoridad competente de Policia Nacional
de la respectiva jurisdiccion donde se encuentre instalada la estacién o el

sistema.
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Art. 144.- Competencias de la Agencia. Ejercer el control técnico de los
medios de comunicacion social que usen frecuencias del espectro
radioeléctrico 0 que instalen y operen redes, tales como los de audio y

video por suscripcion.

Las empresas como los prestadores de acceso a internet deben tener en
cuenta todos estos articulos para no caer en sanciones o multas por no

acatar lo dispuesto en los articulos antes mencionados.
5.3.2 Ley Organica de Comunicaciones

En el aspecto Regulatorio del Ecuador, los articulos relacionando con los
servicios de audio y video por suscripcion de la Ley Organica de

Comunicaciones (LOC), manifiesta lo siguiente:

Art. 5.- Medios de comunicacién social.- Para efectos de esta ley, se
consideran medios de comunicacibn social a las empresas,
organizaciones publicas, privadas y comunitarias, asi como a las
personas concesionarias de frecuencias de radio y television, que prestan
el servicio publico de comunicacion masiva que usan como herramienta
medios impresos o servicios de radio, television y audio y video por
suscripcién, cuyos contenidos pueden ser generados o replicados por el

medio de comunicacién a través de internet.

A partir que CELERITEL provea el servicio de television se convierte en

un medio de comunicacion.
5.4 Normativa y Regulacion de IPTV en Paises de la Regién y fuera de ella.

El tema de la regulacion de los servicios de IPTV ha generado un debate
regional respecto a si deben o no ser regulados como servicios de
telecomunicaciones o como servicios de television; debido a esto, no existen
normas claras, y el debate continta hoy en dia, por lo que las normativas de
regulacion para IPTV se estan realizando de acuerdo a las caracteristicas y

necesidades de los mercados de cada pais.

Si bien existen diferencias y no hay unificacion de criterios, Europa es la region

gue cuenta con mayores avances normativos sobre el tema. Algunos paises
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como Francia, Holanda, Reino Unido y Dinamarca consideran que IPTV es un

servicio de difusion; mientras que Finlandia considera que no es television,

reporta "TV y Video"; y a este ultimo criterio se une Australia también. En

América Latina, el debate ha sido menor, siendo Colombia y Chile algunos de

los primeros paises en sugerir regulacion sobre el asunto.

5.4.1 Regulacién de IPTV en Colombia

5.4.2.

Segun condiciones juridicas de Colombia, IPTV es el uso de un protocolo
para la prestacion del servicio de television por suscripcidén sobre redes de
banda ancha, aldmbricas o inalambricas. En ese orden de ideas, cualquier
servicio de television por suscripcién, que no se encuentre soportado en la
red publica Internet “television por Internet”, y que utilice el protocolo IPTV
es, legalmente, un servicio publico de television y conforme a las normas
constitucionales y legales y a la jurisprudencia estd sujeto a la

reglamentacion de la CNTV.

Cualquier servicio de television por suscripcién, que no se encuentre
soportado en la red publica Internet “televisién por Internet”, y que utilice
el protocolo IPTV es, legalmente un servicio publico de television y
conforme a las normas constitucionales y legales y a la jurisprudencia

esta sujeto a la reglamentacion de la CNTV.
Regulacion de IPTV en Chile

El martes 15 de octubre de 2013, se aprobé la Ley de Television Digital en

dicho pais, siendo los principales elementos de la Ley los siguientes:

e Regula el correcto funcionamiento de la television introduciendo el

concepto de pluralismo.

e Establece que todas las concesiones de television digital con medios
propios seran a plazo fijo de 20 afios renovables. Y crea la concesion

con medios de terceros a plazo fijo de cinco afios renovable.

e Obligacion de los canales abiertos y cableoperadores de transmitir al
menos cuatro horas de programacion cultural a la semana y campafias

de utilidad publica autorizadas por el CNTV de forma gratuita.
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e Regula la concentracién del espectro radioeléctrico en television,
disponiendo que un canal o grupo econémico nacional o extranjero,
solo podréa acceder a una concesion por localidad, salvo en el caso de
TVN que podra tener una segunda concesion para transmitir
exclusivamente sefiales regionales y actuar como transportador publico

de canales pequefios sin red propia.

e Ley consagra principio de gratuidad de las sefales televisivas de libre
recepcién y obligacion de los concesionarios de licitar publicamente las

sefales que no utilice a terceros sin medios propios.

¢ Introduce el concepto de retransmision consentida, que conlleva la
obligacion de los operadores de TV pago de contar con la autorizacién
comercial de los canales de TV abierta para poder llevar sus sefales

en su parrilla programatica.

e Establece un plazo de cinco afios para que la actual television

analdgica migre a television digital el 100% de su cobertura actual.
5.5 Sugerencias Regulatorias de IPTV para el Ecuador
5.5.1 Modificacion de Marco Regulatorio

En el Reglamento para la Prestacién de Servicios de Telecomunicaciones
y Servicios de Radiodifusion por Suscripcién, se cuenta con Fichas
Descriptivas que definen cada uno de los servicios de telecomunicaciones
y radiodifusion por suscripcion. En la misma constan 3 modalidades:
Television por Cable Fisico, Television Codificada Terrestre y Television
Codificada Satelital.

Se sugiere que se incluya en las en la Ficha Descriptiva de Servicio por
Suscripcion, la nueva modalidad de transmision a ser afiadida: la
Television por Protocolo de Internet (IPTV). De esta forma, se abre una
oportunidad para el uso y aprovechamiento de la tecnologia IPTV con
miras a generar escenarios que propicien el desarrollo tecnolégico y la

satisfaccion de las necesidades de los usuarios.
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5.5.2 Titulo Habilitante para Prestacion de Servicios Multimedio mediante
IPTV

Siguiendo estas lineas, la reglamentacion del fenébmeno de convergencia
debe estar encaminada a la creacion de un Unico titulo habilitante o
licencia de servicios con el cual un operador tenga la capacidad de ofrecer
los servicios tradicionales y sus innovaciones y no como se ha hecho
hasta el momento en otorgar titulos habilitantes para cada servicio que se

quiera prestar segun la ARCOTEL.

Para que ello sea posible es necesario que la reglamentacién esté dirigida
a cumplir con los principios de: libre concurrencia, neutralidad competitiva,
neutralidad tecnolégica, uso eficiente de la infraestructura y los recursos
escasos, acceso universal y servicio universal, proteccién de usuarios,

organizacion institucional.

En el reglamento actual el Servicio de audio y video por suscripcion se
puede prestar por dos forma alambricas y acceso satelital, también se
debera prestar a través de los operadores SAl antiguamente llamados
ISP. Se deberia proponer en el nuevo reglamento, el registro de dos
Titulos Habilitantes para poder brindar dar el Servicio IPTV los cuales

serian:
e Titulo Habilitante del SAI (acceso Inalambrico y Alambrico)

e Titulo Habilitante de audio y video (acceso alambrica, Inalambrica y
Satélital)

Bajo la figura de estos dos Titulos Habilitante de Registro de Servicio y
con la Convergencia de estos seria determinante para establecer la
Television sobre el Protocolo IP, dicha normatividad de prestacion de
servicios de audio y video por suscripcion, para personas naturales y
juridicas de derecho privado, la autorizacion se instrumentara a través de

un permiso se recomendaria en el nuevo reglamento.

105



CONCLUSIONES

La plataforma de banda ancha inalambrica Cambium Networks ePMP de los
equipos ePMP 1000 y el Force 180 de la red de accesos de CELERITEL soportan el
mecanismo de entrega multicast utilizando el protocolo IGMPV3. Esta capacidad
permite la transmision confiable de flujos de contenido multimedia con calidad de
servicio incluso en ambientes alta interferencia, asi garantiza el rendimiento de la

red para la entrega de audio y video por medio de la tecnologia IPTV.

Se disefia un sistema IPTV con la red WLAN de CELERITEL como la red de acceso
para transmitir contenidos en tiempo real adquiridos mediante recepcion satelital. El
esquema afiade una cabecera IPTV y los STB en el lado del cliente. Esto permite,
en el lado del proveedor tener un control y administracién de los STB para que en
lado del cliente se recepte programas de calidad. EL equipo NET UP Combine 16x
de la cabecera es para pequefias y medianas infraestructuras como el WISP
analizado. Ademas que permite agregar otros servicios como la Facturacién y VOD

que no son ofertados en este estudio.

El proyecto resulta muy atractivo y altamente rentable, ya que con capital propio se
recupera la inversion inicial en 7 afios a una tasa de capital de 15,78%. Pero mucho
mas factible es incursionar en este negocio con deuda ya que hay una disminucién
de la utilidad antes del impuesto a la renta, y los valores a cancelar de acuerdo a la
tabla de amortizacion se reparten a través de los afios con el flujo de otros
componentes, esto hace que aparte de recuperar la inversion, se obtiene mucha

mas ganancia y rentabilidad.

Se debe modificar la ficha descriptiva del Reglamento para la Prestacion de
Servicios de Telecomunicaciones y Servicios de Radiodifusién por Suscripcién para
adicionar la tecnologia IPTV como una nueva modalidad de Prestacion del servicio

de audio y video por suscripcion.
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RECOMENDACIONES

La empresa CELERITEL debe hacer la inversion respectiva en la compra de
contenidos VOD porque segun los datos encuestados, todos los usuarios elegirian
al proveedor que les ofrezca més servicios de mejor calidad y con un precio

accesible.

Se debe realizar un estudio de la demanda en toda la poblacion de Playas y Posorja
acerca de su conocimiento y gusto de los servicios de IPTV. Esto permite

determinar la demanda inicial antes de iniciar cualquier tipo de inversion.
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ANEXOS

ANEXO |

ENCUESTA

Nombre de la Empresa: CELERITEL

Encuesta de estudio de mercado parala aceptacién de servicio de Televisién

Fecha: 9 de Febrero 2018
Reciba un cordial saludo, somos estudiantes de la ESPOL, actualmente realizamos una
investigacién de mercado para conocer el grado de aceptacion del servicio de television
digital, para nosotros es muy importante su opinion, por ello le agradecemos por su tiempo,
disposicion y objetividad con la que dé respuesta a cada una las siguientes preguntas:

NO Numero de Encuesta
N1 ¢ Usted tiene el servicio de Television por suscripcié?
Sl
NO
N2 ¢, Cudl es su proveedor del servicio de Television?
TV CABLE PACIFICO
DIRECT TV
CNT
CLARO
OTRO

N3 En cuanto al servicio de Television que recibe con su actual proveedor es:

Muy satisfecho

Poco Satisfecho

Poco Insatisfecho

Totalmente Insatisfecho

N4 ¢ Qué tipo de programas televisivos elige con mayor frecuencia?

Series

Telenovelas

Noticieros
Programas de Entretenimientos
Programas Deportivos

Documentales

Peliculas

Nifios
Otro
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N5

N6

N7

N8

N9

N10

N12

¢ El servicio de television que usted tiene actualmente le permite grabar, pausar

Sl
NO

Cuantas horas al dia ves Television?

2

4

6
Otro

e interactuar?

Califique sobre 5 a su actual proveedor del servicio de Television

Atencién
Calidad
Precio
Otra

¢,Cuales el precio por los contenidos televisivos qu

$20
$40
$ 60
Otro

e recibe?

Usted le gustaria tener la funcionalidad de ver television enla TV, PC y

Sl
NO

Smartphone?

¢ Cuanto estaria dispuesto a pagar por tener Televisién en cua

$30
$ 60
$90
Otro
Sl
NO

tecnolégico?

Iquier dispositivo

¢ Tiene algln comentario 0 sugerencia para la empresa ISP sobre el servicio de

television?
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ANEXO Il
Configuracion en Servidor en VLC de los Mdltiples Protocolos de Streaming
RTP

UNICAST: Emisor: direccion receptor el puerto se deja tal cual (5004) poner nombre
del canal: yo pongo LAN. Receptor: RTP://@:5004

MULTICAST: Emisor: una direccion del 224.0.0.0 al 229.255.255.255 el puerto se
deja tal cual (5004). Receptor: RTP://@239.255.0.76

RTSP

Emisor: Poner el nombre al canal en mi caso LAN. Receptor:
RTSP://XXX. XXX XXX.XXX:8554/XXX/. Se pone la direccién del emisor y el nombre

del canal.
HTTP

Emisor: Poner el nombre del canal en mi caso LAN. Receptor:
HTTP://XXX. XXX XXX. XXX:8081/XXX/. Se pone la direccion del emisor y el nombre

del canal
MMSh
Emisor: Poner el nombre del canal en mi caso LAN direccion IP.

Receptor: MMSH: // XXX XXX. XXX.XXX:8081. Se pone la direccion del emisor.
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ANEXO Il

Registro Fotografico

Sitio del Nodo

Poste de Antenas Direccionales y Cableado y Canalizacion de
Antenas Sectoriales Antenas

Rack de Comunicaciones
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PRUEBAS PRACTICAS

RITISP://192.168.240.75.:8555/LAN

a4
Nefifo .

Ancho de Banda sin uso Efectivo Ancho de Banda con uso Efectivo

@ = mE o5 00 2

@ e mEO®00 4

Canal de 1 video Canal de 2 videos

Canal pixelado
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OTROS ELEMENTOS

Servidores VoD

115



