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RESUMEN

El presente proyecto se desarrollé por la motivacidn de ver surgir cada dia mas a una de las
mejores instituciones educativas de la costa colombiana La Universidad de Cartagena y

mostrar que existe el camino para lograrlo.

La investigacion se realizd con el fin de mostrar que es viable implementar una plataforma
IPTV en la Universidad de Cartagena para la generacion de contenidos de video debido a
que existen situaciones dentro de la misma que fundamentan la necesidad de hacerla
posible. Para mostrar la viabilidad del proyecto se desarrollaron encuestas que involucran a
miembros de la Universidad ya que la opinion de estos seria importante a la hora de tomar
una decision final, se inspeccionaron los recursos que se tienen como activos dentro de
instalaciones de la institucion y que son necesarios para la implementacion de la
plataforma; ademas se realiza un listado de los requerimientos necesarios para el
funcionamiento de esta, se disefia un esquema de red IPTV que abarca la base para la
puesta en marcha del proyecto final y se desarrollan pruebas que muestran el

funcionamiento de la arquitectura.

La investigacion se basé en un estudio mixto pues se realizaron tareas a nivel institucional
y a nivel de campo para la recoleccion de datos que son importantes a la hora de reflejar
algunas conclusiones puntuales de todo el proceso, para la recoleccién de datos se usaron
como agentes a los estudiantes, directores de programa y/o decanos y a los docentes del
programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad. Ademas se realizaron pruebas del
funcionamiento de la plataforma IPTV para simular el trabajo que se realizara en caso de

aprobar la implementacion del proyecto.

Dentro de los resultados se destacan el desarrollo de la infraestructura de red IPTV y la
funcionalidad de la misma, incluyendo los equipos y la configuracion realizada para el

montaje del sistema.

La conclusion mas relevante es afirmar que es viable la implementacion de la
infraestructura IPTV en la Universidad de Cartagena debido a los beneficios que brindarian
sus servicios, ademas del avance tecnoldgico que traeria y los gastos que se requieren son

factibles para la implementacion.
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ABSTRACT

This project was developed by the motivation to see coming up one of the better institution
at the Colombian coast The University of Cartagena and show that there is a way to achieve
it.

The research was realized in order to show that it is feasible to implement an IPTV
platform at The University of Cartagena to generate video content because of there are
situations that support the necessity to make it possible. To show the feasibility of the
project, some surveys were made, these involve members of the university since their
opinions will be important at the moment to take a final decision; the resources that the
University of Cartagena has and that they are necessary for the platform implementation
were looked over, as well as it made a list of the necessary requirements for the operation
of this, it made an IPTV network design that cover the base for the start-up of the final

project and it developed tests that show the architecture functioning.

The research was based on mixed study because of tasks were performed as institutional
and field level to collect data that would be important to show some specific conclusion of
the whole process, besides the students, the program directors and the professors of system
engineer program from the university were used as agents to collect information. As well as
tests of the IPTV platform functioning were developed to simulate the work that will make

if the implementation of the project is approved.

Among the results, it should be pointed out the development of the IPTV infrastructure and
its functionality, including equipment and the configuration made to assembly the system.

The most relevant conclusion is to affirm that it is feasible to implement an IPTV
infrastructure within the University of Cartagena because of all the benefits that its services
would provide; besides the technological advance that this would bring out and the

expenses that it required are feasible for the implementation.
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1. INTRODUCCION

La Universidad de Cartagena, es una institucion de educacion superior que sabe lo que
necesita para seguir en competencia y encaminada a cumplir siempre su slogan; IPTV

aplicada a la educacion es una alternativa viable para lograr lo anterior.

Este estudio debe responder a una pregunta muy importante, ¢(Es viable la
implementacion de los servicios multimedia en la Universidad de Cartagena usando
IPTV? Pero para dar respuesta a esta pregunta es importante que el estudio verifique
antes algunas otras que ayudarian a la solucion de la anterior, como por ejemplo,
¢Existen en la institucién recursos tecnoldgicos que faciliten el inicio de una hipotética
implementacién del servicio?, ¢Podrian algunas encuestas dar resultados positivos para
la implementacion del servicio? Las respuestas a estas preguntas se obtuvieron en el

proceso mientras se desarrollaba cada una de las situaciones del estudio en cuestion.

El trabajo que se ha realizado se considera importante teniendo en cuenta que
actualmente en nuestro pais el avance de esta tecnologia estd viéndose un poco
estancada debido a que las redes de cobre actuales en Colombia tienen alta latencia y
alta probabilidad de error y este tipo de servicios requiere redes HFC (Hybrid Fiber
Coax), FTTH (Fiber To The Home) o FTTC (Fiber To The Curb) que ofrezcan baja
latencia y baja probabilidad de error; de manera que seria excelente tener un alza a este
nivel. Ademas las inversiones y desarrollos que se han hecho para esta tematica solo se
han visto en el &mbito del entretenimiento televisivo, teniendo en cuenta que ETB y
Emcali son las unicas empresas que han propiciado un avance proveyendo IPTV a los
televidentes Colombianos; asi pues se nota que en el &mbito educativo es escaso el
avance, por ende este estudio se ha objetado principalmente que la Universidad de
Cartagena sea pionera dentro del desarrollo de este avance tecnoldgico e importante

para todos y que puede ofrecer soluciones a diversas situaciones.

Por otra parte seria un avance que nuestra Universidad promoviera dentro de las demas
instituciones esta idea para mejorar, de modo que la educacion colombiana diera asi un
nuevo paso hacia la prosperidad y la excelencia, siempre buscando nuevas alternativas

de aprendizaje moderno.
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Durante el desarrollo de la investigacion se realizaron distintas encuestas que mostraran
algunos resultados significantes y que sirvieran para encaminar el resultado del estudio,
los cuales a su manera reflejarian si era o no factible la implementacion de esta
tecnologia dentro de la Universidad con sus fines especificos. Ademas se inspecciono la
infraestructura tecnoldgica de la Universidad con el fin de verificar que elementos
tecnoldgicos se encuentran activos con el fin de facilitar el inicio de pruebas de
implementacion IPTV; bien sean equipos de cdémputo, equipos de red, equipos de
seguridad, elementos de transmisién de datos, velocidad de comunicaciones, entre

otros.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general
Realizar un estudio de viabilidad para la implementacion de servicios multimedia

bajo la plataforma IPTV en la Universidad de Cartagena.

2.2. Objetivos especificos

Realizar encuestas que direccionen la viabilidad de la implementacion del
proyecto.

Evaluar los recursos que existen en la Universidad de Cartagena que son

requisitos para el funcionamiento de los servicios a través de IPTV.

Realizar un listado de requerimientos de los servicios multimedia que se

ofreceran en la Universidad de Cartagena.

Diseniar la Infraestructura de la Plataforma IPTV para los servicios multimedia
que se implementaran en la Universidad de Cartagena.

Realizar pruebas para cada uno de los servicios multimedia que se esperan

implementar en la Universidad de Cartagena.

Documentar el estudio de viabilidad realizado.
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3. ALCANCE

Cumpliendo con el objetivo principal del proyecto que abarca un estudio completo para
viabilizar la implementacion de servicios multimedia bajo la plataforma IPTV
mostrando los resultados mas relevantes de dicho estudio, los cuales serian el disefio de
la infraestructura de la red, presentar los requerimientos necesarios para la
implementacion, mirar la relacion beneficio-costo y con base en esto presentar la

viabilidad de la ejecucion del proyecto.
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4. DESCRIPCION DEL PROYECTO

4.1. Problema de Investigacion
La television es un sistema que se ha utilizado desde mediados del siglo XX para la
transmision de imagenes en movimiento y sonido a distancia. Los medios de
transmision y recepcion y la calidad de este contenido han evolucionado con el
transcurrir del tiempo. Inicialmente el contenido se transmitia mediante ondas de
radio, se recibian en un televisor y la calidad era poco aceptable. Con los avances de
las tecnologias la television evolucion6 de modo que lo transmitido a través de
ondas y recibido en un televisor a blanco y negro cambio sus planos a la transmisién
por un cable que generaba ciertas ventajas sobre el anterior medio de transporte,
ademas que la television se adaptaba a un nuevo mundo de televisores que recibian
sefiales analogas y las convertian en imagenes con gran mayoria de colores vivos,
haciendo que la calidad de la misma fuese mucho mejor. Asi continud la evolucién
de la television, hasta nuestros dias, donde la sefial ya no es analoga sino digital,
donde la imagen ya no se recibe en Definicion Estandar (SD) si no en Alta
Definicion (HD) y recientemente en un nuevo formato 4K, donde los medios de
transmision digitales son el cable, el satélite y las vias de radiofrecuencias terrestres
y donde la sefial ya no se recibe en un televisor que trabaje con tubo de rayos

catddicos si no en televisores de pantallas LCD, Plasma o LED.

IPTV (Internet Protocol Television) es una tecnologia que entra en la evolucién de
la television, afiadiendo un nuevo medio de transmision para el contenido de video,
esto quiere decir que las sefiales digitales ya no seran transmitidas ni por cables, ni
por satélites ni por vias de radio frecuencia, desde hoy existird un nuevo medio de
transmision para este tipo de informacion. IPTV puede crear una nueva forma de
interpretar la television, la cual en sus inicios se cred para todo tipo de personas, de
cualquier edad o cualquier clase social, es por eso que entre los usos de la televisién
destacan la diversion o entretenimiento, utilidad social e informacion, ademas de
definirse como un medio de comunicacion. IPTV es una nueva forma de emplear

cada una de las actividades mencionadas, ademas de poder ser aplicada en otros
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ambitos de la sociedad, bien sea en el empresarial, turisticos, educativo o en la
salud.

IPTV resuelve los servicios de audio y video disponibles en cualquier lugar y
momento. Ya no se pagara un servicio de television que se utiliza cuando se tiene el
tiempo para disfrutar de €l en su hogar, esta filosofia se acaba con IPTV. IPTV
suministra el servicio desde internet por lo tanto se puede acceder a él desde un PC,
una Laptop, consolas de video juego, teléfonos celulares (Smart Phones) o cualquier
dispositivo que cuente con las caracteristicas para visualizar video y recibir audio a

través de la red.

IPTV puede implementar maltiples usos, los cuales dependeran de las necesidades
de la organizacion. En el caso de organizaciones que prestan servicio de TV Digital
como algunos proveedores de contenido, IPTV es capaz de integrar sus servicios,
utilizar la conmutacioén IP para permitir asi una utilizacion mas optima del ancho de
banda, es interactivo, las sefiales digitales son enviadas a un decodificador y este
contenido puede ser visto a través de un televisor convencional. Con la ayuda del
decodificador el usuario préacticamente manipula lo que observa, teniendo multiples
opciones como pausar, adelantar, retroceder o grabar el contenido que esta
recibiendo, esto es una nueva experiencia y por si fuera poco tiene la oportunidad de
solicitar lo que desea ver, tales son los casos de peliculas o programas de television
de su conveniencia, IPTV agrega al servicio interactividad. Por otro lado se tiene
que en el campo de la salud algunos proveedores de IPTV han visto posibilidades de
implementacién como tener acceso a contenido televisivo y controles médicos que
se pueden hacer a través de IPTV con conexion a un hospital cercano. Algo
parecido llega con el hecho de manejar Tele-consultas con el personal de una
clinica, es decir IPTV podria permitir la consulta médica en linea por parte de
cualquier familia después de haberse hecho la conexion con los hospitales. Para
empresas que deseen controlar su vigilancia, IPTV ofrece el servicio de video

vigilancia pues existen tipos de camaras a las que se les puede configurar IPTV, es
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asi como desde cualquier lugar y a través de internet, se podra ver la imagen que la

camara recibe en dicho momento.

IPTV es bien visto para ser implementado en el sector educativo; y es que T-
learning se objeta en definir aplicaciones para tener acceso al sistema educativo
desde la television. Con la aparicion de la television digital interactiva, la TV se
convierte un medio muy interesante para hacer llegar la educacién a las personas
que no pueden asistir a clases presenciales. Otra apuesta es la generacion de
contenidos multimedia enfocados hacia teméticas que permitan la formacion e

inclusién de las comunidades en la edad escolar, facilitando la actividad pedagogica.

Existen varios puntos que se han estudiado para proponer la implementacién de
IPTV en la Universidad de Cartagena. Haciendo énfasis en uno de ellos se observa
la oportunidad que tendrian aquellos estudiantes que se educan de manera no
presencial en la universidad. La Educacion a Distancia es una de las ramas que se
beneficia de esta tecnologia, ya que cuando una institucion decide adoptar métodos
de distribucion del conocimiento basandose en las TICs, la educacion a distancia
genera una reformulacién de los roles que desempefian tanto los profesores como
los estudiantes, es asi que los primeros deberan capacitarse para adoptar nuevos
recursos didacticos y enfoques para el uso de los nuevos medios y metodologias de
aprendizaje, mientras que los alumnos por su parte deberdn comprender que este
tipo de aprendizaje les exigird mayor compromiso a la hora de organizar sus

estudios.

Analizando la rama que concierne a las conferencias, seminarios o simposios, IPTV
seria un buen camino para complementar cada una de estas actividades. Este tipo de
eventos son muy comunes en cada una de las sedes y facultades de la Universidad,
pero muchas veces por falta de espacio para albergar cierta cantidad de espectadores
los eventos fracasan 0 no superan las expectativas que se plantearon. Es aqui donde
métodos como Videoconferencias son muy utiles, entonces, ya no solo existiran los
espectadores dentro del auditorio pues ademas existiran los telespectadores; aquellas

personas que quizads no alcanzaron a entrar al auditorio o que sencillamente
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decidieron recibir la sefial via IP. Es de suma importancia la calidad del servicio que
recibe el cliente, puesto que quizés existirdn eventos pagados, como pueden ser los
congresos, de los cuales el usuario final querra tener la mejor calidad de imagen

posible, con IPTV se puede lograr ya que IPTV garantiza calidad de servicio.

Otra propuesta que surge es la del desarrollo de un area de video vigilancia dentro
de las instalaciones de la Universidad con el fin de supervisar sigilosamente las
situaciones que se presenten dentro de la misma; con este sistema se pueden
monitorear aquellas areas donde no todo el tiempo estara una persona al pendiente
de la situacion, como por ejemplo parqueaderos de vehiculos, cafeteria, corredores o
pasillos, buscando que se respeten las normas de la universidad, prevenir accidentes
y atacar situaciones riesgosas a tiempo. Esta implementacion mejoraria en gran

aspecto la seguridad de la Universidad.

Una implementacion mas sencilla que las anteriores seria generar videos
instructivos e informativos ya sea para el entrenamiento y/o la capacitacion de
realizar actividades especificas dentro de la Universidad, como por ejemplo algunas
relacionadas con admisiones, planes de bienestar, transferencia de programa, entre
otras. Estos videos instructivos estarian dirigidos a cualquier personal de la
institucién. Los videos mostrarian de manera préactica y sencilla cada uno de los

pasos que se deben seguir para realizar la actividad que se desea.

Una ultima aplicacion es la de mantener un canal de television en vivo de la
Universidad, en donde cualquier persona pueda observar en qué estado se encuentra
la Universidad, de tal manera que se muestren noticias, la actualidad de las sedes,
eventos culturales, seminarios, conferencias, actividades empresariales, nuevos
proyectos en cuanto a la infraestructura de la universidad, en fin donde las personas
puedan apreciar la actualidad de su institucion. Por otro lado la universidad le
estaria abriendo las puertas a los estudiantes del programa de Comunicacion Social
proponiendoles hacerse cargo de este canal y asegurarse de que todo en él funcione

correctamente.
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Generalmente cada Organizacion necesita implementar nuevas estrategias para
poder surgir en el mercado, en un caso especial la Universidad de Cartagena
necesitara de la implementacion de una nueva tecnologia para que sus estudiantes,
docentes y demas personal sientan que el conocimiento se puede adquirir de una
manera mas practica y sencilla sin tener la necesidad de usar los metodos

tradicionales

4.2. Formulacién del Problema
¢Es Viable disefiar un modelo de red para implementar y Gestionar la calidad de
servicios multimedia sobre la plataforma IPTV en los procesos educativos de la

Universidad de Cartagena?

4.3. Justificacion
IPTV muestra las alternativas que una Organizacion de Educacion Superior como la
Universidad de Cartagena debe seguir para tener una vision mas clara sobre la
situaciéon futura de la misma en cuanto al ambito de ensefiar y aprender, ademas de
mejorar las diferentes actividades que se realizan en ella como congresos,
especializaciones o cursos que se dictan. IPTV centra su funcionalidad en presentar
soluciones que permitan tener material interactivo para consultar tanto de manera
local como remota. Incrementa las posibilidades de la educacion a distancia y al
mismo tiempo optimiza la infraestructura necesaria para la misma. Por otro lado
permite que todas las clases impartidas sean grabadas y almacenadas de manera
eficiente para que posteriormente puedan ser consultadas cuantas veces sea

necesario.

Para mejorar la educacién en la Universidad de Cartagena se necesitan optimizar los
procesos de aprendizaje, el proposito principal de implementar IPTV en ella es
precisamente este, lograr que cada integrante de la Universidad, sea estudiante,
docente, administrativo, vea el progreso que en ella se genera y que por el contrario
no sienta que en la Universidad se manejan las mismas ideas y expectativas. A esto

debe encaminar la educacion en la Universidad de Cartagena; a dar un giro radical
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en cuanto a la metodologia que se aplica a la hora de ensefiar y aprender, en cuanto
a los métodos que se desarrollan y mostrar que IPTV es un camino para lograrlo.

Un apartado importante es la obtencion de la calidad del servicio que se quiere
ofrecer, ademas del mantenimiento de la misma. IPTV es un servicio que hace parte
de las NGN (Next Generation Network) y para este tipo de redes, se han propuesto

recomendaciones internacionales referentes a la medicion de la QoS en redes IP.

Mencionados cada uno de los servicios que IPTV podria prestar en la Universidad
de Cartagena y cada una de las ventajas que estos traerian a la misma, la realizacion
del proyecto propuesto gira en torno a las decisiones que se tomen en los altos
mandos de la Universidad después de analizar y detallar lo que se plantea. Las
posibilidades de la realizacion del proyecto estan basadas en la relacion Beneficio —
Costo, teniendo en cuenta que los beneficios que se obtienen sobresalen entre las
inversiones que se deben realizar a la hora de compararlos. Estos gastos se
promueven en equipos, montaje de toda la infraestructura, la mano de obra, la
configuracion de los equipos y alglin otro aspecto que se necesite para el buen
funcionamiento, ademéas del mantenimiento de la red que se debe hacer. Pero no
albergan las posibilidades que IPTV brindaria a la comunidad de la Universidad de

Cartagena, colocandola a punto con las TICs.
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5. ESTADO DEL ARTE Y MARCO TEORICO

Para respaldar la investigacion que se ha desarrollado, se mencionan algunas teorias que
hacen referencia al tema en cuestion y que son importantes para mirar el desarrollo de
la tecnologia tratada, ademas se hace mencién de algunos estudios previos que se han
realizados y que hacen referencia al problema de investigacion.

Inicialmente es de mucha importancia explorar todo el recorrido que ha habido desde
que se proyectdé por primera vez una imagen televisiva hasta lo que hoy en dia es
IPTV; teniendo en cuenta cada uno de los aspectos que se necesitaron en cada época

para lograr cada uno de los avances que a dia de hoy la sociedad puede disfrutar.

5.1. Estudios previos
En Espafia se ha desarrollado una herramienta open source Ilamada Mundolibre.tv,
que se encuentra disponible las 24 horas del dia en internet, con el fin de hacer
participes a todos los ciudadanos de la informacion, informando a través de
reportajes, entrevistas, pequefios videos formativos, pero que a la vez provocan la
alfabetizacion tecnoldgica de los nuevos centros de conocimiento y de los nuevos

navegantes que visiten la web

En nuestro pais Colombia, IPTV es una tecnologia que esta siendo estudiada por la
mayoria de empresas que prestan servicios en el ambito de las telecomunicaciones.
Se decia que la Empresa ETB entraria a prestar el servicio de IPTV a mediados del
afio 2007 pero debido a la alianza que realiz6 con la empresa TV Satelital DirecTV
Colombia, replante6 el proyecto y decidi6 darle una prérroga al
suceso.(«; TECNOLOGIA IPTV EN COLOMBIA? ..... « CaFeGuaGuauy, s. f.) Y
es que Andrés Pérez, Secretario General de ETB, indic6 que la decision fue tomada
teniendo en cuenta que para poder recibir una verdadera IPTV, es necesario
aumentar en gran manera la velocidad y las conexiones actuales de internet, pues los
canales que se necesitan para realizar las transmisiones deben ser
considerables.(«<ETB aplaza ingreso al negocio de TV - Archivo - Archivo Digital
de Noticias de Colombia y el Mundo desde 1.990 - eltiempo.com», s. f.) Ademas
han tenido en cuenta que el exito de esta tecnologia en Colombia y en toda América
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Latina dependerd de tres factores importantes, los cuales son, el servicio debe
resultar atractivo, que se puedan ofrecer contenidos exclusivos y que las tarifas

estén en rangos competitivos.

La Asociacion Colombiana de Ingenieros, ACIEM, gremios de profesionales de la
Ingenieria y Cuerpo Tecnico consultivo del Gobierno Nacional, presentd una serie
de comentarios a la Comision Nacional de Television, CNTV, sobre el proyecto que
reglamentaria IPTV en Colombia. ACIEM destaco su respaldo, desde tiempo atras,
la iniciativa tomada por el Ministerio de Comunicaciones para establecer en el pais
el principio de la neutralidad tecnoldgica, donde se menciona que la eleccion de la
tecnologia que se requiera para la prestacién de un servicio por parte de un operador

es libre.

Generalmente todos los proyectos que se piensan desarrollar y otros que ya se han
desarrollado utilizando IPTV estan encaminado hacia los negocios, hacia la
informacién diaria y no a la participacion de esta tecnologia en el &mbito de la
educacion. Existe un proyecto denominado “Evaluacion T-LEARNING” que
encamina hacia la educacion virtual, la cual nace de la necesidad de una
capacitacion constante requerida por la sociedad actual. Este tipo de educacion en
Colombia permite reducir los costos con el fin de brindar una mayor cantidad de
recursos dirigidos a una mayor cantidad de personas, ademas de permitir al
estudiante tener flexibilidad en el horario a la hora de desarrollar un curso,
permitiéndole asi desempefiarse normalmente en sus actividades tanto personales
como laborales. Pero en Colombia este tipo de ventajas en la educacion virtual son
poco probables por muchos factores, algunos de ellos la calidad del servicio, la falta
de recursos por parte del usuario final, entre otros. Es por ello que IPTV entra en
accion.

En nuestro pais los Proyectos educativos vinculados con la educacion que
implemente la tecnologia IPTV son muy escasos Yy esta es la principal motivacion

que se tiene para viabilizar la investigacion en desarrollo, poder mostrar las virtudes
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de IPTV en la educacion de manera que se pueda abrir esta linea de investigacion

para mejorar las metodologias de aprendizaje en las instituciones educativas.

5.2. Sistema IPTV

IPTV (Internet Protocol Television) es llamada a ser la tecnologia “Killer” en
internet debido a que dia a dia crece méas en importancia en muchos ambitos de la
vida diaria, bien sean a nivel del hogar, empresarial, de negocios, educativos, entre
otros. IPTV ha recibido una definicion oficial por parte de la ITU: “IPTV es definido
como servicios multimedia tales como television, audio, texto, graficos, datos
transmitidos sobre una red IP gestionada para entregar los niveles de calidad y
experiencia de servicio, asi como también seguridad, interactividad vy
confiabilidad.”[3]

IPTV provee servicios de television digital sobre el protocolo de internet para
usuarios residenciales y de negocios a un costo méas bajo. Estos servicios de IPTV
pueden ser Video on Demand, Triple Play, VolP, Acceso Web/Email, Servicios de
Television tradicional. IPTV es una convergencia de las comunicaciones, la
computacion y los contenidos, asi como una integracion de la radiodifusion y las
telecomunicaciones. IPTV tiene una infraestructura diferente con respecto a los
servicios tradicionales de TV, su infraestructura es basada en opciones personales

dependiendo de las necesidades e intereses de los usuarios.

Los primeros servicios de IPTV empezaron en Japon en 2002, luego estuvieron
disponibles en Korea. IPTV es una convergencia de la radiodifusion y las
telecomunicaciones. Muchos servicios gratis de IPTV estan disponibles en Internet
y pueden ser visitados a través de equipos conectados a la red como PCs, Ipods y
Teléfonos Celular. En 2005 hubo alrededor de 4 millones de hogares en el mundo
que ya tenian IPTV. Dentro de los retos que debe afrontar IPTV esta la integracion
de diferentes operadores que manejan diferentes infraestructuras, ademas de la
estabilidad que debe tener el servicio y junto a esto la calidad de servicio. Las
industrias necesitan fundamentar y justificar la inversion que se debe hacer en banda

ancha, ademas esta inversion puede ser un camino para que muchas compafiias de
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telecomunicaciones sobrevivan, IPTV es una convergencia de IP basada en la

comunicacion y la radiodifusion.

52.1. IPTV

Para llevar IPTV a la realidad se requieren cambios en la infraestructura fisica.
IPTV usa el protocolo IP para la entrega por multidifusion de TV, VoD, Triple
Play, VoIP y asi sucesivamente. Los consumidores con conexion banda ancha
tendrén una calidad de servicio garantizada. IPTV tiene caracteristicas Unicas a
pesar de que en algunos momentos se ve esta tecnologia como un remplazo a
la television tradicional. IPTV se puede incorporar con tecnologias de acceso
de alta velocidad, tales como ADSL2, ADSL2+ y VDSL. IPTV es una
integracion de los servicios de voz, datos y video usando banda ancha con alta
velocidad de acceso a Internet.

Algunas caracteristicas que destaca IPTV en el contexto de transmision y

recepcion del contenido de video son los siguientes:

e Soporte para TV interactiva: Las habilidades de comunicacion
bidireccional permiten que los proveedores de servicio entreguen un
amplio rango de aplicaciones de TV interactiva, estos pueden ser
television en vivo con sistema de votacion online, solicitud de

contenido, juegos y navegacion.

e Cambiar horarios de transmision: IPTV en combinacion con un
grabador de video digital modifica el horario en que el usuario puede

acceder a su contenido audiovisual.

e Personalizable: Este sistema IPTV soporta comunicacion
bidireccional permitiendo que el usuario final sea capaz de decidir

qué y cuando quiere ver.

e Bajo requerimiento de ancho de banda: La tecnologia IPTV permite

la transmision del contenido deseado por el usuario, en vez de
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transmitir todos los canales, permitiendo a los operadores de red
optimizar el uso del ancho de banda.

Accesible en multiples dispositivos: Esta tecnologia estara disponible en cada
dispositivo que mantenga una conexion a Internet.
5.2.2. Arquitectura del Sistema IPTV
Para pasar a la Arquitectura de un sistema IPTV, antes se deben revisar algunos
conceptos como Multicast y Unicast, la importancia que tienen estos dentro de

cdmo se puedan relacionar con un sistema de conmutacion de video digital.

Anteriormente y hasta hoy en dia todo servicio de TV es entregado a los
usuarios utilizando el método Broadcast, independientemente si es por antena,
por cable o por satélite. Con este método la programacion es lanzada y entrega
al usuario usando los medios necesarios dependiendo de la infraestructura que
maneje el proveedor del servicio. IPTV utiliza un método mas complicado para
la entrega de su servicio si quiere entregar varios canales al mismo tiempo para
multiples clientes. Ahora bien la herramienta que utilizan los operadores de red
para la entrega del servicio a través de IP es el Multicast, esta herramienta
permite que varios usuarios dentro de la red puedan conectarse y disfrutar. Aqui
es mas complicado llevar esto acabo ya que el protocolo IP no fue disefiado para
la entrega de datos por Broadcast de manera que la utilizacion de Multicast
requiere de protocolos adicionales y que los equipos en la red sean capaces de

soportarlos.

El servicio de VOD es el ejemplo perfecto para la herramienta Unicast, en
donde el usuario paga por ver lo que desea ver, ya que VOD utiliza la capacidad
bidireccional de la red para la sefializaciéon y el control de lo que esta viendo.
Dependiendo de la red el contenido puede ser transmitido a los hogares de

diversas formas.

El sistema IPTV ofrece este tipo de servicios a través de una arquitectura de
conmutacion digital de video. Con conmutacién de video digital se hace

referencia al funcionamiento que deben llevar a cabo los conmutadores y los
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ruteadores para seleccionar la data de video de la fuente que se envia hasta el

consumidor final.

Ahora bien la Tecnologia IPTV por si sola no es nada. Esta al igual que muchas
otras tecnologias se encuentra edificada sobre una arquitectura, la cual le
permite tener funcionalidad. De manera general, su arquitectura se basa en 3

secciones importantes.

Una de ella es el nacleo de contenido, el cual es donde se basa y se mantiene el
sistema IPTV en funcionamiento. Es donde se contiene el equipo determinado
como HeadEnd, en este se maneja el contenido proveniente desde la television
de Broadcasting, mediante codificadores de tiempo real, aqui también se

gestiona el acceso a la informacion de los usuarios, entre otras funciones.

A continuacion el sistema de distribucion y la red sobre la cual se despliegan los
medios de transporte del contenido IPTV para ser llevado hacia los usuarios.
Esta red es conocida como la red de transporte, aqui se encuentran cada uno de
los métodos que se utilizan para llevar el contenido desde los servidores de

video, hasta el nodo de acceso.

Por altimo se encuentra la red de acceso hacia el cliente, la cual puede ser ya sea
mediante servicio DSL de banda ancha, FTTH; se puede llevar contenido tanto
de Internet como de Voz, asi como la interaccion y el contenido brindado por los
servicios de IPTV.[4]
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Imagen 1: Arquitectura general IPTV.[4]
Fuente: http://eie.ucr.ac.cr/uploads/file/proybach/pb07 11/pb0720t.pdf

52.2.1.
encuentra el cerebro de gestion del contenido del sistema, es donde se

Nucleo del contenido
El Ndcleo de contenido es el corazon de un Sistema IPTV, es aqui donde se
manejan los aspectos que logran controlar acciones importantes para lograr
la funcionalidad del mismo, dentro los méas importantes se destacan el

equipo Head End, el Middleware, los servidores de contenido VoD y

proteccion de contenido.
5.22.1.1. Equipo HeadEnd

Este es el equipo que no falta en las soluciones que presentan un sistema

IPTV, ya que es el encargado de recibir las sefiales en vivo y transformarlas

para que puedan ser enviadas a través de la red y recibidas por un STBs. Los

componentes de un Head End para IPTV son bastante similares a los que se
usan para la Television Digital por Cable; sin embargo estos son basados en
los estandares para plataformas de Servidores PC utilizados para la mayoria

de aplicaciones web y no aquellos que son utilizados para la tecnologia de

TV por Cable.
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52.2.1.2. Middleware
El Middleware es quien dictamina cuales operaciones se realizan y cuéles no
dentro de un sistema IPTV, a esto se le afiade el control sobre el equipo

complementado en el sistema, se encuentra ubicado en el equipo Head End.

Middleware es una plataforma de gestion de aplicaciones o en otras palabras
sera un conjunto de aplicaciones software, que define y coordina la
interaccion del usuario con el servicio IPTV. Sus tareas son encargarse de
que el sistema opere correctamente, gestionar los servidores VoD, cuando

necesite controlar solicitudes y sesiones de acceso por parte de los usuarios.

52.2.1.3. Servidores de contenido Bajo demanda (VoD)

De las caracteristicas mas llamativas de los servicios IPTV, es la posibilidad
que tienen los usuarios de ver lo que desean ver y no lo que les impone
normalmente el proveedor de servicio. Los servidores VoD serdn los
encargados de generar la mayor interactividad y diversidad de transmision,

pues dependera de los gustos de cara usuario.

Dentro de la funcionalidad de un servidor de VoD, se tiene la posibilidad de
guardar el contenido para repetirlo cuando desee, esto gracias a un grabador
personal de video PVR. Su funcién es simple, guardar lo que el usuario
desee, con el fin de no tener que volver a solicitar el mismo pedido al VoD,

evitando consumir mas ancho de banda y evitando la espera del VVoD.

5.2.2.1.4. Proteccion del contenido

La proteccion y el control del contenido (Peliculas, Series, Etc.) que se
transmite es un problema que no ha dejado de existir debido a la pirateria y a
la copia sin derecho del autor que existe en la red. Se debe imponer control
sobre cada subscriptor de manera que solo tenga acceso al contenido que
paga. De igual manera deben existir controles sobre cualquier tipo de fraude,
ya que el contenido cuando es transportado sobre una red con conexién a

Internet, se deben tomar todas las precauciones del caso, de alli que se hagan
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uso de los Sistemas de acceso condicional (CAS) y de gestion sobre los
derechos de autor digital (DRM).

El CAS es propiamente el software que controla de manera integrada al
DRM, el contenido que es distribuido se protege a nivel de capa de
transporte. EI DRM se usa para implementar el control de acceso y
proteccion en contra de la duplicacion del contenido. El control se basa
primordialmente en acceso, autenticacion y encriptacion, aunque por las
cualidades del mismo este tipo de proteccién puede integrarse con otros

sistemas como facturacidn y gestion de suscriptores.

5.2.2.2. Red de Trasporte o Core de la Red

La red de transporte es una parte importante en todo este proceso de IPTV,
pues es la que se encarga de conectar al nicleo con la red de acceso. La red
de transporte es la encargada de llevar el contenido IPTV hasta los nodos de
acceso donde se realiza la distribucion de contenido hacia cada cliente (Por
medio de DSLAMs y/o Red de Fibra Optica). Esta ademas es una capa
intermedia que permite acceder hasta los nodos de acceso que se encuentran
conectados al extremo inferior de la red, propiamente al equipo que se
encuentra en la central o nodo para luego llegar hasta los clientes. EI medio
de transporte para brindar calidad y servicios superiores esta basado en fibra
Optica. El transporte hacia estos nodos de acceso se realiza mediante
switches/routers. La forma mas comun de hacerlo, es interconectando el
equipo que se encuentra en el borde superior, usualmente donde esta el
contenido multimedia y demas, hacia el otro extremo, por lo general donde
se encuentran las centrales (equipo de redes de acceso), mediante MPLS
sobre IP.

5.2.2.3. Red de Acceso
En este apartado se presentan las redes de acceso tales como las Tecnologias
DSL, Ethernet Carrier-Grade, Wireless Lan 802.11n de alta velocidad,
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FTTH y FTTC, cada una de estas redes contribuyen al despliegue de los

servicio IPTV.

Tecnologias DSL: Las tecnologias DSL proporcionan alta velocidad
a la transmision de datos digitales sobre la telefonia local desde los
usuarios hasta las oficinas. La velocidad tipica de los enlaces DSL
estd entre 128 Kbps y 24 Mbps, dependiendo de los proveedores de
servicios. ADSL estandar puede entregar 8 Mb en unos 2 kilémetros,
mientras que ADSL2+ puede entregar hasta 24 Mb dependiendo de
la distancia entre el usuario y la oficina central. ADSL es la méas

utilizada de las tecnologias DSL.

DSL mejora el acceso del servicio telefonico a través del mismo
sistema de telefonia fija. El sistema telefonico normalmente filtra
cerca de 4 MHz en el trafico de voz, con el fin de ahorrar ancho de
banda y permitir que la voz sea inteligible. Las oficinas finales
pueden estar méas alla del limite de 4 MHz sobre una linea telefonica
para proporcionar un mayor ancho de banda mediante DSL. Un
modem DSL puede conectar varios equipos via Ethernet, HomePlug
o IEEE 802.11 WLAN.

VDSL tedricamente maneja velocidades de 52 Mbps y 12 Mbps para
la descarga y carga de informacion respectivamente, usa dos bandas
de frecuencia para cada operacion a realizar, ademas de utilizar las
técnicas de modulacion de datos QAM (Quadrature Amplitud
Modulation) o DMT (Discrete Multitone). Mientras que VDSL2
ofrece fullduplex con una tasa total de 200 Mbps utilizando un ancho

de banda con frecuencia de hasta 30 MHz.

Las técnicas DSL son la primera opcion a la hora de escoger redes de

acceso para la implementacion de servicios IPTV.
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Ethernet Carrier-Grade: Ethernet ha sido la tecnologia dominante en

las redes LAN por un largo tiempo y aun lo es.

Carrier-Grade Ethernet, puede proporcionar hasta 10 Gbps de
velocidad de acceso, ochos clases de servicios CS y modos Unicast,
Multicast y broadcast a través de una técnica de Red de Area Local
Virtual conocida como VLAN. En IEEE 802.3ae, Ethernet 10 Gbps
con Full duplex ha sido estandarizado para las interfaces Opticas
mono modo, mantenimiento de la trama IEEE 802.3 y el tamafio del

formato.

Carrie-Grade Ethernet puede ser uno de los candidatos para la red de
acceso de servicios IPTV. Gracias a su alta tasa de acceso a los datos,

se puede proporcionar una mejor garantia para la calidad del servicio.

High Throughput IEEE 802.11n Wireless LAN: La alta velocidad de
la IEEE 802.11n Wireless LAN es una de las infraestructuras para
asistir a los servicios IPTV como red de acceso con mejor calidad de
servicios gracias a sus alta tasa de acceso a datos. A este servicio se
le llama Wireless IPTV.

El IEEE 802.11 Task Group (TGN) se anuncié en Enero de 2004
para mejorar el rendimiento de la IEEE 802.11 WLAN en 100 Mbps
— 600 Mbps, ademas de ofrecer un rango de operacion mejor que el

de las redes actuales.

FTTH: FTTH y FTTP usan cables de fibra dptica para los servicios
de IPTV en las empresas y hogares. Estos seran la eleccidn ideal para
las redes de acceso siempre que el costo del despliegue de la fibra
disminuya. FTTP incluye arquitecturas FTTP pasivas y FTTP
activas. En la arquitectura FTTP activa un gabinete de equipos se
construye por cada 400-500 usuarios. El estandar IEEE 802.3ah
ofrece Full-duplex de 100 Mbps. La arquitectura pasiva FTTP evita
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la construccion de gabinetes de equipos mediante el uso de divisores
pasivos para dividir 6pticamente la fibra en multiples fibras hacia los

distintos hogares de los usuarios.

e FTTC: Para reducir costos, FTTC se utiliza para instalar la fibra
hasta unos 1000 pies del hogar o negocio y entonces, cable o

Ethernet carrier-grade se pueden usar para conectar ain mas.

5.2.2.4. Red Interna del Usuario
La red domestica constara de un Modem de banda ancha y un Router. La
combinacion de estos dos elementos crea la puerta de enlace residencial,
luego vienen los dispositivos del cliente como son el receptor IPTV vy las
computadoras. EI modem es el encargado de convertir el protocolo de
modulacion utilizado por la red de acceso en un solo estdndar que sea
entendido por los dispositivos del hogar. Para la entrega de la informacion se
debe cumplir con todas las normas de instalacién debido al gran ancho de
banda que este maneja, con el fin de garantizar la calidad del servicio, lo

cual es responsabilidad del proveedor del servicio.

Normalmente el modem y router vienen integrados en un solo dispositivo el
cual se conoce como CPE (Customer Premises Equipment). EI CPE es un
equipo de telecomunicaciones usado en interiores como en exteriores para
originar, encaminar o terminar una comunicacion. Por ejemplo, los router’s

ADSL, STBs (Set Top Boxes) o cajas de IPTV.

Los STB también son equipos terminales, estos deben de presentar una
interfaz Ethernet, que se utiliza para conectarse a la red de datos, a través de
un modem o en algunos casos puede encontrarse de manera integrado. Para
lograr la integracion hacia un televisor convencional, estos equipos por lo
general estan provistos de interfaces RCA o coaxiales, en algunos casos
estos cuentan con interfaces de datos hacia el usuario con tal de lograr una

mayor interaccién entre el resto de los equipo del hogar (mayoritariamente la
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PC). Ademas, por lo general disponen de un control remoto mediante el cual
ejercen control sobre el sistema y en casos especiales la activacion de un
teclado para suplir funciones de computadora y tener acceso a Internet desde

el mismo televisor.[5]

5.2.3. Garantia QoS y Manejo de Trafico
La garantia de QoS y el manejo del tréfico son retos que se deben superar
dentro de la red acceso y la red de transporte en el particular servicio IPTV.
Para el tréfico de descarga, Se usan servicios distintos para usuarios distintos
manejados por planificadores distintos; mientras que la subida si es
monitoreada. Cada clase de usuario requiere de un planificador independiente
que prevenga la intromision de clases bajar. EI control de acceso se requiere

para garantizar QoS.

En los servicios normales de television, multiples canales llegan a los usuarios
gracias al envio de multiples de ellos y el filtro de los canales suscritos. Este
método de programacion de canales no es adecuado para los servicios IPTV

debido a las limitaciones respecto al ancho de banda.

En servicios IPTV, un usuario solicita el cambio de canal por medio de una
peticion de canal de video. Después de que la solicitud es aceptada por el
control de admision, un arbol multicast es construido para enviar video y voz
en un canal de respuesta garantizando QoS. Este procedimiento causa un
cambio en el canal de retardo, por otro lado si las configuraciones de IPTV se
apagan el ancho de banda queda totalmente disponible para acceder a Internet

y demas usos posibles.

Los objetivos del manejo del trafico en la red es dar soporte eficiente a los
requisitos de QoS para cada uno de los diversos servicios, incluyendo
programacion, control de flujo, multidifusién, diferenciacién del trafico,
control de admision, entre otros. Se implementa bien sea de manera

centralizada o de manera distribuida. Mecanismos detallados de garantia de
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QoS y de gestion de trafico para servicios IPTV aun requieren de muchisima

investigacion y prueba.

Control de Admisién Multicast.

A gran escala un desarrollo IP-Multicast no ha sido visto en los ISPs. Sin
embargo los servicios IPTV seran unos de los principales conductores
para las proximas implementaciones IP-Multicast.

Para los servicios IPTV, la multidifusion es otra manera de proporcionar
una mejor QoS, Pero existen tres problemas:

o Los arboles Multicast deben tener diferentes niveles de QoS en
sus diferentes ramas para los clientes que exigen diferentes

niveles de calidad.

o IP-Multicast no es escalable con los grupos de informacion y los
estados del router de envio, por lo tanto, deberd correr sobre

DiffServ mas escalables.

o El problema de subarbol reservado, existe porque un flujo de

informacion puede ser replicado en muchos nodos de egreso.
Control de Admision para Ethernet.

Carrier-Grade Ethernet ya no es un argumento basado en Ethernet, sino
una adicién a la tecnologia de conmutacion. Un Carrier-Grade Ethernet
debe ofrecer garantias en la calidad de servicio, en el rendimiento y en la
demora  para las lineas arrendadas y los servicios de tiempo real. Para
Carrier-Grade Ethernet, el control de admision distribuido puede ser
implementado usando un protocolo de sefalizacion in-band para reservar
ancho de banda en cada nodo de la red, y el control de admision
centralizado puede ser implementado mediante el uso de un controlador
central que permita las politicas de rastreo al borde de la carga en cada

enlace de la red.
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Control de Admision para IEEE 802.11n WLANS.

Aunque los protocolos MAC basados en contencién son muy exitosos
comercialmente y son consistentes para el trafico de informacion, no son
adecuados para aplicaciones multimedia que requieren QoS. Por otro
lado, los Protocolos MAC centralmente controlados y los protocolos
basados en reserva manejan mas facilmente la QoS, pero rara vez se
aplican en los productos actuales debido a varias razones, tales como alta
complejidad, ineficiencia, falta de robustez, sincronizacion global, entre
otros. Sin soporte en la capa MAC a la QoS, es imposible proporcionar

garantia de QoS Unicamente desde las capas superiores.

IEEE 802.11 WLAN ha logrado un enorme éxito en términos de
despliegue y de su uso. La popularidad de la IEEE 802.11 WLAN se
debe principalmente a la funcién de coordinacién distribuida basada en
contencion MAC, mientras que la funcion de punto de coordinacion
opcional apenas esta implementada en los productos actuales debido a su
complejidad e ineficiencia para transmisiones de datos normales. Sin
embargo, la corriente basada en contencion MAC no es adecuada para
aplicaciones multimedia con requisitos de QoS. Para apoyar la QoS del
nivel MAC el grupo de trabajo IEEE 802.11 publico las especificaciones
IEEE 802.11e que proporciona caracteristicas de QoS y soporte
multimedia para redes WLAN 802.11a/b/g existentes, mientras que
mantiene la compatibilidad con versiones anteriores de estas normas
heredadas. IEEE 802.11e no puede proporcionar QoS garantizada y el
trafico multimedia no puede ser protegido. En los mecanismos de control
de admisién QoS es distribuida y en los mecanismos de control de datos
se propone proporcionar una garantia de QoS y el aprovisionamiento de
la capa MAC inalambrica basado en contencion, que puede ser acoplado
con el emergente IEEE 802.11n WLAN de alto rendimiento para

soportar servicios IPTV.
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Control de Admision para DSL.

Uno de los retos de las redes DSL es que la banda ancha y los servicios
de voz de la capa fisica de modo que no compartan recursos. Por la tanto,

IP-based soporte QoS para lo que requiera la red de acceso.

Los paquetes de Voz, Video y Datos se llevan a través de IP desde el
equipo terminal del abonado (Costumer Premises Equipment CEP) hasta
un multiplexor de acceso DSL (DSLAM), donde luego los Router o
Switches los toman hasta la red central. Los paquetes de voz son
encapsulados por el Real Time Protocol (RTP) y EL User Datagram
Protocol (UDP) antes de ser enviados a la capa IP. En el CPE, multiples
fuentes tales como Video IP, Canales de audio, VoIP y acceso a Internet
se agregan a traves de servicios DSL. Por lo tanto sin el control de
admision DSL, la QoS del tréfico de voz y video no se puede garantizar
si hay mucho tréafico de los mismos o hay demasiado trafico de acceso a
Internet. Asi bien el control de admision DSL se necesita para garantizar
la QoS de IPTV.[5]
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6. METODOLOGIA

Esta investigacion es aplicada en la medida que estudia una problematica especifica en
circunstancias y caracteristicas concretas. Su alcance corresponde a la muestra de
resultados de un estudio que muestre la viabilidad de la implementacion de servicios
multimedia bajo la plataforma IPTV en la Universidad de Cartagena, aclarando que la
tematica estudiada ha sido poco analizada en Colombia a dia de hoy, no siendo una

excepcion el ambito educativo.

La metodologia implementada para el desarrollo de este trabajo es mixta pues se
desarrollaron estudios en el area de la investigacion, en este caso en la Universidad de
Cartagena y ademas se desarrollé parte experimental del proyecto en las instalaciones
de SENA Cartagena debido a que la Universidad no cuenta con los equipos necesarios

para llevar a cabo practicas que reflejarian datos importantes de la investigacion.

No ha sido un disefio precisamente experimental el que se utilizd para desarrollar este
trabajo, pero si ha sido bastante practico ya que se realizaron pruebas que arrojaron
resultados importantes para el crecimiento de la investigacion. No ha sido un
experimento, ha sido una busqueda incansable de nuevo conocimiento, nuevas formas
de referencia. Ha sido la busqueda de una propuesta a una problematica que se analizo y

que para ella se ha generado una solucion.

El desarrollo del proyecto se dividio en etapas que deberian cumplirse una tras otra para
poder obtener buenos resultados durante el proceso. Asi la metodologia inicia con un
disefio de planeacion para cualquier proyecto, en donde se debe analizar el mercado o
los alrededores donde se desarrollé la investigacion. En este caso no se tratd de un
mercado como se conoce comunmente, si no uno que hace parte del ambito educativo
por lo que los elementos a analizar fueron la oferta y demanda que existen dentro de la
universidad asi como el posible uso que cada uno de los agentes activos o pasivos le
darian a la plataforma IPTV lo cual hace referencia a la problematica en desarrollo; esto
con el fin de identificar si la implementacion de una nueva tecnologia seria acogida por
pocos o por la gran mayoria de los estudiantes. Ademas se estudiaron las opiniones de

los directores y/o decanos de cada uno de los programas que ofrece la universidad y
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para dar mayor soporte a la recoleccion de informacion y a posibles necesidades se
estudia finalmente la opinion de los docentes de planta del programa de ingenieria de
sistemas; esta Ultima muestra se basa en un estudio de muestreo no probabilistico por
conveniencia (Fernandez, 2004) y se escoge debido a que son los docentes del
programa los que cuentan con el conocimiento y el criterio para apoyar de manera
contundente 0 no la implementacion una plataforma de servicios IPTV dentro de la

Universidad de Cartagena.

Con los resultados de la etapa anterior concretados, la siguiente fase se encamina hacia
el desarrollo técnico del proyecto, en donde se precisan cuatro aspectos importantes que
se deben desarrollar, estos son: La determinacion del tamafio optimo de la planta, la
determinacion de la localizacion éptima de la planta, la ingenieria del proyecto y el
andlisis administrativo. Cada uno de estos cuatro aspectos es importante a la hora de
ejecutar finalmente el proyecto, pero para efectos de esta investigacion se hace mas
importante el desarrollo del tercer aspecto. En la ingenieria del proyecto, se debe hacer
énfasis en las situaciones que impliquen un cambio en la infraestructura existente dentro
de las instalaciones de la universidad, por lo tanto es aqui donde se detallan, analizan y
se seleccionan los equipos estrictamente necesarios para la nueva arquitectura de red,
inmediatamente los cambios que se generan en la distribucion fisica de dichos equipos
en la planta y finalmente se hace una propuesta para la distribucion general de los

mismos.

El siguiente paso y muy importante en la etapa final de la actividad, es el desarrollo de
un analisis y administracion de riesgos. Un proyecto siempre estara abierto a todo tipo
de riesgos independientemente de que se esté hablando, es por ello que se desarrollé un
listado con los posibles altercados que pueden surgir durante y después del desarrollo
de la investigacion e implementacion. Finalmente identificados los riesgos posibles, se
deberad dar una conclusion general por parte de las directivas en la que se expongan
abierta y francamente cuales han sido las bases que contribuyen a la implementacién o

no implementacion final del trabajo en cuestion.
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Teniendo en cuenta cada una de las etapas anteriores, se llega al final de la metodologia
utilizada en el proceso de esta investigacion. Este ultimo paso es de suma importancia
para el area administrativa de la Universidad de Cartagena ya que gracias a los
resultados obtenidos es que se puede hablar de un andlisis economico. En dicha
actividad se sistematiza la informacion de caracter monetario que se obtiene de los
datos provenientes de las etapas previas. Los valores que se reflejan y que se mostraran
mas adelante hacen referencia a cada una de las necesidades de IPTV y que son

estrictamente necesarias para lograr un 6ptimo rendimiento del sistema.

Ahora bien independientemente de la metodologia que se utiliz6 para llevar a cabo todo
el proceso de esta investigacion, también se realizaron algunas acciones cuyos
resultados también fueron indispensables a la hora de presentar la totalidad del

proyecto.

La Universidad de Cartagena esta dividida en cuatro sedes y cada sede consta de su
propia infraestructura de red, de modo que en cada una de ellas se identificaron los
recursos tecnologicos que pueden hacer parte de la nueva infraestructura que se desea
implementar con el fin de no incurrir en gastos innecesarios. ldentificados los recursos,
también es importante que cada miembro activo de la Universidad tenga conocimiento
de los requerimientos que IPTV puede cubrir, por lo tanto se han listado los aportes que
trae IPTV, de tal forma que se identifiquen sus virtudes y debilidades a fin que siempre
se pueda mejorar en todos los aspectos posibles, que IPTV con el tiempo no se
convierta en algo mecanico si no que por el contrario pueda evolucionar y brindar

soluciones a nuevas situaciones.

El siguiente proceso es llevar a cabo el desarrollo de una infraestructura de red que
abarque las especificaciones estrictamente necesarias para que una plataforma IPTV
pueda subsistir; los equipos para el desarrollo de esta infraestructura de red se escogen
basdndose en los estudios previos que se han desarrollado para esta tecnologia.
Pensando en la optimizacion de los procesos y en la calidad de servicio que deben
prestarse con esta tecnologia, se realizo el disefio de una infraestructura de red capaz de

soportar las alternativas de solucion que propone IPTV. Asi pues se han sefialado los
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nombres y la cantidad de los equipos necesarios para la implementacion de la
tecnologia, el ancho de banda que se requiere para optimizar cada proceso y las

politicas de seguridad que se deben manejar dentro del desarrollo del proyecto.

Debido a que los campos de aplicacion dentro de la universidad son distintos pero la
solucion es practicamente la misma, no fue necesario llevar a cabo variedad en las
pruebas para mostrar la eficiencia de IPTV. Los equipos necesarios para las pruebas
fueron proporcionados por SENA Cartagena debido a que la universidad aun no cuenta

con esta tecnologia. Los resultados de las pruebas se detallaran mas adelante.
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7. RESULTADOS

Debido a que la investigacion y el procedimiento realizado durante el desarrollo de este
trabajo deben sustentar los objetivos planteados, ademas de solventar la formulacion del
problema y/o la hipotesis que se plante6 en la propuesta de investigacion, los resultados
encaminan a dar solucion a estos aspectos; para ello se realizaron los pertinentes

estudios.

7.1. Encuestas
El primer paso fue determinar la proyeccion del proyecto y verificar la viabilidad de
la implementacion del mismo teniendo como base la opinion general de la
poblacion de los estudiantes Udeceista, por lo cual se buscé un mecanismo eficiente
para la recoleccion de informacion necesaria de manera que se pudiera medir la
opinion de uso por parte de los mismos. Por tal razon se desarrolla una encuesta
donde se les presenta la propuesta con el fin de que pudieran expresaran su acuerdo
0 desacuerdo sobre una hipotética implementacion de servicios IPTV dentro de las

instalaciones; las preguntas que conformaron la encuesta son las siguientes:

e ;Estarias de acuerdo con la implementacion de IPTV dentro de la

Universidad de Cartagena?

e ;Tiene la Universidad de Cartagena la necesidad de implementar estos

servicios?

e Crees que la implementacion de IPTV en la Universidad de Cartagena

le traeria beneficios?
e (Cudl de los servicios propuesto es el mas atractivo para usted?
o Soporte multimedia IPTV para la Educacion a distancia.

o Streaming bajo plataforma IPTV para Congresos, Conferencias,
Seminarios y Otras actividades.

o Video-Vigilancia bajo plataforma IPTV.

o Streaming de Videos Instructivos e Informativos dirigidos a toda

la comunidad.
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o Canal Institucional bajo la plataforma IPTV.

Para obtener resultados satisfactorios de las encuestas fue necesario dirigirse al
departamento de registro académico de la universidad donde se le proporciono a la
investigacion el valor exacto de los estudiantes que se encuentran matriculados en la
Universidad de Cartagena, tanto a distancia como de manera presencial. Este valor
se ha tomado como referencia de estudio pues indica la poblacion total de la
Universidad, al cual se le sumé el valor correspondiente al total de directores de
programas y decanos de la universidad ya que estos ultimos son la cabeza de cada
una de las directivas y serian los encargados de avalar las trasmisiones de video, del
valor resultante de esta suma se obtuvo un segundo valor conocido como valor de la
muestra y es el que se utiliz6 como referencia final para el nimero de personas
encuestadas. Asi pues conociendo el valor total de la poblacion de la Universidad de
Cartagena se usoO la siguiente formula estadistica para hallar el valor de la muestra
poblacional.(«Calcular la muestra correcta - Feedback Networks - Navarra -
Espafia», s. f.)
NZzpq
T d3(N - 1D + Z2pq

n

Donde:
e n = Tamaio de la muestra
e N =Total de la poblacion
o 7, =196silaseguridad es del 95%

e p = Proporcion esperada (5% = 0.05 6 50% = 0.5) el primer caso si se
quiero minimizar la muestra y el segundo caso si se quiere maximizar la

misma.
e ¢g=1-p(1-005=09561-0.5=0.5)
e d = precision se usa 5%

Del departamento de registro académico se obtuvo que en total son venti dos mil

doscientos ochenta (22.280) los estudiantes matriculados en la universidad y 24 los
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directores y/o decanos de cada uno de los programas que la universidad ofrece, por
lo tanto la poblacidn total es de (22.304), con base en esta informacion y utilizando
la férmula que se mencion¢ anteriormente con los valores correspondientes a cada
variable se obtuvo que el numero apropiado de personas que deben ser encuestadas
es 73 personas minimizando la muestra y 378 maximizando la misma como se

muestra a continuacion:
En esta primera parte se toman los valores para minimizar la muestra.

3 NZipq
" d2(N —1) + Z2pq

n

- 22304 1,962 * 0,05 * 0,95
™= 0,052(22304 — 1) + 1,962 = 0,05 * 0,95

22304 %0,182476  4069,944704
"~ 55,7575+ 0,182476  55,939976

n = 72,75556757

En la segunda parte se toman los valores para maximizar la muestra.

3 NZipq
" d2(N —1) + Z2pq

n

_ 22304 * 1,962 x 0,5 * 0,5
©0,052(22304 — 1) + 1,962 % 0,5 % 0,5

n

22304 %0,9604  21420,7616
© 55,7575 +0,9604 56,7179

n = 377,6719801

Para efectos de esta investigacion se decide maximizar la muestra poblacional con el
fin de obtener resultados estadisticos méas precisos, por lo tanto el valor utilizado fue

378 personas a encuestar.

Para el desarrollo de las estadisticas se manejaron dos tablas que reflejan los
resultados de la encuesta. Inicialmente se analizaron los resultados de las 3 primeras
preguntas pues los resultados de estas solo contemplan las opciones de respuestas
“Si” 0 “No” a diferencia de la dltima pregunta en donde el encuestado debia

seleccionar el servicio que mas se acomodara a sus necesidades.
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La primera grafica muestra los resultados para las primeras tres preguntas. Los

resultados de esta encuesta se muestran a continuacion en la siguiente tabla:

ENCUESTA A LA POBLACION EN GENERAL DE LA UNIVERSIDAD DE CARTAGENA

5| NO Total
Votos

1. ¢Estarias de acuerdo con la implementacion de 335 43 378
IPTV dentro de la Universidad de Cartagena?
2. ¢Tiene la Universidad de Cartagena la necesidad 210 168 378
de implementar estos servicios?
3. éCrees que la implementacio’n de IPTV en la 340 38 378
Universidad de Cartagena le traeria beneficios?
Total de Votos 885 249 1134

Tabla 1: Resultados primeras 3 preguntas de la encuesta a Estudiantes.

La segunda tabla por su parte muestra los resultados para la ultima pregunta de la

encuesta como se muestra a continuacion:

ENCUESTA A LA POBLACION EN GENERAL DE LA UNIVERSIDAD DE CARTAGENA

4. ¢Cudl de los servicios propuesto es el mds atractivo para

usted? Resultados
Op. 1 Soporte multimedia IPTV para la Educacion a distancia. 51
Op. 2 Streaming bajo plataforma IPTV para Congresos, 132
Conferencias, Seminarios y Otras actividades.

Op. 3 Video-Vigilancia bajo plataforma IPTV. 46
Op. 4 Streaming de Videos Instructivos e Informativos dirigidos 36

a toda la comunidad.

Op. 5 Canal Institucional bajo la plataforma IPTV. 113
Total Votos 378

Tabla 2: Resultados tltima pregunta de la encuesta a Estudiantes.

Con base en las dos tablas anteriores se desarrollaron las estadisticas
correspondientes a cada una de ellas, de manera que se puedan exponer resultados

estadisticos.

De manera general la primera grafica estadistica que se genera es la siguiente:
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Preguntas Realizadas

Imagen 2: Grafica estadistica NUmero de votos por pregunta Encuesta Estudiantes-Directivos

En la imagen anterior se puede observar una grafica que muestra el nimero de
personas que respondieron “Si” 0 “No” a cada una de las tres preguntas que se les
realizaron. De manera muy contundente se puede observar que en las preguntas 1 y
3 el personal encuestado se encuentra en un punto de aceptacion muy alto, mientras
que la negativa a las respuestas en bastante baja, situacion que no se presenta en la
segunda pregunta en donde el personal se divide de manera muy pareja ambas
opciones de respuesta aunque la mayoria esté de acuerdo con la pregunta que se
desarrollo en este punto; asi pues se reflejaron los datos de la tabla 1 de manera
general teniendo en cuenta las tres primeras preguntas de la encuesta. Las siguientes
graficas mostrardn uno a uno los resultados individuales de cada una de las 4
preguntas de la encuesta; para lo cual es necesario utilizar los datos de la tabla 1y
de la tabla 2.
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1. ¢Estarias de acuerdo con la
implementacion de IPTV dentro de
la Universidad de Cartagena?

M S|
M NO

Imagen 3: Resultados para la pregunta 1 ¢ Estarias de acuerdo con la implementacion de IPTV dentro de la
Universidad de Cartagena? Encuesta Estudiantes-Directivos

Claramente se puede observar en la grafica anterior que el 89% de la poblacién
encuestada aprueba la implementacion de los servicios IPTV dentro de la
Universidad de Cartagena, mientras que el 11% estd en desacuerdo con la
implementacion de los servicios.

2. ¢Tiene la Universidad de
Cartagena la necesidad de
implementar estos servicios?

N
M NO

Imagen 4: Resultados para la pregunta 2 ¢ Tiene la Universidad de Cartagena la necesidad de implementar estos
servicios? Encuesta Estudiantes-Directivos
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La pregunta numero 2 de la encuesta fue algo polémica debido a que en ella la
comunidad encuestada se distribuy6 de manera muy pareja las opciones de
respuesta; sin embargo el “Si” supero por un margen del 11% a la respuesta “No”
que tuvo una aceptacion por parte del 44% de la poblacion, los cuales consideran

que la Universidad no tiene la necesidad de implementar este tipo de servicios.

3. éCrees que la implementacion
de IPTV en la Universidad de
Cartagena le traeria beneficios?

. 10%

=N
MNO

Imagen 5: Resultados para la pregunta 3 ¢ Crees que la implementacion de IPTV en la Universidad de Cartagena
le traeria beneficios? Encuesta Estudiantes-Directivos

En la grafica anterior se puede observar que de manera contundente el 90% de la
poblacion encuestada considera que si se implementan los servicios IPTV dentro de
la Universidad estos proporcionarian muchos beneficios a toda la comunidad. Las
iméagenes 5, 6 y 7 se desarrollaron teniendo en cuenta la informacion de la tabla 1.
Para presentar los detalles de la pregunta final de la encuesta se tuvo en cuenta la

informacion de la tabla 2.
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4. ¢Cual de los servicios propuesto es el
mas atractivo para usted?

M Soporte multimedia IPTV para la
Educacion a distancia.

H Streaming bajo plataforma IPTV para
Congresos, Conferencias, Seminarios y
Otras actividades.

i Video-Vigilancia bajo plataforma IPTV.

M Streaming de Videos Instructivos e
Informativos dirigidos a toda la
comunidad.

M Canal Institucional bajo la plataforma
IPTV.

Imagen 6: Resultados para la pregunta 4 ¢ Cual de los servicios propuesto es el mas atractivo para usted? Encuesta
Estudiantes-Directivos

Finalmente la grafica anterior refleja las estadisticas que se obtienen de los datos de
la tabla 2 y que son propios de la Ultima pregunta de la encuesta. En esta imagen se
puede observar que la poblacion encuestada tiene muy dividida su opinién en
cuanto a servicios IPTV se refiere, pero la gran mayoria tiene muy claro que los
servicios mas factible para la universidad seria el Streaming de video para
congresos, conferencias y actividades similares a estas y apoyan de manera
contundente los servicios IPTV dentro del canal institucional, mientras que el
servicio de streaming de videos instructivos alcanza la menor votacién dentro de la
comunidad encuestada. Los resultados anteriores hacen referencia a la recoleccion
de informacion que se obtuvo de la poblacion estudiantil de la Universidad de
Cartagena.

Debido a que las necesidades de los usuarios de IPTV dentro de la Universidad de
Cartagena son distintas lo cual depende del uso que estos le den a la plataforma se
han escogido a parte de los estudiantes otras dos fuentes para la recoleccion de
informacidn, las cuales son la direccién del programa de Ingenieria de Sistemas y
los profesores de Planta del mismo programa, debido a que estos cuentan con el
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conocimiento previo para analizar mas a fondo el estudio que se ha realizando,
disponibilidad de tiempo para contestar la encuesta y tienen el criterio necesario
para realizar aportes en el proceso de la realizacion del estudio, ademas tienen la
capacidad de compartir su conocimiento con otros directores de programas o
docentes de manera que pueden expandir de la mejor manera la informacién. La
eleccion de este personal se hizo con base en el muestreo no probabilistico por
conveniencia el cual consiste en seleccionar las unidades mas convenientes para el
estudio que se realiza o permitiendo que la muestra que participa sea totalmente

voluntaria, dando validez a los resultados obtenidos.

El primer estudio se baso en la opinién de la direccion del programa. Asi pues al
director del programa de Ingenieria de Sistema se le realiz6 la encuesta necesaria de
la cual se obtuvo una serie de resultados los cuales se tabularon como se muestra a

continuacion:

La siguiente tabla muestra los resultados para las primeras 3 preguntas de la

encuesta.

ENCUESTA DIRECCION DEL PROGRAMA INGENIERIA DE SISTEMAS

S| NO Total
Votos

1. ¢Estarias de acuerdo con la implementacion de 1 0 1
IPTV dentro de la Universidad de Cartagena?
2. ¢Tiene la Universidad de Cartagena la necesidad 1 0 1
de implementar estos servicios?
3. éCrees que la implementacion de IPTV en la 1 0 1
Universidad de Cartagena le traeria beneficios?
Total de Votos 3 0 3

Tabla 3: Resultados de las primeras 3 preguntas de la encuesta a la Direccidn del programa de Ingenieria de
Sistemas

La siguiente tabla muestra los resultados para la Gltima pregunta de la encuesta

dirigida a la direccion del programa de Ingenieria de Sistemas.

ENCUESTA DIRECCION DEL PROGRAMA INGENIERIA DE SISTEMAS

4. ¢{Cudl de los servicios propuesto es el mas atractivo para  Resultados
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usted?

Op. 1 Soporte multimedia IPTV para la Educacion a distancia. 0
Op. 2 Streaming bajo plataforma IPTV para Congresos, 1
Conferencias, Seminarios y Otras actividades.

Op. 3 Video-Vigilancia bajo plataforma IPTV. 0
Op. 4 Streaming de Videos Instructivos e Informativos dirigidos 0
a toda la comunidad.

Op. 5 Canal Institucional bajo la plataforma IPTV. 1
Total Votos 2

Tabla 4: Resultados de la pregunta 4 de la encuesta a la direccion del programa de Ingenieria de Sistemas

Con base en la informacion que se muestra en las dos tablas anteriores se realizaron
algunas graficas estadisticas que representen la informacion recolectada, a

continuacion se presentan las mas relevantes:
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implementacion de Cartagena la IPTV en la
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Universidad de implementar estos  Cartagena le traeria
Cartagena? servicios? beneficios?

Preguntas Realizadas

Imagen 7: Resultados primeras tres preguntas Encuesta Direccion de Programa

Debido a que en la muestra solo hay una persona los datos que se reflejan para las
primeras tres preguntas de la encuesta son los que aparecen en la grafica anterior
indicando contundentemente que el director del programa de Ingenieria de Sistemas
estd de acuerdo con cada uno de los interrogantes; por ende en un grafico de

porcentajes se veria refleja que el 100% de la poblacion dice “Si” a estas preguntas.
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Pero si se refleja un gréafico porcentual del total de respuestas “Si” que se dieron se
observaria que los porcentajes para cada una de las respuestas es el mismo 33,3%.

El siguiente grafico muestra porcentualmente cuales fueron los servicios ofrecidos
por IPTV que mayormente captaron el interés y la atencion del director del
programa de Ingenieria de Sistemas con base en cada una de sus necesidades y

opiniones.

4. ¢Cual de los servicios propuesto es el
mas atractivo para usted?

M Soporte multimedia IPTV para la Educacién
0,
OA’ a distancia.

H Streaming bajo plataforma IPTV para
Congresos, Conferencias, Seminarios y

Otras actividades.
i Video-Vigilancia bajo plataforma IPTV.

M Streaming de Videos Instructivos e
Informativos dirigidos a toda la comunidad.

M Canal Institucional bajo la plataforma IPTV.

0% 0%

Imagen 8: Resultados pregunta 4 encuesta Direccion de programa.

En el grafico anterior se puede apreciar que los dos servicios marcados por la
direccion del programa bajo sus criterios y necesidades fueron Streaming bajo
plataforma IPTV para congresos, conferencias, seminarios y El canal institucional

bajo la plataforma IPTV.

El altimo estudio se basé en la poblacion que se crea con los profesores de planta
del programa de Ingeniera de Sistemas de la Universidad de Cartagena. Asi pues se
forma una poblacién total de 9 personas y este es el valor al que se le aplica la
férmula estadistica muestral que se present6 al iniciar el capitulo de los resultados
de la investigacion obteniendo que deban ser 9 las personas que encuesten.
Realizada la encuesta a cada uno de los profesores, los resultados que se tabulan se

reflejan en las siguientes dos tablas.
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La primera tabla muestra los resultados obtenidos luego de que cada uno de los
profesores de planta del programa de Ingenieria de Sistemas respondieran a las
primeras tres preguntas de la encuesta y la segunda tabla corresponde a los
resultados obtenidos de la ultima pregunta de la encuesta en donde se reflejan las

necesidades de los docentes con respecto a IPTV.

ENCUESTA DOCENTES DEL PROGRAMA INGENIERIA DE SISTEMAS

S| NO Total
Votos
1. ¢Estarias de acuerdo con la implementacion de 9 0 9
IPTV dentro de la Universidad de Cartagena?
2. ¢Tiene la Universidad de Cartagena la necesidad 9 0 9
de implementar estos servicios?
3. éCrees que la implementacion de IPTV en la 9 0 9
Universidad de Cartagena le traeria beneficios?
Total de Votos 27 0 27
Tabla 5: Resultados de las primeras 3 preguntas de la encuesta a los Docentes del programa de Ingenieria de

Sistemas

ENCUESTA DOCENTES DEL PROGRAMA INGENIERIA DE SISTEMAS

4. ¢{Cudl de los servicios propuesto es el mas atractivo para

usted? Resultados
Op. 1 Soporte multimedia IPTV para la Educacidn a distancia. 7

Op. 2 Streaming bajo plataforma IPTV para Congresos, 6
Conferencias, Seminarios y Otras actividades.

Op. 3 Video-Vigilancia bajo plataforma IPTV. 1

Op. 4 Streaming de Videos Instructivos e Informativos dirigidos 2

a toda la comunidad.

Op. 5 Canal Institucional bajo la plataforma IPTV. 2
Total Votos 16

Tabla 6: Resultados de la Ultima pregunta de la encuesta a los docentes del programa de Ingenieria de Sistemas

Los resultados que se tabularon en las dos tablas anteriores reflejan la informacion
obtenida de la encuesta que se les realizo a los docentes de planta del programa de
Ingenieria de Sistemas de la universidad de Cartagena; a continuacién se presentan

las graficas obtenidas de esta informacion mostrando las mas relevantes.
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La siguiente grafica muestra claramente que los nueve (9) docentes que se
encuestaron aprueban la implementacion de los servicios IPTV en la universidad de
Cartagena, ademas consideran que es importante que la universidad implemente el

servicio y que este aportaria muchos beneficios a toda la comunidad.
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1. ¢Estarias de acuerdo 2. iTienela 3. iCrees que la
con la implementacién Universidad de implementacion de
de IPTV dentro de la Cartagena la necesidad IPTV en la Universidad
Universidad de de implementar estos de Cartagena le traeria
Cartagena? servicios? beneficios?

Preguntas Realizadas

Imagen 9: Resultados primeras tres preguntas Encuesta Docentes del Programa Ingenieria de Sistemas
A pesar de que cada uno de los docentes aprueba la implementacion de los servicios
IPTV dentro de la universidad cada uno tiene necesidades distintas que los llevan a
dar esa opinion. Esta informacion se refleja en la siguiente gréfica; la cual muestra

de manera clara cuales son las preferencias de los docentes.



Pag. 58

4. ¢Cual de los servicios propuesto es el
mas atractivo para usted?

M Soporte multimedia IPTV para la
Educacion a distancia.

M Streaming bajo plataforma IPTV para
Congresos, Conferencias, Seminarios y
Otras actividades.

i Video-Vigilancia bajo plataforma IPTV.

M Streaming de Videos Instructivos e
Informativos dirigidos a toda la
comunidad.

Imagen 10: Resultados pregunta 4 Encuesta Docentes del Programa Ingenieria de Sistemas

A cada uno de los docentes se les permitio elegir dos servicios IPTV con base en
sus necesidades. En la grafica se aprecia que un 39% de los votos fueron para el
servicio soporte multimedia IPTV para la educacion a distancia siendo este el de
mayor atraccion para los docentes; sin embargo el uso de Streaming de video para
congresos Yy actividades similares también estuvo muy votado indicando que en su
gran mayoria los docentes presentan necesidades muy similares. Por otro lado los
videos instructivos y el canal institucional se reparten la misma cantidad de votos
con un total del 11% para cada uno y finalmente la video vigilancia por IPTV
también cuenta con su aporte demostrando que cada uno de los servicios que se
ofrecen con IPTV pueden llegar a funcionar en la Universidad de Cartagena

satisfaciendo las necesidades de todos.

Adicionalmente algunos de los docentes dejé un comentario en la parte de
observaciones 0 sugerencias en la encuesta que se les presentd. Las sugerencias

realizadas son las siguientes:

e Se debe tener en cuenta la viabilidad econdémica de la universidad para la

implementacion de los servicios IPTV.
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e Pueden existir en la parte de investigacion y docencia que se podrian

implementar.
e |IPTV para socializar resultados de investigaciones.
e No solo soporte para educacién a distancia, también para presencial.

e Los videos informativos deben estar al alcance de ser editables para todas las

unidades académicas.

De esta manera el aporte final de los docentes del programa de Ingenieria de
Sistemas de la universidad es muy atractivo a la hora de pensar en la posible

implementacién de estos servicios usando una infraestructura IPTV.

7.2. Evaluacion de los recursos que existen en la Universidad de Cartagena que
son requisitos para el funcionamiento IPTV
Con los resultados anteriores la investigacion comienza a tener bases firmes para
una hipotética implementacion pues los estudiantes y directivos se pronunciaban de
manera positiva. Con la satisfaccion de los resultados anteriores, el siguiente paso
fue la evaluacion de los recursos que posee la Universidad que a la hora de llevar a

cabo el montaje un la infraestructura serian Utiles.

Antes de verificar esta informacion de manera fisica dentro de la Universidad se
realizd una investigacion con el fin de identificar cada uno de los elementos de la
red que son necesarios para el funcionamiento de IPTV. Esta informacién se

encontr6 en la siguiente pagina de Internet http://www.klicktv.co.uk/iptv/iptv-

network-requirements.html que pertenece a una empresa conocida como KlickTV

con 30 afios de experiencia en el disefio y montaje de sistema de distribucion
multimedia; sin embargo para corroborar la informacion obtenida se recurrié al
conocimiento de personas que actualmente manejan el tema de IPTV en las
instalacion de SENA Cartagena, alli se contd con la participacion del profesor

Marceliano Hoyos.
La informacion que se presento al profesor Hoyos es la siguiente:

La red de datos de IPTV debe cumplir con los siguientes requisitos.


http://www.klicktv.co.uk/iptv/iptv-network-requirements.html
http://www.klicktv.co.uk/iptv/iptv-network-requirements.html

10.

11.
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El Backbone principal debe manejar un ancho de banda adaptable por cada
canal escuchado. Normalmente los canales fluyen a 4 Mbps cada uno para
MPEG?2. Para 12 canales el ancho de banda total que debe manejar el Backbone
seria 12 Mbps * 4 Mbps = 48 Mbps.[6]

Un Router Inalambrico para una doble funcionalidad, en otras palabras debe
tener conexion inaldmbrica con los ordenadores para la navegacion en internet
y por otro lado estara unido al decodificador para enviar la sefial de tv.

Switch de redes con funcionalidad IGMP.

Los interruptores deben tener habilitada la capacidad de multidifusién IGMP
version 2 (Se utiliza para intercambiar informaciéon acerca del estado de
pertenencia de hots al grupo de multidifusion y los enrutadores de multidifusion
sondean periodicamente el estado de la pertenencia).

Los interruptores deben ser capaces de utilizar PIM (Protocol Independent
Multicast) dense mode (Los nodos se suscriben para recibir paquetes milticast)
en caso de VLAN de enrutamiento.

El equipo de la red debe ser capaz de ejecutar QoS si el trafico en la red es
probable que tenga una amenaza para la entrega en tiempo real de los datos de
flujo de IPTV.

Las direcciones IP estéticas son preferidas para el equipo de IPTV. Un puerto
de 100 Mbps es necesario para cada codificador MPEG2 y 3x puertos 100
Mbps son necesarios para una puerta de enlace de television.

Cableado necesario.

Un decodificador que se encarga de transformar la imagen para que pueda ser
vista en el televisor.

Configuracion de hasta dos ordenadores, incluyendo si es necesario las tarjetas
Ethernet, Adaptadores USB Inalambricos o tarjetas PCMCIA para estos
ordenadores.

Hasta una pareja de adaptadores PLC para unir dos elementos Ethernet

(modem-router y decodificador) a partir del cableado eléctrico.
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Después de haber revisado la informacion que se le presentd, el profesor

Marceliano Hoyos corrigio y propuso cambios en items de la siguiente manera:

En el iteml La codificacion referenciada es MPEG2 la cual se encuentra
desactualizada y es mejor utilizar una codificacion MPEGA4.

En el item2 se recomiendan Routers con funcionamiento MPLS.

Item3 Bien.

Item4 Bien.

El item5 descartado, no es necesario que los interruptores utilicen PIM.
Item6 Bien.

En el item7 cambiar la codificacion de video de MPEG2 a MPEGA.
Item8 Bien.

Item9 Bien.

Item10 Bien.

Item11 Bien.

Finalizada esta revision parcial se proponen algunos de los dispositivos que se

deben manejar especificamente en la red IPTV ya que los items anteriores

muestran los requisitos de una manera muy generalizada. Puntualmente los

escogidos son los siguientes:

Una cabecera para Broadcast y Distribuciéon de TV: DTTV es una cabecera de
distribucion de TV con salidas DVB-T e IP. Puede transformar cualquier fuente
de video analdgica o digital a formato DVB-T e IP.

Analizador de TV cable con IPTV y VoIP QoS Protomax-27: Este dispositivo
ayuda a la optimizacion de la red (QoS), analizador de espectros integrados,
Alta potencia de salida de cable modem.

Receptor DVB-S/S2 Doble/Individual con CAM, salida TS-ASI: ElI DT-301 es
capaz de recibir una sefial de TV por satélite, extrae los canales deseados, y los

entrega en forma de Transport Streams ASI en dos salidas idénticas. Gracias a
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la ranura para modulo CAM puede decodificar canales encriptados y
entregarlos como canales libres.

e Codificador de Video/Audio cuadruple con salidas DVB-T y TS-ASI: El
modulo DT-504B es capaz de generar una salida en formato DVB-T a partir de
4 entradas de video y audio analdgicas. Estd formado por cuatro codificadores
MPEG?2 independientes de video y audio, un multiplexor y un modulador. Este
maodulo también dispone salida TS-ASI opcional.

e Receptor DVB-T Doble/Individual con CAM, salida TS-ASI: EI DT-311 es un
receptor de TDT (DVB-T) que extrae la secuencia de datos digital (Transport
Stream ASI) de una sefial DVB-T y la entrega en dos salidas idénticas. Es
posible seleccionar los canales que contendra la sefial Transport Stream, si es
gue no se desean extraer todos, asi como decodificar servicios gracias a la
posibilidad de incorporar moédulos CAM.

e Streamer IP. Entradas TS-ASI, salida IP: EI mddulo DT-421 IP Streamer puede
recibir multiples Transport Stream ASI y entregarlas encapsuladas en formato

IP para ser distribuidas a través de la Red Ethernet.

En adicion a estos items se presentan los que comunmente se observan en una red
IPTV a nivel general como son: Switches, Routers, Set-top-boxes, cableado
necesario, camaras para la recoleccion del contenido de video, Televisores, PCs,

Ancho de banda requerido por el servicio que se quiere prestar.

Teniendo en cuenta la informacidn anterior es necesario que se verifiquen cuales de
estos equipos estan disponibles dentro de las instalaciones de la Universidad de
Cartagena con el fin de saber con qué se cuenta y qué hace falta para poder

implementar servicios de video IPTV en sus instalaciones.

Asi pues se desarrolla una entrevista la cual va dirigida directamente al Dr. Javier
Pinedo Cabarcas, Jefe del Departamento de Sistemas de la Universidad de
Cartagena; debido a la corta disponibilidad de tiempo del Sefior Pinedo, la
entrevista fue atendida por Gustavo Martinez Correa quien fue autorizado para dar

respuesta a las preguntas que conformaban la entrevista ya que en su momento
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tenia los conocimientos necesarios para hacerlo. Con la informacion que
proporciona el Sefior Martinez, se obtienen los datos correspondientes a los
recursos con los que se cuentan en las instalaciones de la Universidad de Cartagena

para llevar a cabo una hipotética implementacion de servicios IPTV.

El siguiente listado enumera las preguntas que se desarrollaron durante la

entrevista:
Preguntas.

1. ¢Qué velocidad de transferencia de datos manejan actualmente cada una de
las sedes de la Universidad de Cartagena?

2. ¢Se cuentan con Routers con Funcionalidad MPLS? ;Cuantos? Se necesita
por lo menos uno para desarrollar pruebas.

3. ¢Se cuenta con Switch de Redes con funcionalidad IGMP? ;Cuantos? Se

necesita por lo menos uno para desarrollar pruebas.

¢Se puede implementar calidad de servicio en los equipos disponibles?

¢ Se cuenta con decodificadores?

¢Se cuenta con adaptadores PLC?

¢Se cuenta con cabecera para Broadcast y Distribucion de TV?

¢Se cuenta con Analizador de TV cable con IPTV y VoIP QoS?

¢Se cuenta con Receptor DVB-S/S2 Doble/Individual con CAM, salida TS-

ASI?

10. ¢ Se cuenta con Codificador de Video/Audio cuadruple con salidas DVB-T y
TS-ASI?

11. ;Se cuenta con Receptor DVB-T Doble/Individual con CAM, salida TS-
ASI?

12. ;Se cuenta con Streamer IP?

© 0 N o o bk

Los equipos que se mencionan en las preguntas de la entrevista son fundamentales
para la puesta en marcha de la plataforma IPTV, fuera de estos elementos existen
otros complementarios como: Switches, Routers, Set-top-boxes, cableado

necesario, camaras para la recoleccion del contenido de video, Televisores, PCs,
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entre otros de los cuales también se podria hacer mencidn a la hora de responder a

las anteriores preguntas.

Después de visitar las instalaciones del departamento de Sistemas y del &area de
Radio y Television ubicado en la sede San Agustin de la Universidad de Cartagena
y haber encontrado respuestas para las preguntas anteriores, los resultados se

muestran en el siguiente listado:

1. Las velocidades de transferencia de datos que se manejan en cada una de las

sedes de la Universidad son las siguientes:
e Sede San Agustin — 50 Mbps
e Sede Zaragocilla — 40 Mbps
e Sede Piedra de Bolivar — 40 Mbps
e Claustro La Merced — 5 Mbps

2. No existen Routers con funcionalidad MPLS dentro de las instalaciones de

la Universidad de Cartagena.

3. No existen Switches con funcionalidad IGMP dentro de las instalaciones de

la Universidad de Cartagena.

4. Los equipos que se manejan si aplican para implementar calidad de

servicios en ellos.

5. No existen decodificadores que apliquen para la implementacién de
servicios IPTV dentro de las instalaciones de la Universidad de Cartagena.
Actualmente en el area de radio y television manejan un servicio suscrito a
DirecTv, por lo tanto alli se puede encontrar un decodificador HD bajo la

supervision de este proveedor de servicios.

6. No existen adaptadores PLC dentro de las instalaciones de la Universidad

de Cartagena.
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En este punto la entrevista se detiene pues el encargado de dar las anteriores
respuestas hace énfasis en que las siguientes respuestas deben ser obtenidas en

el area de radio y television.

7. Dentro del area de trabajo de Radio y Television si existe un sistemas de
distribucion de video; el cual lo conforman un receptor de sefiales, un
modulador analdgico y finalmente un equipo que distribuye la sefial, pero
ninguno de ellos podria funcionar en una plataforma IPTV ya que dentro de

sus especificaciones no existe la compatibilidad con el protocolo IP.

8. No existe un Analizador de TV cable con IPTV y VoIP QoS dentro de las

instalaciones de la Universidad de Cartagena.

9. No existe un Receptor DVB-S/S2 Doble/Individual con CAM, salida TS-

ASI dentro de las instalaciones de la Universidad de Cartagena.

10. No existe un Codificador de Video/Audio cuadruple con salidas DVB-T y

TS-ASI dentro de las instalaciones de la Universidad de Cartagena.

11. No existe un Receptor DVB-T Doble/Individual con CAM, salida TS-ASI

dentro de las instalaciones de la Universidad de Cartagena.

12. No existe un Streamer IP dentro de las instalaciones de la Universidad de

Cartagena.

Como se menciond antes el listado anterior refleja algunos de los resultados que se
obtuvieron en el Departamento de Sistemas y en el de Radio y Television, pues
otros estan reflejados en grabaciones que se hicieron para tener constancia de la
recoleccion de la informacion, ademas de que esta fue otorgada por el
Departamento de Radio y Television ya que en el Departamento de Sistemas no
tenian conocimiento de la existencia o inexistencia de otros equipos, esta situacion
presento resultados inesperados dentro de la busqueda de informacién pues no se
contaba con que existiera otra divisién dentro de la universidad que se encargara de
manipular algunos recursos tecnoldgicos. Pero gracias a la amabilidad de las
personas en esa area no fue mayor problema revisar y corroborar que los equipos

con los que trabajan no pueden hacer parte de una infraestructura IPTV.
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La siguiente tabla refleja los primeros datos que hacen referencia a las velocidades
de transmision en cada una de las sedes de la Universidad de Cartagena,

informacidn que se obtuvo en el Departamento de Sistemas.

Nombre — Sede Velocidad de Transmision
Zaragocilla 40 Mbps
Piedra de Bolivar 40 Mbps
San Agustin 50 Mbps
La Merced 5 Mbps

Tabla 7: Velocidades de Transmision

En el Departamento de Sistemas también se obtuvo la siguiente informacién:

e No existen Routers con funcionalidad MPLS (MultiProtocol Label

Switching).

¢ No existen Switches con funcionalidad IGMP (Internet Group Management

Protocol).
e En los equipos disponibles si se puede implementar calidad de servicio.
e No se cuenta con decodificadores (STBs).
¢ No se cuenta con adaptadores PLC (Power Line Communications).

Esta fue la informacion que se pudo obtener del Departamento de Sistemas pues los
demas equipos son propios de transmisiones de video, por lo tanto fue necesario

dirigirse directamente hacia el Departamento de Radio y Television.

Desafortunadamente para el proyecto los resultados no fueron buenos pues se pudo
apreciar que la Universidad de Cartagena no cuenta con ninguno de los dispositivos
propuestos, ni siquiera con alguno que cumpla las mismas funciones. El canal de la
universidad a pesar de tener un buen funcionamiento esta totalmente desactualizado

en lo que respecta a equipos de transmision de sefiales de video. Por lo tanto los
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dispositivos propuestos deben ser adquiridos para poder llevar a cabo la

implementacion del servicio.

A pesar de lo anterior el hecho de tener un canal cultural y educativo le ha permitido
a la universidad mantener un servidor de almacenamiento de video, por lo tanto se
puede decir que existe un equipo donde se puede almacenar el video que se genere

para poder consultarlo en otras oportunidades.

Estos resultados revelan las tecnologias con las que cuenta la Universidad y con las

que no para el funcionamiento de la plataforma IPTV.

7.3. Listado de Requerimientos de los Servicios Multimedia que se ofreceran en la
Universidad de Cartagena
Con base en los recursos con los que cuenta la Universidad de Cartagena para la
implementacion de la plataforma IPTV, como siguiente resultado se desvela el
listado de los servicios que se desean prestar y el listado de requerimientos que
demanda.

Los servicios que se desean implementar en la universidad de Cartagena tienen en
comun los requisitos que son necesarios para soportar el funcionamiento de la
plataforma IPTV, dichos requisitos se mencionan a continuacion; sin embargo antes

de ello se listan los servicios deseados.

e Soporte multimedia IPTV para la Educacidn a distancia.

e Streaming bajo plataforma IPTV para Congresos, Conferencias, Seminarios.

e Video-Vigilancia bajo plataforma IPTV.

e Streaming de Videos Instructivos e Informativos dirigidos a toda la
comunidad.

e Canal Institucional bajo la plataforma IPTV.

Teniendo en cuenta los anteriores servicios los cuales son los que se desean prestar
en la Universidad de Cartagena y el estudio que se realizé para verificar cada uno de
los recursos que esta posee, a continuacion se muestran los requerimientos que

demandan los servicios propuestos.
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7.3.1. Requerimientos de Almacenamiento
Cuando se habla de video se debe pensar inmediatamente en la capacidad de
almacenamiento con la que se cuenta para guardar el contenido que se genera
dentro de la red. El problema se referencia cuando se nota que un contenido de
video grabado en definicion estdndar produce 97,2 Gb de datos un valor muy
elevado para tan solo una hora de contenido, por su parte el formato HDTV al
tener un mayor flujo de bits demanda requerimientos de almacenamiento
superiores, este formato produce mas de 5300 Gb por hora de sefial digital sin
comprimir. Este tipo de velocidades de transmisiones de datos son prohibitivas
en términos de requisitos de almacenamiento, ancho de banda para la
transmision de las sefiales digitales y mayor requerimiento para procesar las
sefiales, es por eso que para tratar este tipo de informacion es necesario utilizar
un formato de compresion de video, y buscar el que més se acomode a las
necesidades del cliente. Cuando se habla de servicio IPTV el formato de
compresion utilizado es el MPEG-4 que presenta opciones para comprimir el

video necesario y generar buena calidad.

7.3.2. Requerimientos de Ancho de Banda
Transmitir datos sin comprimir a distancias significativas es extremadamente
complicado con las tecnologias actuales; incluso algunos de los canales mas
rpidos como las comunicaciones entre una unidad de disco duro y la CPU en
una computadora serian pequefios para la transmision de este tipo de datos a
velocidades de 216 Mbps. Asi pues transmitir estos anchos de bandas a largas
distancias seria imposible a través de redes comerciales de cable modem y
XDSL, por lo tanto para un servicio de IPTV que pretende distribuir sefiales de
television digital sobre enlaces de banda ancha se tiene que reducir la tasa de

datos a transmitir.

Basandose en lo anterior es importante controlar la tarifa de codificacion de la
imagen de video ya que con base en esta es que se determina la velocidad
necesaria para la transmision de la misma. Por ejemplo, el estindar MPEG-2
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consume aproximadamente 3,75 Mbps, el nuevo estandar de compresion,
MPEG-4 consume 2 Mbps y proporciona la misma calidad de imagen. De
manera general el usuario final de IPTV requiere tener conexiones de banda

ancha entre los 6 Mbps y los 15Mbps.

Se conoce que se debe contar con un ancho de banda suficiente para no tener
inconvenientes a la hora de ofrecer y garantizar calidad a los usuarios, pero
dentro de los requerimientos de ancho de banda también se deben manejar

algunos valores técnicos necesarios para IPTV como son los siguientes:

e Relacion Sefal/Ruido: Se debe tener un valor mayor a los 13db para
garantizar la estabilidad del servicio.

e Atenuacion: También mantener un rango menor de 40db en la
atenuacion, ya que si es demasiado alta, el servicio puede tener
interrupciones.

e Distancia al DSLAN: En un par de cobre la atenuacion por unidad de
longitud aumenta a medida que se incrementa la frecuencia de las sefiales
trasmitidas y cuanto mayor es la longitud del bucle, mayor es la
atenuacion total que sufren las sefiales trasmitidas. Asi se explica que el
caudal méximo que se puede conseguir mediante los médems ADSL

varie en funcion de la longitud del bucle de abonado.

25 Mbit/s a 300 m
24 Mbit/s a 600 m
23 Mbit/s a 900 m
22 Mbit/s a 1200 m
21 Mbit/s a 1500 m
19 Mbit/s a 1800 m
16 Mbit/sa 2100 m
1.5 Mbit/s a 4.5 km
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800 Kbit/s a 5.2 km

7.3.3. Requerimientos de Calidad de Servicio, QoS

Video
Stream Bit
Rate

Para efectos de comprender una caracteristica importante dentro de la

integracion de soluciones IPTV se abordan los aspectos de calidad de la

integracion de los componentes de una red IPTV, haciendo énfasis en aquellos

que permiten la ingenieria del tréfico de redes Ethernet/IP/MPLS.

Como ejemplo de los parametros de calidad de servicio de una red IPTV se

mencionan los siguientes:

Bit rate constante requerido por las diferentes aplicaciones individuales,
y en condiciones de concurrencia de trafico segun las condiciones de
dimensionamiento. Todos los flujos multimedia se asumen CBR del
punto de vista de la red del operador.[7]

Latencia.

Jitter.

Periodo de perdida (Loss Period, Segun definicion considerada por el
Draft WT-126 del DSL Forum).

Distancia de perdida (Loss Distance, Segun definicion considerada por el
Draft WT-126 del DSL Forum).

Tasas de pérdida de paquetes IP promedio (Average IP Packet Loss
Rate).

Las tablas que se muestran a continuacion describen los requerimientos de

calidad de servicio que se deben manejar dentro de la red IP con el fin de

obtener una adecuada calidad de video en funcion de la técnica de compresion

de video y el ancho de banda que dicha técnica esta empleando.

Corresponding
Latency Jitter Loss Period Loss Distance Average IP

Packet Loss



(Mbps)
3.0 <200 ms
3.75 <200 ms
5.0 <200 ms

<50 ms

<50 ms

<50 ms

1 IP Packet 1 error event
per 30 minutes

1 IP Packet 1 error event
per 30 minutes

1 IP Packet 1 error event

per 30 minutes
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Rate

1.9E-06

1.6E-06

1.2E-06

Tabla 8: Recommended Minimum Transport Layer Parameters for Satisfactory QoE for MPEG-2 encoded SDTV

Video
Stream Bit
Latency
Rate

(Mbps)
1.75 <200 ms
2.0 <200 ms
2.5 <200 ms
3.0 <200 ms

Jitter

<50 ms

<50 ms

<50 ms

<50 ms

service.[5]

Loss Period Loss Distance
1 IP Packet 1 error event
per 30 minutes
1 IP Packet 1 error event
per 30 minutes
1 IP Packet 1 error event
per 30 minutes
1 IP Packet 1 error event

per 30 minutes

Corresponding
Average IP
Packet Loss

Rate

3.3E-06

2.9E-06

2.3E-06

1.9E-06

Tabla 9: Recommended Minimum Transport Layer Parameters for Satisfactory QoE for MPEG-4 AVC or VC-1
encoded SDTV service.[5]

Video
Stream Bit
Latency
Rate
(Mbps)
15.0 < 200 ms
17.0 <200 ms

Jitter

<50 ms

<50 ms

Loss Period Loss Distance

1 IP Packet 1 error event
per 30 minutes

1 IP Packet 1 error event

per 30 minutes

Corresponding
Average IP
Packet Loss

Rate

4.87E-08

4.30E-08
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18.1 <200 ms <50 ms 1 IP Packet 1 error event 4,04E-08
per 30 minutes

Tabla 10: Recommended Minimum Transport Layer Parameters for Satisfactory QoE for MPEG-2 encoded
SDTV service.(Espinoza Ortega & Orellana Cordero, 2011)

Video Corresponding
Stream Bit ) ) ) Average IP
Latency Jitter Loss Period Loss Distance
Rate Packet Loss
(Mbps) Rate
8 < 200 ms <50 ms 1 IP Packet 1 error event 9.14E-08

per 30 minutes

10 <200 ms <50 ms 1 IP Packet 1 error event 7.31E-08
per 30 minutes

12 <200 ms <50 ms 1 IP Packet 1 error event 6.09E-08
per 30 minutes

Tabla 11: Recommended Minimum Transport Layer Parameters for Satisfactory QoE for MPEG-4 AVC or VC-1
encoded SDTV service.[5]

Es relevante sefialar que en IPTV la QoS es un aspecto muy importante que se
debe verificar y mantener, puesto que la red de acceso y transporte pueden
cambiar dindmicamente su capacidad, sobre todo si transportan
convergentemente maltiples servicios en una red de nueva generacion (NGN).
El ciclo de desempefio para QoS que propone el DSL Forum en la WT-126
procura la correlacién entre la calidad de la prestacién del servicio de IPTV de

extremo a extremo y la ingeniera de tréfico en la red del operador.

7.3.4. Requerimientos IP STB (IP Set-Top Box)
Es el dispositivo encargado de la recepcion y opcionalmente de la codificacion
de la sefial de television analdgica o digital (DTV), para luego mostrarla en un
dispositivo de television; principalmente se encarga de recibir una sefial
digital, en alguno de los estandares (cable, satélite, terrestre, IPTV),
comprueba que exista el permiso para ver la sefial, la modula y la envia al

televisor. Tambien posibilita todas las ventajas que ofrece la nueva television



Pag. 73

digital, como pueden ser: video por demanda, television interactiva o la

televisién en alta definicion.

En las redes IPTV, los set-top box integran una pequefia computadora que
proporciona comunicacion en dos vias dentro de la red IP y la decodificacién
de video streaming. Los dispositivos IP set-top box se han disefiado con una

interfaz de red que puede ser Ethernet o coaxial.

La arquitectura del hardware de estos dispositivos STB convencionales esta
disefiada para el uso de television por cable o via satélite y la diferencia en
hardware con un STB para IPTV puede ser simplemente la red de entrada,
mientras que cuando se habla de software la arquitectura cambia, ya que tanto
el sistema operativo como los controladores podrian ser los mismos pero
debido a que estos dispositivos son de red IP, la arquitectura de software debe
incluir paquetes completos de protocolos IP y mddulos para aplicaciones web,
es por eso que cuando se selecciona el sistema operativo para un STB para la
plataforma de IPTV, se deben considerar varias caracteristicas del sistema de
los contrario no cumplira con los requisitos minimos para que opere dentro de
una red de paquetes IP. Los requisitos minimos para un sistema operativo

tipico son los siguientes:

e Operacién en tiempo real. Para poder proveer un sistema de television
IPTV es necesario que los tiempos de respuesta de los equipos y sistemas
operativos sean lo méas cercanos al tiempo real ya que un retardo muy
grande afecta la transmision de la vos y por ende la television.

e Caracteristicas de red IP. Es necesario que el sistema operativo sea capaz
de entender los diferentes protocolos IP que existen y que le serviran
para comunicarse con el proveedor de servicios.

e Requerimientos de memoria. Es indispensable que el sistema operativo
demande mas memoria de la que puede darle el hardware del STB por lo
que un sistema muy extenso no es funcional, se tiene que disponer de un

sistema pequefio que cumpla con los requerimientos técnicos.
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e Soporte para aplicaciones. Otro factor a considerar es, que aplicaciones

puede manejar el sistema operativo.

7.4. Disefio de la Infraestructura de red para soportar los servicios IPTV
Identificados los recursos con los que cuenta la Universidad de Cartagena para una
posible implementacion de IPTV dentro de sus instalaciones y conociendo cuales
son los requerimientos que los servicios ofrecidos demandan, se puede pensar en un

disefio para la infraestructura del sistema IPTV.

En apartes anteriores del presente documento se mencionaron las caracteristicas de
la arquitectura general de una red IPTV. Para desarrollar la infraestructura de la red
que mantendra los servicios que se ofrecen a la Universidad se debe partir desde una
arquitectura general para luego ir fusionando los equipos que se necesitan con la

infraestructura de la red actual de la Universidad.

En la siguiente figura se presenta el modelo de un sistema de transmision IPTV:

HEADEND CORE/BORDE RED LOCAL HACIA DENTRO DE LA CASA
REGIONAL EL USUARIO DEL USUARIO
Contenido de CORE de la Red de Red Interna del

Video Red Acceso Usuario

Imagen 11: Modelo de un sistema IPTV broadcast.

Fuentes: IPTV Crash Course, Joseph Weber, McGraw Hill

En apartados anteriores se tuvo la oportunidad de describir los componentes que se
observan en la figura anterior, los cuales hacen parte del modelo general de un
sistema IPTV.

De manera general estos componentes se describen de la siguiente manera: Nucleo
de contenido es donde se encuentra el cerebro de gestion de un sistema IPTV, en él
se captura el contenido de video en demanda al sistema por lo tanto alli se encuentra
toda la programacion broadcast. EI Core de la red es el area que se encarga de
transportar todo el contenido y se le Ilama columna vertebral del sistema pues lleva

el trafico de alta velocidad entre todas las regiones de servicio. La Red de acceso es
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la ultima milla para la red del operador, esta provee la conectividad a la red para el
acceso por parte de los consumidores al servicio IPTV, de este punto hacia los
hogares; y para completar el modelo, La Red interna del usuario, a través de ella

el servicio de IPTV entra a los hogares usando dispositivos IP dentro de hogar.

Ahora bien este modelo general de un sistema IPTV puede desglosarse y
presentarse mostrando los elementos que se necesitan en cada uno de los
componentes del sistema. La siguiente imagen muestra la arquitectura de un sistema

IPTV donde se puede observar como el contenido de video entra al sistema, como

se transporta y como llega a los hogares.
Internet  ;

Servidor
VoD = ]
& |
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1 Internet
1
2
1
]
|

Contenido

Broadcasting // % 5

Internet

Red de Transporte
Red de Acceso

‘ Nucleo de Contenido

Imagen 12: Arquitectura de red general.

Fuente: http://eie.ucr.ac.cr/uploads/file/proybach/pb07 11/pb0720t.pdf

Estos elementos tienen un objetivo que cumplir dentro de la infraestructura de la red

y son necesarios para el buen funcionamiento. Antes de presentar la propuesta de
una infraestructura de red para la Universidad de Cartagena es necesario que se
repasen las caracteristicas y el funcionamiento de cada uno de estos componentes.

7.4.1. Nucleo de contenido.
El nlcleo de contenido como se menciond anteriormente es donde se encuentra el
cerebro de un sistema IPTV, ya que en él se manejan aspectos que logran controlar

acciones importantes para garantizar la funcionalidad del sistema. Dentro de los


http://eie.ucr.ac.cr/uploads/file/proybach/pb07_II/pb0720t.pdf
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elementos importantes que aqui se encuentran estan: El equipo HeadEnd, el

Middleware, los servidores de contenido VoD y proteccion del contenido.

Equipo HeadEnd: Este equipo no puede faltar dentro de soluciones IPTV, esta
compuesto por varios equipos disefiados para recibir el contenido de video en
vivo (por cualquier medio de difusion de sefiales), convertirlas en el formato
requerido para que se puedan transmitir por la red y puedan llegar hasta el
cliente. De manera general se puede definir como el equipo receptor, el equipo
de codificacion y compresion y el equipo necesario para tanto ajustar el flujo de
ancho de banda, como los que se utilizan para insertar (encapsulamiento) el
contenido en la red de datos (mediante protocolos RTP y UDP).

El Middleware: Es quien dictamina cuales funciones se realizan y cuéles no en
un sistema de IPTV. Es un software de conectividad que ofrece un conjunto de
servicios que hacen posible el funcionamiento de aplicaciones distribuidas sobre

plataformas heterogéneas.

En el caso de IPTV, el Middleware es una plataforma de gestion de aplicaciones
que interacta con la red de acceso, el HeadEnd y los terminales STB, los cuales
determinan a cada cliente para asi permitir interactividad en el servicio. Dentro
de las caracteristicas mas importantes que debe presentar un software tipo

Middleware son:

e Manejo tanto de servicios basicos como la television broadcasting, o VoD,
también otros mas avanzados como la gestion inmediata de clientes,
facturacion, gestién automatica de contenido, y ademas una guia electronica
de programacion EPG (Electronic Programming Guide).

e Escalabilidad que permita soportar un aumento considerable en el nimero de
clientes.

e Interoperabilidad de diferentes STBs, ya que es un mercado de varios
fabricantes.
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e EI Middleware debe tener la posibilidad de proveer APIs (Application
Programmin Interface), para posibles integraciones con distintos OSS (Open
Source Software), los cuales son sistemas creados por terceras partes.

Servidores de contenido bajo demanda (VoD): Como se menciond antes uno de

los atractivos de la tecnologia IPTV es la oportunidad que se le presenta al

consumidor de ver lo que realmente quiere y no una programacion impuesta por
el proveedor del servicio, en este punto resaltan los servidores de contenido bajo
demanda o VoD. Dentro de la funcionalidad de un servidor de VoD, se da la
posibilidad de guardar un contenido solicitado para un posterior acceso. Se trata
de la presencia de una grabadora personal de video PVR, la cual puede ser como
un servidor personal, donde no necesariamente se debe tener acceso directo a la
base de datos de contenido, sino que segun solicitud del cliente el contenido se
guarda en su grabadora personal, dandole la posibilidad de tener posteriormente

a su disposicion inmediata el contenido de su gusto haciendo menor el consumo

de ancho de banda y obteniendo una mayor eficiencia en el servicio.

Proteccién de contenido: Un problema que no ha dejado de tener presencia es el

control y la proteccion del contenido difundido a través de las redes, lo que se ha

catalogado como “pirateria” o copias sin derecho de autor. Es por ello que en
redes IPTV se debe hacer control del servicio prestado a cada suscriptor, de
manera que cada uno reciba y tenga acceso Unicamente al contenido por el que

estd pagando.

7.4.2. Red de Transporte

La parte con mayor peso, sin despreciar a las otras redes que conforman la

infraestructura de una red IPTV; es la red de transporte. Esta es la red que se

encarga de conectar al ndcleo con la red de acceso, mas especificamente al

contenido que se encuentra en los servidores de VoD y deméas equipos de

broadcasting, con el nodo anterior a la Gltima milla o conectar hasta antes de la red

de acceso, especificamente hasta un VSO (Video Serving Office), donde luego se
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distribuye hacia cada cliente por medio de tecnologias y equipos propios de la red
de acceso.

Asi pues la red de transporte es la encargada de llevar el contenido IPTV hasta los
nodos de acceso donde se realiza la distribucién del contenido hacia cada cliente por
medio de DSLAN y/o Fibra Optica. El transporte hacia los nodos de acceso se
realiza a través de swiches y routers. La forma mas comun de hacerlo es
interconectando el equipo que se encuentra en el borde superior, usualmente donde
esta el contenido multimedia y demaés, hacia el otro extremo, por lo general donde
se encuentran las centrales (equipos de redes de acceso), mediante MPLS

(Multiprotocol Label Switching) sobre IP.

Contenido
\VHO Internet Broadeast y VOD

VSO // >
g o e MPLS “ —_— @ ﬁ‘ﬁj

VSO
“ i

Fuente: http://eie.ucr.ac.cr/uploads/file/proybach/pb07 11/pb0720t.pdf

J

Imagen 13: Red de Transporte.

MPLS es la técnica més utilizada para el transporte del contenido sobre Ethernet y
la més recomendada para el transporte de video en conjunto con la tecnologia
VPLS. La manera méas préctica es la realizacion de anillos de fibra Optica que se
conecten entre si y a su vez interconecten con el nicleo y la red de acceso como se

muestra en la siguiente figura.
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Imagen 14: Red MPLS.

Fuente: http://eie.ucr.ac.cr/uploads/file/proybach/pb07_11/pb0720t.pdf
Como se ve en la figura anterior el contenido en el VHE tiene un acceso directo con

los VHO, son los sititos donde se ubica el equipo de distribucion del mismo. Dentro
de esta topologia es posible conectar los servicios punto a punto y para los que son
punto a multipunto se hace uso de VPLS, el cual consiste en conectar de manera

jerarquica los routers, asi se evita replicar de forma innecesaria el trafico multicast.

<‘//////ipts i
{ Rod de Accend
| Nucleo m‘\ —]

Imagen 15: Conectividad Multicast.

Fuente: http://eie.ucr.ac.cr/uploads/file/proybach/pb07 11/pb0720t.pdf

Finalmente los VSO, son el punto anterior antes de interconectar a los clientes por
medio de una red de acceso. Aqui principalmente se ubican los equipos de la

primera etapa de la red de acceso, es el punto inicial para la misma.
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7.4.3. Red de Acceso

La red de acceso es el siguiente tramo dentro de la infraestructura de una red IPTV,
y es la encargada de conectar la red de transporte con los hogares de los
consumidores. Por lo general es conocida como ultima milla, conectando el nodo
maés cercano del proveedor con los hogares de los clientes. Dicha conexion se puede
realizar por medio de accesos xDSL de alta velocidad o con conexiones de fibra
Optica hacia el hogar FTTH (Fiber to the home), todas interconectando el contenido
hasta el Gltimo extremo de la arquitectura IPTV, que serian los dispositivos que

reciben la sefal.

e XDSL de alta velocidad: Esta tecnologia ya es conocida en el &mbito de las
telecomunicaciones y consiste en dar servicio de acceso a la red por medio del
par telefénico que comunmente se utiliza. La forma maés difundida es la ADSL
que consiste en transformar las lineas de teléfono analdgicas en lineas digitales
de alta velocidad para el acceso a internet.

Para efectos de funcionalidad y brindar un servicio de calidad de IPTV, el
servicio ADSL no es suficiente, ya que este brinda como un méaximo teérico de
8 Mbps (valor real aproximadamente 4-5 Mbps) de datos de bajada, lo que
significa una velocidad muy ajustada para la cantidad de trafico que se requiere
para la tecnologia. Para ello se ha creado nuevas especificaciones por parte de la
misma tecnologia como los son ADSL2 y el ADSL2+, siendo este Ultimo una de
las mejores opciones en el mercado para tecnologias de servicios integrados
como IPTV o VolP.

Para brindar el acceso con esta tecnologia se necesita contar con un modem
ADSL en el Gltimo terminal, en este caso el cliente. Este modem no viene a
sustituir el STB, el terminal usado para brindar el servicio de IPTV, pues
algunos STBs pueden tener integrado un modem; el modem ADSL, es necesario
para brindar el acceso de banda ancha hasta el cliente final.

No solo el cliente final debe brindar su parte de la solucién, la conexion que se
realiza mediante el par de cobre, se hace hasta un equipo de acceso que

generalmente se encuentra en la central o nodo mas cercano, al que le
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denominan DSLAM. Este equipo funciona como multiplexador el cual de
manera general es como si se tuviera un modem con multiples entradas para
todos los clientes que desean conectarse a é€l, si bien cada cliente debe tener su
propio modem la central puede poseer un DSLAM que funciona como multiples
modems. Para los equipos ADSL mencionados propiamente para el cliente y la
central, deben tener ciertas caracteristicas principales para que puedan ser
funcionales en las soluciones IPTV. Estas caracteristicas son:

o El acceso ADSL debe proveer el ancho de banda suficiente hasta el
cliente, para asegurar una determinada calidad de servicio, asi como una
escalabilidad del DSLAM, para determinar el ancho de banda que puede
recibir.

o La calidad de conexion (estado del cableado).

o Los DSLAM deben ser propiamente Ethernet, la méas utilizada para
IPTV pero pueden existir ATM.

o ElI DSLAM debe poseer funcionalidad IGMP, buena velocidad de
conmutacion de canales multicast, utilizando mecanismos de IGMP
snooping.

o Priorizacion de trafico con respecto a servicios de tiempo real como el
video broadcasting, frente a servicios de datos.

o El modem del cliente debe tener la factibilidad tecnoldgica de diferenciar
los servicios que se dirigen al cliente.

FTTH: La introduccién de la fibra optica en el nodo de acceso va a permitir
disponer de un medio de transmision de gran ancho de banda para el soporte de
servicios de banda ancha, tanto actual como futuro. En este caso la técnica mas
utilizada es la de multiplexacion por division de longitud de onda (Wavelenght
Division Multiplexing) y la configuracién punto a punto.

Los usuarios de negocios, comunidades cientificas o educativas suelen
conectarse a un anillo de distribucion SDH que permite velocidades de varios

cientos de Mbit/s. Al ser toda la infraestructura de fibra Optica, se proporciona
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una transmision muy segura y libre de errores, con una alta capacidad de
transferencia.

Los operadores utilizan el despliegue de fibra optica hasta el domicilio del
cliente (FTTH). El sistema FTTH provee un gran ancho de banda para el
consumidor y se pueden tener varios servicios simultaneamente, pero utilizar
fibra Optica hasta los hogares es sumamente caro.

En una estructura de red basada en fibra Optica, la red de acceso es una
transicion de una red de fibra Optica activa a una red de fibra Optica pasiva, mas
conocida como PON (Passive Optical Network). En estos casos la fibra 6ptica
puede transportar varios servicios de datos y video utilizando divisores pasivos
hasta llegar a los usuarios finales en los hogares. Una red PON es menos costosa
y maés facil de dar mantenimiento que una red activa debido a que las Gltimas
millas contienen la mayor cantidad de kilémetros de fibra para llegar a millones
de usuarios, la arquitectura PON es utilizada por ser mas econémica.

7.4.4. Red Interna del Usuario

El tramo final de la infraestructura IPTV es la red doméstica del usuario y los
dispositivos que la componen. La tipica red doméstica constara de un modem de
banda ancha y un router. La combinacion de estos dos dispositivos conforma la
puerta de enlace residencial; luego vienen los dispositivos del cliente como son los
receptores IPTV y la computadora. EI modem se encargara de convertir el protocolo
de modulacion utilizado por la red de acceso en un solo estandar que sea entendido
por los dispositivos del hogar. Para la entrega del servicio se debe cumplir con todas
las normas de instalacion debido al gran ancho de banda que se maneja con el fin de
garantizar la calidad del servicio.

Normalmente el modem y el router vienen integrados en un solo dispositivo el cual
se conoce como CPE (Costomer Premises Equipment). EI CPE es un equipo de
telecomunicaciones usado en interiores como en exteriores para originar, encaminar
o0 terminar una comunicacion. Por ejemplo routers ADSL, STBs o cajas de IPTV.

Son unidades terminales asociadas a equipamientos de telecomunicaciones
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localizadas en el lado del suscriptor y que se encuentran conectadas con el canal de
comunicaciones del proveedor o portador de la informacién, sean estos datos, voz o

video.

1. Dispositivos IP en la red: Los dispositivos del cliente son los portales para
que los consumidores tengan la experiencia visual de IPTV. Por tal razén se
hace énfasis en el funcionamiento de estos dispositivos, la forma tan rapida
con la que responden a las solicitudes que reciben.

Los dispositivos que se usan para esta implementacion son los routers y
STBs. El punto central de la red es el router que funciona como el punto de
entrada hacia la red del cliente debido a que se encarga de introducir el
servicio de banda ancha que viene desde afuera, los demas dispositivos en la
red doméstica recibiran datos del router y enviaran datos hacia él. La
conexioén del router a cualquier dispositivo IP se hace mediante cableado
UTP con conector RJ-45 o0 mediante WiFi.

o Router’s/Gateways

El router es el dispositivo que da el ingreso al servicio de banda
ancha a la casa y por lo tanto se le conoce como puerta de enlace del
servicio IPTV. Este dispositivo IP de red es necesario para el
transporte y distribucion de trafico IP tanto dentro del hogar como
hacia fuera del mismo y provee la conexion a todos los servicios que
el proveedor ofrece. Es un elemento critico ya que si falla, la red
gueda incomunicada totalmente con los servicios de banda ancha. Un
router tipico tiene una interfaz WAN la cual puede variar
dependiendo de la tecnologia de acceso que se utilice puede ser
XDSL, RF en caso del cable coaxial, o fibra dptica en caso de redes
PON, y ofrece varias interfaces de red LAN para conectar los
dispositivos IPTV. Gracias a la integracion muchos routers también
tienen interfaz inalambrica lo que los hace muy versatiles. Debido a

que estos equipos operan en la capa de red del modelo OSI son
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capaces de enviar paquetes de datos de una red local hacia otra y tal
como su nombre lo indican determinan la ruta que estos paquetes

deben tomar para llegar a su destino.

IP STB (IP Set-Top Box): Es el equipo terminal del cliente, es el que
determina la conexidn final entre el cliente y la sefial de contenido
IPTV. Es el dispositivo encargado de la recepcion y codificacion de
la sefial analdgica o digital para luego ser montada en un dispositivo
de television. Principalmente recibe la sefial, comprueba que exista
permiso para acceder a esa sefial, la modula y la envia al televisor.
También posibilita todas las ventajas que ofrece la nueva television
digital, como son: video por demanda, television interactiva y

television en alta definicion.

En las redes IPTV los STBs integran una pequefia computadora que
proporciona comunicacion en dos vias dentro de la red IP, y la
decodificacion del video streaming. Los dispositivos IP set-top box
se han disefiado con una interfaz de red que puede ser Ethernet o
coaxial. Los STBs para IPTV estdn siendo utilizados por las
compafiias telefénicas como un medio para competir con los
tradicionales monopolios de operadores de televisién por cables

locales.

Esta terminal tiene la posibilidad de interactuar con el Middleware,
de hecho internamente posee software compatible con el mismo,
para ejercer sus funciones y comandos, principalmente las de peticion
de contenido en el servicio VoD, uso del EPG y soporte a
aplicaciones de facturacién y suscripcion de canales, control de
acceso, etc. Para todo ellos hace uso del manejo del protocolo IGMP,
el cual usa sistemas de mensajes para interactuar con el Middleware y
los grupos multicast, con tal de obtener como resultado final el

contenido.
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Anteriormente se mencion6 que los STBs pueden poseer la capacidad
de integrar un PVR, esto conlleva a incluir un disco duro dentro del
mismo, con el fin de almacenar contenido televisivo para una
posterior reproduccion de estos. De igual manera permitira detener o
rebobinar contenido de VVoD. Esta caracteristica aumenta el valor de
un STB.

Finalmente la siguiente figura muestra como se distribuyen cada uno de los

procesos a los largo del funcionamiento de un sistema IPTV.
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Imagen 16: Correspondencia sobre la arquitectura IPTV.

Fuente: http://eie.ucr.ac.cr/uploads/file/proybach/pb07 [1/pb0720t.pdf

7.5. Propuesta de Arquitectura de Red
El siguiente paso es desarrollar la propuesta de una arquitectura de red que pueda
soportar servicios IPTV dentro de la universidad de Cartagena, para ello se deben
tener en cuenta la red actual de la universidad y las indicaciones que se han
establecido, posteriormente se presentaran pruebas necesarias de los servicios que se

proponen.

Es sumamente engorroso, disefiar una infraestructura de red para implementar un
nuevo servicio dentro de la Universidad de Cartagena y que éste aparentemente

pueda aislarse de los demas, pues la institucion cuenta con una infraestructura de
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red para aquellos que ofrece. Es por ello que lo que se pretende con este proyecto es
fusionar o integrar requerimientos de IPTV con la red actual de la universidad de
manera que los costos disminuyan, no se hagan gastos innecesarios y se pueda

prestar el servicio sin inconvenientes haciendo los ajustes necesarios para lograrlo.

Lo ideal en el desarrollo de esta propuesta es aprovechar la tecnologia IPTV para
traer nuevos servicios educativos a la Universidad de Cartagena; en otras palabras
cambiar la perspectiva de lo que se puede pensar de IPTV como seria el hecho de
que Unicamente es funcional para las empresas que son proveedoras de servicios de

television, o solo para el ocio y el entretenimiento.

La universidad debera ser capaz de crear su propio contenido el cual sera presentado
en sedes de la misma y en el exterior, haciendo énfasis en la educacion virtual y
educacion a distancia, en las teleconferencias, simposios y deméas actividades
multimedia que la universidad de Cartagena pueda cubrir, sin restarle importancia a
un servicio de video vigilancia con el fin de reducir las actividades inapropiadas que

se lleven a cabo dentro de los campus de la Universidad.

Teniendo en cuenta que la Universidad de Cartagena actualmente cuenta con cuatro
sedes y por ser un proyecto tecnoldgico lo méas razonable es que las oficinas y los
encargados de este proyecto estén en la sede del programa de Ingenieria de Sistemas
sin embargo el Backbone principal de la Universidad se encuentra en la sede San
Agustin por lo tanto alli se iniciaria la integracion de los equipos IPTV en la red de
la Universidad, ademas de que las oficinas de radio y television que estan
estrechamente ligadas a esta investigacion también se encuentran en esa sede junto

con todos los equipos que ellos disponen.

Trabajando en esta perspectiva de ideas, el servicio IPTV dentro de la universidad
de Cartagena formaria parte de la infraestructura de red que actualmente funciona en
sus instalaciones integrando la arquitectura general del nuevo servicio, para ello se
llevarian a cabo los ajustes o trasformaciones correspondientes dentro de la red
LAN de cada una de las sedes y como resultado lograr prestar un servicio de

excelente calidad.
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El siguiente paso es presentar los equipos comerciales que harian parte del esquema
de red junto con sus especificaciones técnicas. Es importante ademéas presentar un
analisis de los costos que implicaria la implementacion del nuevo servicio de
manera que la Universidad de Cartagena tenga un bosquejo econdémico de la
inversion que haria en caso de finalmente implementar los servicios que se

proponen.

Existen varias opciones provenientes de diferentes empresas que desarrollan
soluciones IPTV, por lo tanto se analizaron los equipos de ellas y se proponen lo

que dan la solucion mas dptima a la problematica en estudio.

A continuacion se presentan algunos equipos comerciales como propuestas, se
escogen los que solucionan de mejor manera las necesidades de la Universidad de

Cartagena y ademas cubren la implementacion de la nueva plataforma de video.
e DT-504B: Codificador de Video/Audio cuadruple con salida DVB-T y TS-ASI.

El modulo DT-504B permite generar una salida en formato DVB-T y TS-ASI a
partir de cuatro entradas de video y audio. Esta formado por cuatro codificadores
MPEG-2 independientes de V/A (estéreo o mono) y un modulador DVB-T.

A menudo algunos servicios de TV sélo estan disponibles como video analdgico
en banda base. Tal es el caso de programas encriptados que Gnicamente pueden
ser recibidos con un decodificador y una smart card, sefiales de cadmaras de

CCTV, sistemas de control de entradas, etc.

A continuacion, los programas originalmente en formato anal6gico son
insertados en la red de distribucién de television con los beneficios de la

tecnologia DVB-T. Existe una salida TS-ASI opcional para el mddulo.[8]
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PROMAX DTTV
DT-504B

Imagen 17: DT- 504B

Fuente: http://www.promax.es/esp/productos/encoders-moduladores-dttv/DT-504B/Codificador-de-Video-
Audio-Cuadruple-con-salida-DVB-T-y-TS-ASI

Especificaciones DT-504B

Entradas A/V 4 Entradas A/V independientes

Conectores 3 conectores RCA hembra para cada entrada
Salidas RF 1 multiplex DVB-T

Conector Tipo-F hembra, impedancia 75Q

Salidas TS-ASI Opcional (OP-504B-S)

Encoder MPEG-2

1. PAL/NTSC
1. Entrada de Video )
) 2. Stereo/Mono/Dual/Joint Stereo
2. Entrada de Audio
3. MPEG-2
3. Formato .
_ ) 4. Segun pardmetros de modulacion DVB-T
4. Bitrate Video ] ]
_ ) 5. De 32 a 384 kbits/s seleccionable
5. Bitrate Audio ) ) ) )
) 6. Service name, Service ID, Video PID, Audio PID,
6. Parametros editables
_ PMT PID
7. Medidas .
7. Bibrate total
_ . A través de la unidad de control y alimentacion DT-
Configuracién y

800. El control puede llevarse a cabo de forma remota
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Alimentacion desde un PC

Tabla 12: Especificaciones DT-504B
e DT-302: Receptor DVB-S/S2 Doble con CAM, Salida TS-ASI.

Los mddulos DT-302 (doble) son receptores de satélites digitales compatibles
con DVB-S/S2. Pueden recibir sefial del transponder de satélite y emitir la trama

de transporte en forma de TS-ASI.

Cada receptor de satélite tiene dos salidas idénticas TS-ASI. Esto se debe a que
los transponders de satélite normalmente pueden asignar un mayor nimero de
servicios que los multiplex DVB-T vy, por tanto, puede ser necesario mas de un
modulador COFDM si se quieren ofrecer todos los servicios del transponder para

el sistema de distribucion de television.

Cada receptor de satélite permite insertar un Modulo de Acceso Condicional
(CAM). Pueden ser utilizados diferentes tipos de CAM para decodificar uno o

varios de los programas disponibles encriptados y ser distribuidos.[9]

........ = — PROMAX DTTV
DT1-302

DVB-S / DVB-S2 g:: ﬂ ............. e

YzS/S. T = Y e

Imagen 18: DT-302

Fuente: http://www.promax.es/esp/productos/receptores-dttv/DT-302/Receptor-DVB-S-S2-Doble-con-CAM-
salida-TS-ASI

Especificaciones DT-302

Entrada DVB-S/S2 FI 2 entradas DVB-S/S2 independientes

Conector Tipo-F hembra, impedancia 75Q
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Salida TS 2 salidas dobles DVB-ASI independientes
Conector BNC hembra, impedancia 75Q

Desencriptacion simultanea de mdltiples servicios.
Procesado de TS » o ]

Seleccidn de servicios desencriptados por nombre
Configuracion y ) ) ) y

_ . A través de la unidad de control y alimentacion DT-800

Alimentacion

Tabla 13: Especificaciones DT-302

e DT-421D: Convertidores ASI (STPS y MPTS) a IP.

El

modulo DT-421D es un médulo convertidor de ASI a IP que permite enlazar

una red IP con una red MPEG-2 ASI. Cada uno de los servicios o incluso el

propio TS de entrada se empaqueta dentro de un stream IP/UDP o IP/RTP/UDP,

con una direccién IP (Multicast) y puerto UDP especificados por el usuario.

Modo de funcionamiento para salidas SPTS.

Conversor ASI a tramas (streams) IP multicast SPTS. El mddulo asigna una
IP multicast a cada uno de los servicios seleccionados. El resultado se entrega
en la salida Ethernet de forma que cada servicio es un TS-IP multicast SPTS,

hasta un total maximo de 40 (10 por cada ASI).
Modo de funcionamiento para salidas MPTS.
Por la salida Ethernet saldran 4 tramas (streams) TS-IP multicast MPTS,

conteniendo los mismos servicios y tablas DVB-SI que en el TS-ASI de
entrada.[10]
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s PROMAX DTTV
DT-421D
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Imagen 19: DT-421D

Fuente: http://www.promax.es/esp/productos/ip-streamers-dttv/DT-421D/Convertidores-ASI-(SPTS-y-

MPTS)-a-1P

Especificaciones DT-421D

Entrada de TS

4 x DVB-ASI. Conector BNC hembra,
75Q (180 Mbps maximo por entrada)

Salida IP

Ethernet 100/1000 Mbps, Conector RJ45

Tramas IP

e Protocolo de comunicacién
e Método de Transmision

e Carga util (Payload)

e UDP o RTP/UDP
e Multicast
e 7 Paquetes MPEG-2

Configuracion y Alimentacion

A través de la unidad de control

y
alimentacion DT-800. El control puede
llevarse a cabo de forma remota desde un

PC.

Tabla 14: Especificaciones DT-421D

e Router MPLS Netlron CER 2000.
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Imagen 20: Router MPLS Netlron 2000.

Fuente: http://www.muycomputerpro.com/2009/11/26/actualidadnoticiasrouters-mpls-netiron-cer-2000-
we9erk2xxddrpv35v3yfxgcklvvooff7bz5pame8afsdjp6vadcswihjxug3sxgt/

El Netlron CER 2000 permite a los proveedores de servicios ofrecer servicios de
Carrier Ethernet —tales como E-LINE, E-LAN y E-TREE- gracias a sus
funcionalidades de multicast y Quality of Service (QoS) para soportar aplicaciones

triple-play.[11]

Ademas, destacan sus funcionalidades de MPLS con VLL, VPLS, VPLS-PBB y
fiabilidad avanzada en niveles mdltiples utilizando MPLS Fast Reroute, hot-standby
LSPs y deteccion y recuperacion ante fallos con protocolos como el Metro Ring
Protocol (MRP)/MRP2 de Brocade. En concreto, el Netlron CER 2000 puede
beneficiar a los proveedores de servicios y a los centros de datos de la siguiente

manera:[12]

o Duplicando la capacidad de routing y triplicando el rendimiento de
enrutamiento frente a otras soluciones y con una elevada densidad de

puertos.

o Aproximando los servicios MPLS y servicios empresariales avanzados
basados en el mismo sistema operativo — Brocade IronWare — que alimenta

los routers basados en chasis de gama alta Netlron MLX y Netlron XMR.

o Ofreciendo consolidacion vertical con al menos un 33 por ciento de ahorro

de espacio en comparacion con productos basados en chasis.


http://www.muycomputerpro.com/2009/11/26/actualidadnoticiasrouters-mpls-netiron-cer-2000-_we9erk2xxddrpv35v3yfxqcklvvooff7bz5pame8afsdjp6va9cswjhjxuq3sxqt/
http://www.muycomputerpro.com/2009/11/26/actualidadnoticiasrouters-mpls-netiron-cer-2000-_we9erk2xxddrpv35v3yfxqcklvvooff7bz5pame8afsdjp6va9cswjhjxuq3sxqt/
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o Mejorando la eficiencia operativa, con un 66 por ciento de ahorro en
consumo energético y un flujo de aire de delante hacia atras para un uso méas

eficiente del espacio y la energia.

e Decodificador Aminet 140.

?:*:::.....%
6 6. [ ]

m!‘

GBIS1000000 153 /—-\ € ."XK nd  (ma

Imagen 21: Animet140

Fuentes: http://www.aminocom.com/products/aminet-a140/

The Aminet A140 is now deployed globally and earning a reputation for high
performance, security and ultra-reliability. Stylish and compact, this field-proven
HD STB is delivering great entertainment experiences combining live, on-demand

and OTT services in a wide range of network environments.

At its core is the AmMINET video player. Drawing on over a decade of innovation
and expertise in IPTV, this key element maximises CPU efficiency to deliver
quality user experiences while also having the flexibility for new feature
enhancements to keep you in step with the evolving technology marketplace.[13]

Key features.

o “Carrier class” Wi-Fi capability - add a simple USB dongle for high quality

HD content delivery around the home find out more.

o HTTP Live Streaming (HLS) with trick play and record — delivering a great
uninterrupted PVR-like user experience even in low latency networks find

out more.


http://www.aminocom.com/products/aminet-a140/
http://www.aminocom.com/what-we-offer/usb-wi-fi/
http://www.aminocom.com/what-we-offer/ott-features/
http://www.aminocom.com/what-we-offer/ott-features/
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o HTML5 compliant browser — designed to maximise the user experience with

web-delivered content find out more.

Los anteriores dispositivos son de suma importancia para la creacion de redes IPTV,
en el caso de la Universidad de Cartagena estos se hacen indispensables para la
implementacion de modo que la institucion deberd adquirirlos en caso de querer

hacer realidad estos servicios dentro de sus instalaciones.

7.6. Desarrollo de Practicas IPTV
Una de las partes importantes de la obtencion de resultados fueron las pruebas que

se desarrollaron con el fin de vivir el funcionamiento de una arquitectura IPTV.

Para la realizacion de las practicas que muestren el desarrollo funcional de la
plataforma IPTV que se desea implementar en la Universidad de Cartagena con los
servicios deseados se acudio a los laboratorios de telecomunicaciones en las
instalaciones del SENA ubicado en el sector cuatro vientos en la ciudad de
Cartagena debido a que la Universidad de Cartagena aun no cuenta con la
tecnologia necesaria para desarrollar este tipo de préacticas.

En el laboratorio de telecomunicaciones del SENA cuenta con los equipos
necesarios para desarrollar las practicas correspondientes. Inicialmente se deben
realizar las respectivas conexiones y configuraciones de los equipos necesarios. Los

equipos utilizados fueron:

e Antena banda KU
e TV Explorer HD
e Cable coaxial
e Cable UTP cruzado y directo
e Cabecera Promax
o Médulo DT-800
o Mddulo DT-302
o Modulo DT-504
o Modulo DT-421


http://www.aminocom.com/what-we-offer/ott-features/
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e Switch Cisco 2960
e Camaras de Video

e 3 Equipos PC

Lo primero que se realizd fue adecuar la cabecera Promax que se muestra a

continuacion para la recepcion del contenido que se desea transmitir por el

protocolo IP, por lo tanto se interconectaron cada uno de los mdédulos de

cabecera. Lo descrito anteriormente se presenta a continuacion:

) v v v v v/ v K3
4 0T SoY pr 104 PTY 4 ‘
[AAFRoax [AAFRoMAx ACFROMAX] | [Z<PROMAX) ’ [AFEonax] | [

DIGITAL TO TV DIGITAL TO TV |OIGITAL TO TV |DIGITAL TC

) TV |DIGITAL TO TV [DIGITAL TO TV D

Imagen 22: Cabecera IPTV Apagada, Vista Frontal

la
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Imagen 23: Cabecera IPTV, Vista Trasera. Interconexion de Médulos

Se enciende la cabecera desde el interruptor de poder que esta ubicado en el mddulo
de control de la misma, este modulo ademas de contener la fuente de energia en la
parte trasera para encender todos los médulos, contiene un centro de mando en la
parte delantera en el cual se puede hacer la configuracion de la cabecera; sin
embargo este proceso se torna tedioso desde ese medio, por lo tanto es necesario
conectar la cabecera a un equipo PC para realizar las configuraciones

correspondientes de manera remota logrando una mayor comodidad.

Imagen 24: Mddulo DT-800 Vista Frontal y Trasera
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Imagen 25: Médulo DT-800 Vista Frontal y Trasera

La conexion de la cabecera al PC se realiza mediante un cable UTP cruzado; hecha
esta conexion se accede a un software que provee la empresa Promax llamado
DTTV Control de la version 2.22.287. Una vez dentro del servidor de Promax se
necesita digitar la direccion IP de la cabecera y su contrasefia para poder acceder a

los moédulos y configurar sus opciones.

| -0 |

IP del equipo

Clave

Imagen 26: Inicio de Sesién de la Cabecera

| $o0 |

IP del equipo
1066 62 5

Clave

Imagen 27: Inicio de Sesion de la Cabecera
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Digitados los datos que se exigen para iniciar la configuracion de la cabecera se

presenta la siguiente imagen en pantalla...

Digital Ta TV Webserver

APLICACION DE CONTROL versién 2.22.287

Cargando

Por favor, espere ..

Cancelar

Imagen 28: Pantalla cargando los mddulos instalados

Se deben esperan aproximadamente de 2 a 4 segundos mientras se carga la

informacién en pantalla y se muestran los modulos o componentes de la cabecera.

La informacion que sigue es la siguiente:

APHOMAX Digital Ta TV \Webserver

Leer fichero Salvar fichero Salir Refrescando campos |||

Transmision IP TV Transmision DVB-T Servicios LCNs

{ | Conflictos Recepcion DVB-S/S2

Vista de Equipo

Deja el mouse sobre un médule pars ver su versidn.

Kbps Kbps Kbps Kbps
@ @p [86% 0% _ 0% _ | 4

(3]

HE
=

| =
[

DT-200 B DT-202 DT-S04B DT-102B DT-d421
—[v3.12.128 - 3.12.286.719 }

il

Deshacer todo || Actualizar PC

| Reconfigurar equipo | | Salvar configuracién equipo |

Imagen 29: Mddulos virtuales de la cabecera
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En la imagen anterior se ven los mddulos listos para ser configurados y empezar a
trabajar sin embargo adn no se tiene un flujo de informacion entrando a la cabecera
de video ni por el modulo DT-302 ni por el médulo DT-504 y ademas se puede
observar que el puerto de red de salida de streaming ain no se encuentra conectado;
lo anterior se sabe gracias a que sobre los mddulos correspondientes se presentan los

siguientes iconos.

@D

Imagen 30: Iconos de no conexién para médulos DT-302
&

Imagen 31: Iconos de no conexién para médulos DT-302 y DT-421

Ahora si se puede acceder a cada uno de los mddulos para configurar sus
caracteristicas. EI primer modulo al cual se accede es al DT-800 que se encarga de
controlar y alimentar hasta 7 modulos de cualquier tipo. En él se observan los
pardametros que le corresponden, aqui se pueden cambiar cada uno de estos
dependiendo de los intereses de la institucion duefia de la cabecera de video
Promax. En la siguiente imagen se pueden ver los valores que se le dan a cada uno

de las opciones que muestra el médulo DT-800.

DT-800B Slot 0 |Mddulo1 = Actualizar PC Reconfigurar maédulo
NID Original 8442
(0-65535)
NID 8442
(0-65535)
Primer LCN 1
(0-1023)
Incremento LCN 50
(0-1023)
1D espec. datos privados 0x28
Nombre de red COLOMBIA
Version NIT manual w
Version NIT 1
[0-21)
Estado

Deshacer

Imagen 32: Configuracion del Médulo DT-800
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Si se hacen cambios en los valores anteriores se debe dar un click en reconfigurar el
modulo para que los cambios se puedan actualizar y el modulo acepte los nuevos

parametros.

Lo siguiente que se hace es entrar en el moédulo DT-302. Como ya se explicd antes
este modulo se encarga de recibir sefiales RF provenientes del transponder de
satélites y emitir la trama de transporte en forma de TS-ASI. Asi pues sabiendo el
funcionamiento de este modulo y lo que proporciona a la cabecera se puede entrar a
su configuracion y ver lo que se requiere para que pueda funcionar correctamente.
En la siguiente imagen se puede ver el Slot en el que se esta ubicado, ver las
caracteristicas de la recepcion en dicho maodulo, ver los servicios que se estan
recibiendo ademas de elegir los que se van a presentar y ver los IDs de cada uno de
los Transport Stream que el modulo posee. Todo lo anterior se puede ver en las

siguientes dos imagenes.

Se vera que se muestran valores por defecto ya que actualmente el reciver DT-302
no esta capturando informacidn por ninguno de los dos médulos CAM que maneja y

por tal razon donde aparece seleccidn de servicios se vera el enunciado sin servicios.

/s PROMAX] .
Equipo Leer fichero Salvar fichero Salir
Conflictos Recepcion DVB-8/S2 Transmision IP TV Transmision DVB-T Senvicios LCNs.
DT-302 Slot 1 |Médulo 1 = | [ Actualizar PC Reconfigurar médulo
LCNs y campos de balanceo
Recepcion DVB-S/S2 Seleccién de servicios @2
Frecuencia Bajada(MHz) Sin senicios
11738 = (2)(2) (29)ClaroTV
Oscilador Local LNB({MHzZ) 750 [ (2) () (T4)Canal Claro
0-20000 = J
LNE V13 = Afacts & ssrvicios. balancas v LCls 2
Banda ,_UU = < i v
Velocidad Simbolo(KSymb) 20000
Estandar [oves =]
Deshacer
MER(dB)

IDs Transport stream Filtrado Manual de PIDs
Recibido TID 0 0

0 0
Salida 1 ™ [ 0 0

0 0

(0-65535)
(0-8191)  (0-8131)

Deshacer

Salida 2 TID 102

{0-65535)

Imagen 33: Configuracion del Médulo DT-302
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El siguiente modulo es el DT-504 que actualmente también se encuentra sin
servicios configurado, este médulo cuenta como se menciond anteriormente con
cuatro entradas de video y audio por conectores RCA y es capaz de sacar estas
tramas de datos por TS-ASI y por DVB-T, en el caso que concierne a esta practica
solo es necesario la conexion para el TS-ASI pues este va dirigido como se mostrd
en la imagen trasera de la cabecera hacia el mddulo IPTV para poder ser apreciada
en los dispositivos que soporten el servicio. Este modulo puede recibir informacion
directamente de una camara de video, un DVD, un DVR y cualquier otro dispositivo

que sea capaz de generar video.

En las siguientes imagenes se muestran las caracteristicas por defecto de las
entradas analdgicas que puede recibir este médulo, ademéas de una seccion donde se

puede dar configuracion o personalizacion a los servicios que se reciben en el

modulo.

APHOMAX Digital Ta TV \Webserver

Equipo Leer fichero Salvar fichero Salir
{|Conflictos Recepcion DVB-S/52 Transmision IP TV Transmisién DVB-T Servicios LCNs

DT-504B Slot 2 |Modulo 1 ~| [ Actualizar PC | | Reconfigurar médulo |
[ Campos TS y transmisidn | [Lcns|

Entradas analogicas Edicion de servicios

Entrada 1 Servicio 1

Habilitar video ¥ SID Nombre
1 AV1

Estandar NTSC = Mado STEREO i (1-65535)

Aspacto 160 « Kbps 256 - Tipo PID PMT
TV = 1001

Sensibilidad| 0.5 ¥ (32-8150)

PID Video PID Audio
1002 1003
(32-8130) (32-8190)

Entrada 2

Habilitar video V'

Servicio 2
Estdndad PAL > Modo STEREO - .

Nombre

Aspecto |43 > Kbps 256 j" 2 AV2
Sensibilidad| 0.9 ¥ ° ;5;35, PID PMT
TV - 2001
[32-8190)
Entrada 3 PID Video FLL fudic
2002 2003
Habilitar video ¥ (32-8150) (32-8150)

Estdndard PAL ¥ Modo STEREO ll



Aspecto 43 = Kbps 256 > Servicio 2
SID M b
Sensibilidad| 0.9 x 3 AV3 e
(1-65535)
Tipo PID PMT
Entrada 4 ™ > 3001
— (z2-8190)
Habilitar video ¥ X i X
PID Video PID Audio
Estandaf PAL  x Modo STEREO - 3002 3003
Aspecto m Kbps ,m (32-8190) [32-8190)
Sensibilidad| 0.9 =
Servicio 4
SI1D MNombre
4 AV4
(1-65535)
Deshacer X
Tipo PID PMT
™ = 4001
(32-8130)
FID Video PID Audio
4002 4003

(32-8130)

(22-8130)
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Imagen 34: Configuracion del Modulo DT-504

Finalmente el modulo base de esta préactica es el siguiente y ultimo para analizar, el
DT-421, este modulo como ya se explico es el encargado de recibir la informacién
en tramas TS-ASI y empaquetarla de manera que puedan ser enviadas a través de la
red de datos. La configuracion de este mdédulo puede hacerse sin la necesidad de que
los demas mddulos estén recibiendo servicios para ser trasmitidos. Lo primero que
se debe hacer en este mddulo es la configuracion del puerto IP de la salida del
streaming de video, el medio por el cual va a salir la informacion; la IP que se ha
configurado para este médulo es la 10.66.62.6 por el hecho de que la IP de la
cabecera se ha configurado de manera predeterminada con la 10.66.62.5 (esta
configuracion se hizo desde la consola) por lo tanto es la que se usa para acceder a
la configuracién remota de los médulos. Otro aspecto importante es la IP TV BASE
la direccion que aqui se asigna es la utilizada para acceder a los servicios de video.
En otra seccion se muestran los servicios recibidos que hacen referencia a los
mismos que se seleccionan en el médulo DT-302 y que se reciben por satélite. A
continuacion se muestra una imagen donde se puede observar parte de lo que se ha
mencionado entre estas la IP del modulo de salida de streaming y los servicios
recibidos aparecen en blanco pues aln no se esta recibiendo informacién en los
modulos DT-302 y DT-504.
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APHDMAX Digital To TV Webserver

Equipo Leer fichero Salvar fichero Salir
{ |Conflictos Recepcion DVB-5/52 Transmision [P TV Transmision DVB-T Servicios LCNs

DT-421D Slot 4 |Modulo 1 »| [ Actualizar PC | [ Reconfigurar médulo | [ camposderrTv
IP del M6dulo Modo IP TV
1P 10.66.62.6 stream 1 |SPTS ~
(0-223:y.2) Stream 2 |SPTS ~
Mascara 255.255.255.000 Stream 3 |SPTS ~
Gateway 010.066.062.001 Stream 4 |[MPTS ~
P TV base 239.192.100.1
[224.0.0.0-239.255,255.255)
SAP/SDP Servidos recbidosi* o
Habilitar —  Transport stream 1
Transport stream 2 L

Transport stream 3

Transport stream 4 L

< 11 2
Imagen 35: Configuracion del Moédulo DT-421

Finalizada esta serie de detalles el siguiente paso para empezar a transmitir servicios
es capturarlos. Para ello se usaron dos métodos de captura de video; en el primero se
hace uso de una antena de banda KU que recibe las sefiales por satélites y llegan
hasta la cabecera por cable coaxial y el segundo método es usando cdmaras de video
para la captura de sefiales en vivo que se llevan a la cabecera por un cable de video

con puerto BNC.

En este seguimiento de ideas el primer trabajo desarrollado fue la captura de las
sefiales satelitales, para lo cual se adecud una antena de banda KU, se conecta a ella
su respectivo LNB el cual se encarga de capturar todas las sefiales que se encuentran
en el aire, este debe ser energizado para que pueda trabajar; finalmente a él se
conecta el cable coaxial que posteriormente llegaria a la cabeza, pero antes de llegar
a la cabecera se debe verificar que la sefial que se estan capturando contienen al
menos un servicio. Para analizar las sefiales que se capturan y verificar que estas
sefiales contienen servicios se utilizd un dispositivo llamado TV Explorer HD, este

dispositivo se muestra a continuacion:
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[APromax)

Imagen 36: Equipo TV Explorer HD.

El cable coaxial que sale del LNB llega directamente al TV Explorer HD y con este
se hace todo el reconocimiento de las sefiales, se escoge la mas adecuada y se

verifican los servicios que esta traiga.

Imagen 37: Conexidon del cable coaxial al TV Explorer HD.

Las sefiales que se encuentran pueden ser anadlogas y digitales, ademéas se puede
encontrar ruido en la transmision e interferencias que eviten la recepcion de los

servicios.
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Se enciende el equipo y se preciosa click en el modulo 4 y el muestra el espectro
que se estd divisando en el momento, donde quiera que se mueva la antena se
presentara un espectro diferente debido a que existen muchos satélites que envian

sefales de servicios o simplemente mostrara el ruido que se percibe en el ambiente.

Imagen 38: Analisis de espectros digitales.

En la imagen anterior se ve claramente como hay un espectro generandose, sin
embargo las sefiales estan débiles excepto por la que se ve al final que registra un
servicio llamado RadioCuba. El médulo 5 muestra claramente que las sefiales se
estan recibiendo por satélite y no por vias terrestres y el médulo 6 muestra que estas
mismas sefiales son digitales y no analogas. La siguiente figura presenta un espectro
donde se reciben transponders digitales los cuales se identifican por una montafia y
tres lineas azules que se superponen sobre esta para identificar el servicio, dicho

servicio se muestra en el equipo presionando click en el médulo 1.
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L TV EXPLORER

Imagen 39: Identificacion de Transponders Digitales

Como se menciono antes, se debe presionar click en el médulo 1 para poder ver el

servicio que el equipo ha encontrado, esto se presenta a continuacion.

30w _Hisp
= I MHz I
VIDEO

MP@ML 720
30Hz VPID 101
AUDIO
MPEG-1 L1
APID 201 IDIOM A
\p‘rv - RED
SD: OFF | Radiocuba
(LIBRE) Cubavision
; NID:

TV EXPLORER

Imagen 40: Transmision de un servicio, Satélite Hipasat
En la figura anterior se puede ver la transmision del servicio que se ha capturado
desde el satélite Hispasat, la imagen muestra ademas el nombre del canal (Cuba
Visién), muestra ademas otros servicios que se encontraron en ese transponder, y

muestra las caracteristicas especificas del video que se esta transmitiendo.

Este equipo, el TV Explorer HD ademas de lo anterior, permite hacer un analisis
que ayude a mantener la calidad del servicio; debido a que en el mddulo 3 que este
maneja se pueden observar las caracteristicas de la sefial que se esta recibiendo y

transmitiendo. Por ejemplo se pueden observar varios parametros como la
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frecuencia donde se encuentra ubicado el servicio, la potencia o intensidad de la
sefial, el MER, CBER y el VBER, cada uno de estos parametros indican valores que
deben estar entre los rangos necesarios para mantener calidad de servicio. La

siguiente figura ilustra lo anterior:

Imagen 41: Parametros de la sefial recibida.

Con los servicios en el satélite el siguiente paso es llevarlos a la cabecera, realizar
las configuraciones correspondientes en los diferentes maédulos, corroborar los
cambios hechos y empezar a transmitirlos por el protocolo IP. La siguiente figura

muestra la conexién que lleva los servicios a la cabecera.

Imagen 42: Servicios a la cabecera
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Lo siguiente es entrar a la cabecera remotamente como se mencioné al principio y
verificar que los servicios que se estan recibiendo por el satélite el moédulo DT-302
ya los ha tratado y los tiene listos esperando ser escogidos y montados por IP para
transmitirlos. Al entrar a la cabecera arroja la siguiente imagen, confirmando que el
modulo DT-302 en el segundo RF ya esta recibiendo servicios por parte de un

satélite.
Vista de Equipo

Deja ol mouse sebre un médule para ver su wersidn.

Kbps Kbps kKbps Kbps
@D @ | 86% [0% [ 953% | @
L]
A T o o e
[a]
=] (=]
=
| o . -
Y
DT-200 B DT-202 DT-504E DT-102E DT-321

Imagen 43: Cabecera virtual, verificacion de conexiones satelitales

Se puede observar que el icono del segundo Slot del mdédulo DT-302 ya se
encuentra habilitado pues esta recibiendo sefiales listas para ser transmitidas, esto se
verifica en la siguiente imagen, a la cual se accede dando un click en el modulo
correspondiente en este caso el DT-302. Pero antes cabe mencionar que el médulo
DT-421 el encargado de la transmisién IP aun se encuentra en rojo debido a que no

se estd generando ninguna transmision por ese medio.
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DT-302 Slot 1 |Mbdulo 1 = Actualizar PC Reconfigurar madulo
LCNe y campos de balanceo
Recepcon DVB-S/S2 Seleccion de servicios @2 o
Frecuencia Bajada(MHz) Sin senvicios
1738 (TP (29)ClaroTV i
Oscilador Local LNB(MHz) a750 7 (?){?) (T4)Canal Claro 1
(D-zo00D
Deshacer
LNB V13 i Afacts a servicios. balanceo v LCNs S
« b
Banda Ku -
Velocidad Simbolo(KSymb) 40000
Estandar DVBS -
Deshacer
MER(dB);
IDs Transport stream Filtrado Manual de PIDs
Recibido TID 0 0
o o
Salida 1 TID 101 0 0
(0-65535) 0_ 0
(D-8191) (D-B191)
Deshacer
Salida 2 TID 102

Imagen 44: Mo6dulo DT-302 Mdédulo 1

La imagen anterior muestra la configuracion del modulo 1 correspondiente al
Modulo DT-302, se ve que esta encuentra sin servicios debido a que este no se
encuentra conectado a ninguna sefial satelital, asi pues mostrara valores
predeterminado para parametros como Frecuencia Bajada, Oscilador local LNB,
Voltaje del LNB, entre otros.

Lo siguiente es cambiar al modulo 2 del Médulo DT-302, para hacer esto basta con
dar click en la casilla de opciones en la parte superior izquierda, al lado de DT-302
Slot 1 y cambiar ese valor. Hecho esto se mostrara la siguiente imagen, la cual
refleja el contenido que esta entrando por el RF2 del médulo en cuestion, junto con

cada una de las caracteristicas que le corresponden.
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DT-302 Slot 1 |Mddulo 2 ~ Actualizar PC Reconfigurar médulo

LCNs v campos de balanceo

Recepcion DVB-S/S2 Seleccion de servicios @2 i
Frecuencia Bai frrssa + [ (A) [F) {T)Radio Progreso
Jada(titiz) 11884 + [ (A) (F) (8)Radio Rebelde
Oscilador Local LNB(MHz) 10600 + 7 (A} {F) {9)Radio Habana Cuba
(0-20000) + [ (A} {F) {(11)Radio Taino
LNB V13 _KHz22 ~ + [ (A) {F) (10)Radio Reloj
Banda m + [~ {A) (F) {(12)Radio Enciclopedia
i . + [~ (A)(F) (13)CMBF
Velocidad Simbolo(KSymb) 27500 + [ (A) {F) (16)Habana Radio
Estandar m + [ (A) (F) (17)Rebelde AM
+ [~ (A) (F) (19)RHC 2 d
Deshacer 3

+ [ (V) (F) (1)Cubavision

MER(dB) + [ (V) (F) (2)Tele Rebelde

+ [+ (V) (F) {3)Educativo

+ [+ (V) (F) (4)Educativo 2

+ [+ (V) (F) (5)Cubavision Interna

+ [~ (V}(S) (14)Canal Habana

+ [~ [V} (F) (15)ACN

+ [ (V}(5) (6)Multivision

+ [ (V) (F) (18)CONTRIBUCION
Deshacer

Afecta a servicios. balanceo v LCNs
4 LI b

Imagen 45: Modulo DT-302 Médulo 2, Servicios disponibles

Es necesario verificar que la frecuencia de bajada corresponda a la del satélite con el
que se estd trabajando. Listados los servicios que proporciona el satélite, lo
siguiente es seleccionar aquellos que se desean transmitir; es se logra simplemente
dando click en las casilla de verificacion correspondiente al servicio deseado. Como

se muestra en la siguiente figura:



Pag. 111

DT-302 Slot 1 [N6duio2 ~| [ actualearC |

| LCMs v campos de balanceo |

Recepcién DVB-S/52 |

Frecuencia Bajada(MHz) |11384
Oscilador Local LNB{MHz) |106,00 :
(0-20000} u
LNB W13_KHz22 - i |
Banda Ku = J |
Velocidad Simbola(KSymb) |275{]0 o
i |
Estandar DVBS - |
.
MER(dB)|5 O a
|
|
|
1|
1|
1|
i

Afacta a sarvicios. balancec v LCNs

Imagen 46: Seleccion de los servicios

Una vez cargados y seleccionados los servicios se debe dar click en reconfigurar
modulo para que este pueda asimilar los cambios que se han efectuado. Finalizado
este proceso aun se le debe decir al médulo DT-302 cuéles seran los medios de
transmision que utilizara para enviar su contenido, ya sea por medios terrestres o
por IP, para lograr esto se deben configurar los campos de balanceo como se

muestra en la siguiente figura.

DT-302Slot 1 IM()dU|02 'I | Actualizar PC | | Reconfigurar médule | | Campos de recepcién |
Balanceo de servicios ' LCNs |

Cubavision(1) I* 'l Cubavision(1) |54
Tele Rebelde(2) | ] Tele Rebelde(2) |_55
CONTRIBUCION{18) .3 CONTRIBUCION(18) |r
Educativo(3) E Educativo(3) |756
Educativo 2(4) I* 'l .
Educativo 2(4) |5;.r

Cubavision Interna(s) [{ +

Cubavision Interna(s
> e
Deshacer 2
&3 S

[(0-1023)
Afecta a servicios, balance: ™ LCNs Consecutivos

[ Deshacer |

Médulos con maodificaciones en servicios seleccionados no
desharan el valor completamente

Imagen 47: Balanceo de servicios
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De igual forma en la figura inmediatamente anterior se ve que para cada canal
existen 3 opciones de configuracion, entre ellas los nimeros 1 y 2, y el simbolo
asterisco. Si la eleccién que se hace es el nimero uno se le estaria indicando al
modulo que ese canal solo se va a transmitir por IP, si se hace la eleccion del
ndmero 2 se le indicaria al médulo que dicho canal solo se va a transmitir por
medios terrestres, pero si se escoge el simbolo asterisco se le dice al médulo que

ambos medios son posibles para transmitir el servicio.

Listos para la transmision los servicios por satélites, la siguiente configuracién le
corresponde a los servicios de captura de video en vivo desde camaras de video,
para hacer esto posible se deben conectar las camaras disponibles al médulo de la
cabecera correspondiente y el modulo DT-504 es el encargado de recibir este tipo de
sefiales; estas conexiones se presentan a continuacion junto con una de las camaras

utilizadas:

Imagen 48: Camara de video
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Imagen 49: Conexiones analogas al DT-504

En la imagen anterior se muestra que ademas de la sefial de satélite que entra al
modulo DT-302, también existen dos entradas mas de contenido pero estas estan
ubicadas en el modulo DT-504, alli se ven conectadas en los puertos AV1y AV4
pero para efectos de la practica la que se encuentra conectada en el puerto AV4 fue
cambiada para el puerto AV2 que en la figura se presenta sin conexién alguna.
Ambas cdmaras deben energizarse para que puedan transmitir una sefial de video. A
nivel de cabecera las siguiente imagenes muestran la configuracion que se le debe

hacer a cada uno de estos puertos RCA.
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DT-504B Slot 2 IM@dU\01 Vll Actualizar PC | |

Reconfigurar modulo

‘ Campaos TS y transmisién

| [Lens|

Entradas analo6gicas
Entrada 1

Habilitar video [+

Eta‘ndarl NTSC vl Modo STEREO 'I
Aspecto |1639 'l Kbps 256 vl
Sens\bi\idadlo-ﬁ hud

Entrada 2

Habilitar video V'

etindsPAL |  mods | STEREO =l
Aspecto IA:S vl Kbps 256vl
Sens\bi\idadlo-ﬁ =

Entrada 3

Habilitar video [V

F=F='nr|=r| PAL 'I Madn STEREO - I

Edicion de servicios

Servicio 1
SID

|

(1-65535)
Tipo

j

PID Vidao
1002
(32-8150)

'

Servicio 2
SID

|

(1-65535)
Tipe

J

BID Video
2002
(32-8130)

'

MNombre

BID PMT

|1001
(32-8130)
PID Audio

|1003

(32-8150)

Mombre

AV2

PID PMT
2001
(32-81590)
PID Audio
2003
(22-2130)

Imagen 50: Servicios en el médulo DT-504

Lo importante acéa es habilitar el video en estas entradas RCA, darle un estandar de

video, el aspecto en el que se mostrara en pantalla y para si se quiere personalizar el

servicio se le puede colocar un nombre.

Ahora bien, verificados los servicios que se van a prestar los siguiente es hacer la

configuracion del puerto IP streamer del mddulo DT-421 vy verificar que

efectivamente los servicios estén dentro de la transmision para lograr esto se debe

conectar un cable UTP al puerto de red del médulo DT-421, la siguiente imagen

ilustra lo anterior.

Imagen 51: Cable UTP conectado al Mdédulo DT-421
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Hecha esta conexion, lo siguiente es verificar que la cabecera responda
perfectamente a los cambios que se han hecho, asi que se inicia nuevamente el
centro de control remoto de la misma y se obtiene la siguiente imagen, la cual
muestra como se esperaba la adaptacion de la cabecera a los cambios, entre ellos se
ve que el modulo IP ya se encuentra disponible para empezar a transmitir los
servicios que llegan a los demas modulos. Sin embargo esta informacion se debe
corroborar y para ello se debe entrar a los parametros de configuracion del médulo

DT-421 como se vera mas adelante.

Vista de Equipo

Dejs el mowse sobre un méduls para ver su versidn.

Kbps Kbps Kbps Kbps
@D @® | 86% | 0% [[ 90% |
&
e AR P A [P [ e
=]
BN
=
3
DT-200 B DT-202 DT-504B DT-102E DT-321
L ]
Deshacer todo Actualizar PC
Reconfigurar eguipo Salvar configuracion equipo

Imagen 52: Vista de la cabecera con todos los modulos Funcionando.
Cuando se ha entrado al médulo DT-421 para verificar su configuracion se arroja la

siguiente pantalla:
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DT-421D Slot 4 |Modulo1 = Actualizar PC Reconfigurar médulo Campos de IP TV

Campos de FEC

IP del Madulo Modo IP TV
P 10.66.62.6 Stream 1 |SPTS =
(0-223.xy.2) Stream 2 |SPTS =
Mascara 255.255.255.000 Stream 3 |SPTS =
Gateway 010.066.062.001 Stream 4 [MPTS =]
[0-222.xy.z) Deshacer
IP TV base 239.192.100.1
(224.0.0.0-239.255.255.255)
Deshacer
SAP/SDP Servicios recibidos -
Habilitar —_ Transport stream 1
Transport stream 2
Deshacer (V) (F) (1)AVA
(V) (F} (2)AV2
(V) (F} (3)AV3
(V) {F} (4)AV4

m

Transport stream 3
(V) (F} (1)Cubavision
(V) (F) (2)Tele Rebelde
(V) (F} {3)Educativo
(V) (F) (4)Educativo 2
(V} (F} (5)Cubavision Inter
(V) (F) (12)CONTRIBUCION

Imagen 53: Mddulo DT-421 servicios funcionando

En esta imagen se ve a diferencia de la primera imagen presentada para este modulo
como se muestran los servicios que se reciben a través de dos de los 4 TS-ASI que
contiene el médulo, se ve claramente que en el TS-ASI 2 se encuentran los servicios
que transmite el modulo DT-504, mientras que en el TS-ASI 3 se muestran los

servicios o canales que se estan recibiendo desde el satélite Hispasat.

En las siguientes dos imagenes se hace referencia a las salidas IPTV que se pueden
hacer desde el mddulo DT-421. Desde esta configuracion se pueden habilitar y
deshabilitar los streaming de video que se deseen, ademas se muestra la
configuracion de cada servicio, entre estos valores se puede observar la direccion IP
que se le asigna a todos, el puerto de salida que es estrictamente necesario cuando se
quiere percibir la sefial, el protocolo de transmision que se le asigna a cada servicio,
el puerto de origen y una tasa de Kbps predeterminada. Estos valores se presentan
para los cuatro streaming que posee el médulo DT-421.
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APRDMAX Digital Ta TV Webserver

Equipo Leer fichero Salvar fichero Salir
{|Conflictos Recepcion DVB-3/52 Transmision [P TV Transmision DVB-T Sernvicios LCNs

DT-421D Slot 4 IMGUU|0 1 x| Actualizarpc | | Reconfigurar médulo | [ Campos de servicios
Campos de FEC

Salidas IP TV

velocidad ethernet I 00 Mbps

Habilitar P Puerto Protocolo Puerto origen Tasa de Bit(Kbps)
Stream 1

Sin servicios

Stream 2
(1)avi
2 [239.192.100.007 1234 JupP ~| {1000
(224.0.0.0-239.255.255.255) (0-65535) (0-65535)
(2)av2
2 |239.192.100.008 1234 [rRTP -] {1000
(224.0.0,0-239,255.255.255) (0-65535) (0-65535)
(3)av3
2 [239.192.100.009 [1234 [rRTP =] [1000 Ja:
(224.0.0.0-239.255.255.255) (0-55535) (0-55535)
(4)Ava
2 |239.192.100.010 [1234 |rRTP ~| {1000
(224.0.0.0-239.255.255.255) (0-65535) (0-65535)
Stream 3

(5)Cubavision Inter

v [239.102 100.001 [1234 juop | {1000

(224.0.0.0-233.255.255.255) (0-65535) (0-65535)
(18)CONTRIBUCION
v [239.102 100,002 [1234 juop | {1000
(224.0.0.0-233.255.255.255) (0-65535) (0-65535)

(1)Cubavision

2 [239192 100 004 [1234 juop ~|  [1000

(224.0,0.0-239.255.255,255) (0-65525) [0-65535)
(2)Tele Rebelde

2 [239192 100 005 [1234 juop ~|  [1000

(224.0.0.0-239.255.255.255) (0-65535) (0-65535)
(3)Educativo
v [239 192 100 006 [1234 juop ~| {1000
(224.0.0.0-239.255.255.255) (0-65535) (0-65535)

(4)Educativo 2

v [239 192 100011 [1234 juop ~| {1000

(224.0,0.0-239.255.255,255) (0-65535) [0-65535)

Stream 4
MPTS

Imagen 54: Salidas IPTV Mddulo DT-421
Claramente es la imagen anterior se percibe que los stream 2 y 3 son los que estan
recibiendo sefiales desde los modulos DT-302 y DT-504. Con este se finaliza la

configuracién de la cabecera Promax y se puede empezar a desarrollar pruebas para



Pag. 118

ver el funcionamiento sin embargo no estd demas revisar las vistas de los aspectos

importantes para que dichas pruebas se lleven a cabo.

En tales casos se pueden observar los siguientes parametros que hablar por si solos.

Vista de Recepcion DVB-S/S2 [ Actualizarpc | |

Reconfigurar médulos |

Frecuencia LMNB(MHZ) LNB Banda Estandar Velocidad Simbolo
Bajada(MHz) (KSymb)
Slot 1 DT-302
Médulo 1 [11735 Jo750 [v13 - [Ku ~] [oves -] [40000
{0-z0000)
Médulo2 11554 [10600 [v13_KkHz22 -] [Kku =] [oves -] [27500
(0-20000)
Imagen 55: Vista de Recepcién DVB-S/S2
Vista de Transmision IP TV | ActualizarpC | | Reconfigurar médulos
Habilitar P Puerto Protocolo Puerto origen
Slot 4 DT-421D
Médulo 1
Stream 1
Sin servicios
Stream 2
(Dav1 2 [239.192.100.007 [1234 [uop ~] [1000
(224.0,0,0-239,255.255.255) (0-65535) (0-65535)
(2av2 2 [239.192.100.008 [1234 [RTP ~] [1000
(224.0,0,0-239,255.255.255) (0-65535) (0-65535)
(3)Av3 2 [239.192.100.000 [1234 [RTP ~] [1000
(224.0,0,0-239,255.255.255) (0-65535) (0-65535)
(M)ava 2 [239.192.100.010 [1234 [RTP ~] [1000
(224.0.0,0-239.255.255,255) (0-65535) (0-65535)
Stream 3
(s)Cubavision Inter - [239.192.100.001 [1234 Juop ~] [1000
(224,0,0,0-239,255,255,255) (0-65535) (0-65535)
(18)CONTRIBUCION [ [239.192.100.002 [1234 Juop ~] [1000
(224,0,0,0-239,255,255,255) (0-65535) (0-65535)
(1)Cubavision 2 [239.192.100.004 [1234 Juop ~] [1000
(224,0,0,0-239,255,255,255) (0-65535) (0-65535)
(2)Tele Rebelde [239.192.100.005 [1234 Juop ~] [1000
(224,0,0,0-239,255,255,255) (0-65535) (0-65535)
(3)Educativa 2 [239.192.100.006 [1234 Juop ~] [1000
L U U U= 259, £00.£00,203 ) U-B3250) |U-B2D3D)
(4)Educativo 2 2 [239.192 100011 [1234 fuop -] [1o00
(224.0,0.0-239,255.255,255) (0-65535) (0-65535)
Stream 4
MPTS v |239.192.000.025 {1234 |[RTP ~| {1000
(224.0,0.0-239,255.255,255) (0-65535) (0-65535)

e ] [

Imagen 56: Vista de transmisién IPTV
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Vista de Servicios Actualizar PC | | Reconfigurar médulos

Slot 1 DT-302

Médulo 1 Médulo 2
Sin senicios + [~ (A) (F) (T)Radio Progreso
7 (212 (29)CIareTV . — (a) (F) (8)Radio Rebelde
7 {21(2) (T4)Canal Claro,, (— () (F) (9)Radio Habana Cuba
+ [~ (A) (F) (11)Radio Taino
+ [~ (A) (F) (10)Radio Reloj
+ [~ (A) (F) (12)Radio Enciclopedia
+ [~ (A) (F) (13)CMBF
+ [~ (A) (F) (16)Habana Radio
+ [~ (A) (F) (17)Rebelde AM
+ [ (A)(F) (19)RHC 2
+ [+ (V) (F) (1)Cubavision
+ [+ (V) (F} (2)Tele Rebelde
+ [ (V) (F) (3)Educativo
+ [ (V) (F) (4)Educativo 2
+ [+ (V) (F) (5)Cubavision Interna
+ [ (V) (S) (14)Canal Habana
+ [ (V}{F) (15)ACN
+ [ (V) (S) (6)Multivision
+ [+ (V) (F) (18)CONTRIBUCION

Afecta a servicios, balanceo y LCNs

Imagen 57: Vista de Servicios

Vista de LCNs | ActualizarPC | | Reconfigurar madulos |

Deja el mouse sobre el LCN para wer el méduls que lo genera.

ClaroTv(29)
Canal Claro(74)
AV1(1)
AV2(2)
AV3(3)
AVa(4)
Cubavision(1)
Tele Rebelde(2)
Educativo(3)
Educativo 2(4)

Cubavision Interna(5s)

(4]
(o]

T

CONTRIBUCION(18) 0

(1-1023)
[~ LCNs Consecutivos

| Ordenar | | Deshacer |

Médulos con maodificaciones en servicios seleccionados no deshardn el valer completamente

Imagen 58: Vista de LNCs



Pag. 120

Vista IDs Transport stream | actualizarpc | | Reconfigurar médulos |

Slot 1 DT-302

Modulo 1
(D-55535)
01
(D-55535)
02
(D-65535)

il

Médulo 2

|

(D-55525)
03
(D-55535)
04
(D-55535)
Slot 2 DT-5048B
Médulo 1 |1
(0-85525)

Deshacer

L

Imagen 59: Vista IDs Transport Stream

Con los servicios montados y configurados en la cabecera de video Promax, lo que
sigue es realizar las pruebas del funcionamiento correcto de lo que se ha
configurado. Para ellos se pudo haber conectado el puerto IP del médulo DT-421
directamente a un decodificador IP que se encargara de transmitir la sefial a un
televisor pero desafortunadamente el SENA adn no cuenta con decodificadores de
esta tecnologia, por tales razones se cred una red LAN teniendo en cuenta el rango
de direcciones que manejan las IPs del modulo de control DT-800 que es la
10.66.62.5 y la del puerto streaming del médulo DT-421 que es la 10.66.62.6 para

asi transmitir los servicios a través de equipos PC conectados a la misma red.

Inicialmente la salida de streaming del modulo DT-421 se conectd a un switch cisco
de la serie 2960 permitiendo asi que cada uno de los computadores que se
conectaran a él estuvieran habilitados para ver el contenido de la cabecera, esta

conexion se presenta en la siguiente imagen:

Imagen 60: Salida hacia un Switch del streaming de video
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A cada equipo conectado a la red LAN se le configuré una direccién IP fija, en la
siguiente tabla se muestran las configuraciones IP para cada uno de los equipos.

Equipo Direccion IP Mascara Subred
1 10.66.62.7 255.255.255.0
2 10.66.62.8 255.255.255.0
3 10.66.62.9 255.255.255.0

Tabla 15: Direcciones IP equipos en la red LAN

Gracias a esta configuracion los equipos conectados al switch pueden acceder a los
servicios que se transmiten a través del médulo correspondiente en la cabecera.
Ademas de este requisito de configuracion cada uno de los equipos debe tener
instalada una con una aplicacién cuyo nombre es VLC, este es un software que
permite ver transmisiones de video por IP que se hagan dentro de una red. Ademas
cada equipo debe contar con altavoces que ayuden a la percepcion del sonido o
audio que se esta transmitiendo. A continuacion se presenta el paso a paso que se

debe sequir para poder visualizar los servicios:

Lo primero que se debe hacer es ubicarse en un equipo que este configurado dentro

de la red, abrir la aplicacién VLC y se mostraré la siguiente imagen.

deo Hemamientas Ver Ayuds

A

| IR RSN I Y

Imagen 61: VLC
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Lo que sigue es presionar click en la pestafia medio, se mostrara lo siguiente:

Medio | Reproduccién  Audic  Video Herramientas  Ver Ayuda

¥|  Abrirarchivo... Ctrl+ O

#| Abrir archive avanzado... Ctrl+Shift+0

[CJ  Abrir carpeta... Ctrl+F

(=) Abrir disco... Ctrl+D

22 Abrir volcado de red... Crl+N

EEf  Abrir dispositivo de captura... Ctrl+C
Abrir desde portapapeles Crl+V
Medios recientes 3
Guardar lista de reproduccién... Ctrl+Y
Convertir... Ctrl+R

(=) Emitir... Ctrl+S

X Salir

Imagen 62: VLC-Medio

Presentado esto, se debe hacer click en la opcion abrir volcado de red que sera
donde se digitara la direccion ip del canal que se desea ver con algunos otros

pardmetros. Se muestra lo siguiente:

e A -

] Archivo [ E' Disco 5 Red E=f Dispasitivo de captura

Protocolo de red
Introdudr una URL:

{ Introducir la URL de la emision de red aqui. |

Mostrar més opdones

Reprodudir v| | Cancelar

Imagen 63: VLC - Volcado de red



Pag. 123

En esta parte como se mencioné se debe introducir la URL del video que se desea
mostrar. Esta direccion IP dependera de la configuracion que se haga dentro de la
cabecera de video, en este caso la direccion IP que se debe digitar es la
239.192.100.* donde el simbolo asterisco pertenece al canal que se desee ver,
ademés se debe introducir el puerto de salida del video y el protocolo de

transmision. Un ejemplo de lo anterior es el siguiente.

[ Barhivo | Gloisco | %*Red | I Dispositivo de coptura |

Protocolo de red
Introducir una URL:
udp://@239.192.100. 1:1234

[7'] Mostrar mas opciones

Imagen 64: Direccién IP del servicio deseado

En la figura anterior se presenta como debe ser digitada la direccion IP del servicio
empezando por el protocolo de transmision, seguido de dos puntos, luego dos barras
inclinadas, el simbolo arroba, la direccion IP del canal, dos puntos nuevamente y
finalmente el puerto de salida del canal. Esta configuracion puede ser verificada en
la configuracion del médulo DT-421 en la cabecera de video. Lo siguiente es dar
click en reproducir y automéaticamente debe iniciar la reproduccion del servicio,
como se muestra en las siguientes imagenes, cada una representando un canal

diferente.
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w [} »
(1) (wm)pw) [EE0) ()] 9 ]
['udp://239.1921001:1234 L.00x [ 00:00/00:00

Imagen 65: Transmision udp://239.192.100.1:1234

Para verificar otros canales debe cambiarse la direccion IP del servicio como se ve

en los siguientes ejemplos:

6n  Audio Video Ver Ayuda

-
" ~0n
: EL CARIBE TIENE PERSONALIDAD

MUSICAL INCREIBLE
iesuR ETU 289710251002 P8 =—rgy—r=

" - |

w« [} »

(0] (emon) (EEM) (e) @ e
udp://239.192100.2:1234 1.00x | 00:00/00:00

Imagen 66: Transmision udp://239.192.100.2:1234
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Medio 6n Audio Video Ver Ayuda

e
290041230

@} »
(] (wm)m] EEI) (@)36) @ o —]
[udp://239.192.100.4:1234 | [1.00x | 0o:00/00:00

Imagen 67: Transmision udp://239.192.100.4:1234

«[] »
() (efm)m) (EE) (@) b ]
[udp://239192.100.51234 | [1.00x [ 00:00/00:00

Imagen 68: Transmision udp://239.192.100.5:1234



"
0] (oo (i) (@36 @ e —]
Udp://239.192100111234

Imagen 69: Transmision udp://239.192.100.11:1234

Los anteriores servicios son obtenidos por el modulo DT-302 gracias a la conexion
que existe con el satélite HisSat el cual proporciona un listado de canales abiertos
para el pablico que lo requiera; aunque si la institucion se lo plantea podria adquirir

un servicio satelital. Las siguientes imagenes son obtenidas desde dos cdmaras de

video.

Medio Reproduccion Audio Video Hemamientas Ver Ayuda

» e

\ N
QU v
> .

=

«[}
(] wEw EEm @ =

udp//23919210071234 ] [1.00x [ 00:00/00:00

Imagen 70: Transmision udp://239.192.100.7:1234
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wl[] »

(1] [wmm] EEI) ([@)c) o o —

[(udp://239.192.100.8:1234 ] [1.00x [ 00:00/00:00

Imagen 71: Transmision udp://239.192.100.8:1234

]} = »

(1] [wmm) EEI) (@) D el |

[(udp://239.192.100.7:1234 ] [1.00x [ 00:00/00:00

Imagen 72: Transmision udp://239.192.100.7:1234
De esta manera se puede apreciar el funcionamiento de una plataforma que seria

muy Util para la Universidad de Cartagena, teniendo en cuenta las razones que ya se

han mencionado anteriormente.
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7.7. Anélisis de Costos
A continuacién se muestran algunos valores de los equipos que la universidad debe

adquirir para poder implementar una plataforma IPTV dentro de sus instalaciones.

Debido a que la Universidad ya cuenta con una infraestructura de red y equipos para
la prestacion de otros servicios no se contara con estos dentro de los siguientes
valores. En el presupuesto que se presentard mas adelante solo se encuentran
equipos que son estrictamente necesarios dentro de redes IPTV por tal razén la

universidad aiin no cuenta con estos.

7.7.1. Costos de Infraestructura
En cuanto a costos de infraestructura para implementar la plataforma IPTV no
se requieren gastos extras ya que la universidad cuenta con espacios fisicos
suficientes para ubicar todos los elementos de la red, ademas cuenta con
sistema de ventilacion, UPS, cableado necesario y otros pardmetros que son

necesarios.

7.7.2. Costos de Hardware
La Siguiente tabla muestra los costos del hardware necesario para la

implementacion de la plataforma IPTV.
RED EQUIPO MODELO CARACTERISTICAS COSTO
UNITARIO

DT-800B Controla y alimenta hasta 7 US$ 1603
moédulos de cualquier tipo. El

teclado del panel frontal y la

Unidad de
pantalla LCD proporcionan un
) control y
Servidor facil acceso a las funciones del
Fuente de
. ., modulo tales como sintonizado
Alimentacién

de frecuencias, niveles de salida,
filtrado de servicios, etc.

Dispone de un puerto Ethernet



Receptor
doble DVB-
S/S2 con
CAMy
salida TS-
ASI

Encoder
cuédruple
para entradas
VIAY
multiplexor
con salida
DVB-T HUF

Streamer IP,

entradas TS-

ASI, Salida
IP

Set-Top Box

DT-302

DT-504B

DT-421

Amino
Al140

para control remoto desde un
PC.

Receptores de satélites digitales

compatibles con DVB-S/S2.
Puede recibir sefiales de
transpoder de  satélites 'y

transmitir la trama de transporte
en forma de TS-ASI.

Permite generar una salida en
formato DVB-T o0 TS-ASl a
partir de cuatro entradas de
video y audio. Est4 formado por
4 codificadores MPEG-2
independientes de V/A y un
modulador DVB-T

Es un modulo convertidor de
ASI a IP que permite enlazar una
red IP con una red MPEG-2 ASI.
Cada uno de los servicios o
incluso el propio TS de entrada
se empaquetan dentro de un
stream IP/UDP o IP/RTP/UDP,
con una direccion IP (Multicast)
y puerto UDP especificados por

el usuario.

Proporciona calidad de video en
HD, compatible con formatos
MPEG-2 y MPEG-4, basado en
la dltima generacion de STi7105
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US$ 4293

US$ 7513

US$ 3668

US$ 280



SoC
Cisco 2811 Seguridad incorporada,
Mecanismos de seguridad para
Router y o
gestion simplificada, Hasta 2
MPLS
10/100/1000  Mbps  puertas
Routed incorporadas, entre otras.
Smart
Televisor Samsung
Un40f5500
Dell 1.8 Ghz Core i5 3337U
Inspiron 15 6 Gb Memoria RAM
Usuario Laptop i15RV-
' 500 Gb Serial ATA
8524BLK
Windows 8
VideoSecu Outdoor/Indoor  security and
Day Night surveillance weatherproof CCD
Vision .
camera Build-in 20 Infrared
Céamara .
Leds security camera, O Lux.
Digital

Night vision

480 TV Lines. Small size,

) discreet installation
ACCesorios

Logitech
Altavoces Speakers
Z130

Logitech
Labtec
Micréfono
desktop

microphone
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US$ 1555

US$ 550

US$ 510

US$ 180

US$ 25

US$ 10
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600
Total: US$ 20187

Tabla 16: Presupuesto de Hardware para la Implementacion de la plataforma IPTV
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Después de analizar los resultados obtenidos durante el desarrollo de esta investigacion
cuyo propésito principal es mostrar que la implementacion de una plataforma IPTV
dentro de la Universidad de Cartagena es totalmente viable, destacan el cumplimiento

de los objetivos del proyecto.

Cada objetivo generaba una incognita a la cual se le tuvo que dar solucién, por lo tanto
con cada inconveniente que surgia durante el desarrollo del proyecto se estudiaba, se
analizaba y finalmente se buscaba una propuesta que solucionara favorablemente el
inconveniente generado. En la busqueda de resultados positivos se dieron altibajos ya
que estos arrojaban sensaciones que no favorecian al cumplimiento del objetivo
principal del proyecto aunque a la vez se obtenian otras que se mostraban positivas para
con la posible implementacion de la plataforma. Mas que todo se encontraron
deficiencias en el hardware especifico que se necesita para la implementacién de la
plataforma IPTV, pues la Universidad de Cartagena no cuenta con esta clase de
dispositivos; esta informacion desalentaba la investigacién mientras que los resultados
de la encuestas que se desarrollaron mostraban la acogida del proyecto por parte de
estudiantes, directivos y los profesores del programa de Ingenieria de Sistemas lo cual
incentivd la continuacion del proceso de investigacion; ya que estos mostraron interés
por una posible implementacion de nuevos servicios dentro de la Universidad, donde
cada uno pensaba en las facilidades que le aportarian los nuevos servicios al desarrollo
de las actividades que se realizan dentro de los &mbitos de trabajo en los que se

desenvuelven tanto estudiantes como administrativos y docentes.

Al saber que la puesta en marcha de la plataforma IPTV estaba cada vez més
complicada, se decidid listar los componentes necesarios que la Universidad no posee y
con base en lo que existe y lo que se necesita se propuso un conjunto de requerimientos
necesarios para los servicios que se desean prestar; de alli que conociendo el
funcionamiento de la plataforma de manera tedrica se realiza un infraestructura de red
IPTV que soportaria todos los servicios que implementaria el sistema IPTV. No se hace

mencion de aquellos dispositivos que actualmente se encuentran funcionando dentro de
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las instalaciones de cada una de las sedes de la Universidad por el simple hecho de que
estos no son compatibles con la red de datos IPTV; cabe resaltar que ninguno de los
equipos tecnoldégicos como Routers, Switches, Cabeceras de video, entre otros que la
universidad manejan pueden hacer parte de la nueva red porque no cumplen con los
requisitos, solo se cuenta con un servidor de video que podria usarse en el area de

Television y Radio.

Desarrollar la propuesta de una infraestructura de red sin equipos disponibles puede
parecer algo sin sentido, pues todo se queda en teoria y no existe la forma de corroborar
que lo que se esta planteando realmente puede funcionar. Gracias a un convenio entre la
Universidad de Cartagena y el SENA Cartagena se logra superar esta barrera. SENA
Cartagena posee los equipos necesarios para el desarrollo y puesta en marcha de un
disefio de una red LAN que pueda transmitir servicios IPTV. Es en este punto donde la
investigacion nuevamente se hace viable y recupera la importancia que tenia al

principio de la propuesta, pues los resultados que se desean empiezan a ser visibles.

Con los equipos disponibles en las instalaciones del SENA Cartagena se logra hacer
realidad la implementacion de una red LAN capaz de transportar servicios de video por
IPTV. Lo anterior se logra gracias a un ejercicio previo de investigacion para el
montaje, configuracion y puesta en marcha de los equipos que pertenecen a la red
IPTV. Todo este proceso arroja resultados totalmente satisfactorios para la
investigacion pues demuestran que es posible la implementacion del servicio IPTV
siempre y cuando se cuente con los equipos, el montaje y la correcta configuracién de
cada uno de ellos dentro de las instalaciones de la Universidad de Cartagena. La
practica desarrollada ademas ayuda a corroborar que los estudios previos y las bases
sobre las cuales se basa este proyecto son totalmente viables en cuanto a la utilizacion y
configuracion de equipos muy puntuales pues estos debian cumplir con algunas

caracteristicas especificas para que puedan hacer parte de una red IPTV.

Finalmente la viabilidad para la implementacion de la plataforma se hace mas veraz con
un analisis de costos pues al comprobar en este que la universidad puede hacerse con

los equipos IPTV, se percibe claramente que los beneficios que puede aportar la
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plataforma con cada uno de los servicios superan en gran tamafio los costos de los que

debe hacerse cargo la direccion de la Universidad de Cartagena.

El estudio se hace importante y necesario en la medida de ser IPTV una tecnologia que
actualmente tiene muy poco desarrollo investigativo y practico en nuestro pais sobre
todo en el ambito educativo. IPTV es una tecnologia que puede aportar grandes
beneficios a cualquier entidad que decida desarrollarla; bien sea una clinica u hospital,
una gran empresa industrial, una universidad, un colegio, empresas dedicadas al
entretenimiento, entre muchas otras y por ende esto implica siempre estar acorde con el
desarrollo de las TICs. La busqueda insaciable de informacion, de conocimiento, de
nuevos retos es uno de los aspectos que hace al ser humano una gran creacion de Dios.
La propuesta esta hecha y la invitacion que se deja es seguir con el proceso, IPTV es
una tecnologia relativamente nueva que aun no se ha explotado y este debe ser el primer

paso.

Dado el caso de la no implementacion final del proyecto basado en IPTV la
recomendacion principal que se le hace a la Universidad de Cartagena es la creacion de
laboratorios de redes en la sede Piedra de Bolivar donde los estudiantes de Ingenieria de
Sistemas tengan la oportunidad de desarrollar practicas basadas en esta tecnologia y se
interesen por conseguir que algun dia la Universidad pueda aprovechar las ventajas que
ofrece IPTV; de igual forma este tipo de practicas incentivan a la creacion de centros de
investigacion para la realizacion de proyectos que puedan ser supervisados por un
personal capacitado en el tema.

En nuestra sociedad la participacion activa de las universidades es muy importante,
pero la realidad es que estas tienen muy poca participacion en los medios de
comunicacion como la television. Con base en esto se recomienda usar el canal de la
universidad para la difusion de entrevistas, documentales, debates y noticias de interés
general, enfocandose siempre en asuntos tipicos de investigacion academica con la

presencia constante de profesores, investigadores y por supuesto estudiantes.

Para trabajos futuros y en caso de aprobar la implementacion se recomienda comparar

el rendimiento de la infraestructura IPTV que se ha desarrollado para la propuesta
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inicial utilizando equipos de otros fabricantes para la recepcion y transmision de las
sefiales de video; ademéas se puede evaluar el funcionamiento de la red en diferentes

arquitecturas para la transmision de datos.

Otra recomendacion para trabajos futuros es que se propone hacer un estudio con el fin
de lograr la cobertura en las zonas rurales y departamentos en donde la Universidad
cuenta con sedes de estudio a distancia. También seria importante el desarrollo de
aplicaciones interactivas de escritorio que permitan acceder a la red IPTV desde

cualquier dispositivo que pueda lograr una conexién a Internet.
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ANEXOS

Universidad de Cartagena 2014

Facultad de Ingenieria
Ingenieria de Sistemas
"ESTUDIO DE VIABILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION DE SERVICIDS
IPTV EN L& UNIVERSIDAD DE CARTAGENA™

Estimadas Estudiantes Udeceistas,

La siguiente encuesta tiene came flinalidad dar a conocer un proyecte de grada que tiens como principal abjetive mostrar a la directiva de la
Universidad de Cartagena la viabilidad de Implementar servicios IPTV en sus instalaciones, en donde |a apinidn de los estudiantes no puede pasar
desapercibida; es por eso que estdn invitados a responder | encuesta y a hacer parte de este proyecto.

Antes de dar respuesta a la encuesta &3 necesario que e Tamiliaricen un poco con el tema y sepan cudles son las servicios que IPTV olrece a los
estudiantes y a cada division de la Universidad de Cartagena.

IPTY hace referencia a la transmisién de contenido de widea a través del protocolo 1P, en nuestro caso el uso de la platalarma IPTV se
desarrollaria con lines educativas y para lines ecpecilicos que propanga la Universidad. Los siguientes confarman bod servicios que s |e ofrecen a
la Universidad basindobos @n las necesidades de la misma:

*  Soporte multimedia IPTV para ka Educacion a distancia.

*  Streamning bajo platalerma IPTV para Congresos, Conlerencias, Seminarios y Otras actividades.
*  Wideo-Vigilancia bajo plataforma IPTY.

*  Strearning de Videos Instructives & Informativos dirigides a toda la comunidad.

*  Canal Institucianal bajo la platalorma IPTY.

RICKY ALCALA BAEMA, ESTUDIANTE DE INGEMNIERIA DE SISTEMAS.

Imagen 73: Encuesta para Estudiantes #1
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Universidad de Cartagena 2014
i ’} Facultad de Ingenieris
;.r '_' Ingenieria de Sistemas
‘_’AH_,:L “ESTUDIO DE VIABILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION DE SERVICIOS
IPTV EN LA UMIVERSIDAD DE CARTAGEMA™

Margue wna X a la derecha de tu respuesta.

1. ¢Estarias de acuerdo con la implementacion de IPTV dentro de la Universidad de Cartagena?
5l NO

2. ¢Tiene la Universidad de Cartagena la necesidad de implementar estos servicios?
5l NO

3. ¢Crees que la implementacien de IPTV en la Universidad de Cartagena le traeria beneficios?
sl NO

4. ¢Cudlde los servicios propuesto es el mad stractivo para usted come estudiante?
*  Spporte multimedia IPTV para la Educacidn a distancia.
*  Streaming bajo plataforma IPTV para Congresos, Conferencias, Seminarios y Otras actividades.
+  Widea-Vigitancia bajo platatarma [TV,
*  Streaming de Videos Instructives e Infarmatives dirigidos & teda la comunidad.
*  Canal Institucional bajo la plataforma IPTV.

Consolo atender @sta encuests estas siendo parte este gran prayacto.

Graciag por du Colabaracian.

RICKY ALCALA BAEMA, ESTUDIANTE DE INGEMIERIA DE SISTEMAS.

Imagen 74: Encuesta para Estudiantes #2
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Universidad de Cartagena 2014
Facultad de Ingenieria
Ingenieria de Sistemas
“ESTUDID DE VIABILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION DE SERVICIOS IPTV
EN LA UNIVERSIDAD DE CARTAGENA"

Estimado Persanal Adminictrative de la Universidad de Cartagena.

La siguiente encuesta tiene como finalidad dar a conocer un proyecto de grado gue tiene como principal objetivo mostrar a la directiva de la
Universidad de Cartagena ka viabilidad de Implementar servicias IPTV en sus instalaciones, en dende la opinidn del ente administrativo no puede
pasar desapercibida debido a gue & ustedes también concierne el desarrallo de este proyects; e por eso que estdn invitados a responder la
encuesta,

Antes de dar respuesta a la encuesta &3 necesario gue se Tamiliaricen un poco con el tema v sepan cudles son las servicios que IPTV ofrece a los
estudiantes y 2 cada division de la Universidad de Cartagena.

IPTW hace referencia @ la transmisidn de comtenide de vides a través del protocolo P, en nuestro coso el use de la platafarma IPTV se
desarrollaria con fines educativos y para fines especilicos que proponga la Universidad. Los siguientes confarman los servicios que se le ofrecen a
la Universidad de Cartagena basandobos en las necesidades de la misma:

*  Saporte multimedia IPTV para la Educacion a distancia.

*  Streaming bajo platatorma IPTV para Congresas, Conferencias, Seminarios y Otras actividades.
*  Wideo-Vigilancia bajo plataforma IPTV.

*  Streaming de Videos Instructivos e Infarmatives dirigidos a toda la comunidad.

*  Canal Institucianal bajo ka platalerma IPTV.

RICKY ALCALA BAENA, ESTUDIANTE DE INGEMIERIA DE SISTEMAS.

Imagen 75: Encuesta para Administrativos #1
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Universidad de Cartagena 2014
f } Facultad de Ingenieria
‘,[.’ ;" Ingenieria de Sistemas
__’_.g__,:—_';_. “ESTUDID DE VIABILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION DE SERVICIOS IPTV

EN LA UNIVERSIDAD DE CARTAGENA"

Margue una X a la derecha de tu respuesta.

1. ¢Estarias de acuerdo con la implementacion de IPTV dentro de la Universidad de Cartagena?
2l MO

2. ¢Tiene la Universidad de Cartagena la necesidad de implementar estos servicios?
5l MO

3. ¢Crees que laimplementacidn de IPTV en la Universidad de Cartagena le traeria beneficios?
sl MO

4. ¢Cudlde los servicios propuesto es el mas atractive para usted?
*  Spparte multimedia IPTV pars la Educacian & distancia.
*  Streaming bajo plataforma IPTV para Congresos, Conferencias, Seminarios y Otras actividades.
+  Wideo-Vigitancia bajo platatarma IPTV.
*  Streaming de Videos Instructives e Infarmativos dirigidos a teda la comunidad.
*  Canal Institucional bajo la plataforma BTV,

Con solo atender esta encuesta estas siendo parte este gran proyecto.

Gracias por su Colaboracidn

RICKY ALCALA BAEMA, ESTUDIANTE DE INGEMNIERIA DE SISTEMAS.

Imagen 76: Encuesta para Administrativos #2
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Universidad de Cartagena 2 014
. + Facultad de Ingenierfa
4 \' - Ingenieria de Sistemas
A / ’
. _.q:_____. "ESTUDIO DE VIABILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION DE SERVICIOS
IPTV EN LA UNIVERSIDAD DE CARTAGENA"

Estimados Docentes del Programa Ingenieria de Sistema.

La siguiente encuesta tiene como finalidad dar a conocer un proyecto de grado que tiene como principal objetive mostrar a la directiva de la
Universidad de Cartagena la viabilidad de Implementar servicios IPTY en sus instalaciones, en donde la opinidn de los docentes del programa de
Ingenieria de Sisternas no puede pasar desapercibida; es por eso gue estdn invitados a responder la encuesta y & hacer parte de este proyecto,

Antes de dar respuesta a la encuesta es necesario que se familiaricen un poco con el tema y sepan cudles son los servicios que IPTV ofrece a los

dacentes y a cada division de la Universidad de Cartagena.

IFTV hace referencia a la transmision de contenido de video 2 trawvés del protocolo IP, en nuestro caso el uso de la plataforma IPTV se
desarrollaria con fines educativos y para fines especificos que proponga la Universidad. Los siguientes conforman los servicios gue se le ofrecen a
la Universidad basandalos en las necesidades de la misma:

*  Spporte multimedia |FTV para la Educacidn a distancia.
*  Streaming bajo plataforma IPTV para Congresos, Conferencias, Seminarios y Otras actividades.

= Video-Vigilancia bajo plataforma IPTV.
*  Streaming de Videos Instructivos e Informativos dirigidos a toda la comunidad.

*  Canal Institucional bajo la plataferma IPTV.

RICKY ALCALA BAEMNA, ESTUDIANTE DE INGENIERIA DE SISTEMAS.

Imagen 77: Encuesta para Docentes #1
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Universidad de Cartagena

. + Facultad de Ingenieria

‘® Ingenieria de Sistemas

L_“.'..:,_'___‘ "ESTUDIO DE VIABILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION DE SERVICIOS
IPTV EM LA UNIVERSIDAD DE CARTAGENA"

2014

Margue una X a la derecha de tu respuesta.

1. ¢Estarias de acuerdo con la implementacian de IPTV dentro de la Universidad de Cartagena?
sl NO

2. {Tiene la Universidad de Cartagena la necesidad de implementar estos servicios?
sl NO

3. ¢Crees gue la implementacidn de IPTV en la Universidad de Cartagena le traeria beneficios?
sl NO

4. fCudl de los servicios propuesto es el més atractivo para usted como docente? Margue 2 opciones
a. Soporte multimedia IPTV para la Educacidn a distancia.
Streaming bajo plataforma IPTV para Congresos, Conferencias, Seminarios y Otras actividades.
Video-Vigilancia bajo plataforma IPTV.
Streaming de Videos Instructivos e Informativos dirigidos a toda la comunidad.
Canal Institucional bajo la plataforma IPTV.

moan

5. Observaciones o Sugerencias.

RICKY ALCALA BAENA, ESTUDIANTE DE INGENIERIA DE SISTEMAS.

Imagen 78: Encuesta para Docentes #2



