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10. CONTENIDOS:

Objetivo General

Establecer los pardmetros técnicos y normativos minimos que se deben tener en
Colombia para la implementacion de IPTV sobre redes DVB-C en IPv6 y la validacion de
los parametros de calidad de servicio mediante el disefio de una red.

Objetivos Especificos

Analizar los parametros técnicos y normativos para la prestacién de televisién IP y para
Television digital sobre DBV-C en Colombia.

Disefiar y validar el esquema de transmision IPTV en redes DBV-C para IPv4 e IPv6,
mediante el desarrollo de una aplicacion que permita la seleccion y programacion de
contenido, y a su vez permita la definiciébn de las condiciones técnicas del sistema de
transmision.

Verificar los parametros de funcionamiento, infraestructura y calidad de servicio sobre
redes DVB-C para el esquema propuesto basados en los protocolos IPv4 e IPv6, para
definir los requerimientos minimos y necesarios de una red IPTV.



Desarrollar una guia Técnica que contenga los parametros técnicos y normativos para la
buena prestacion del servicio de IPTV sobre redes DVB-C en Colombia. Garantizando
QoS. Funcionamiento e Infraestructura bajo el protocolo Internet version 6—IPV6.

Iptv introduccién.

Oferta de iptv en Colombia.

Regulacion de iptv a nivel mundial.

Regulacion de iptv en Colombia.

Parametros tecnicos para la prestacion de servicos de iptv en Colombia.
Arquitectura genérica de un sistema IPTV.

Pila de protocolos.

Disefio.

Validacion.

Aplicacion.

Verificar los parametros de funcionamiento, infraestructura y calidad de QoS.
Conclusiones.

Bibliografia.

Glosatrio.

11. METODOLOGIA: Es de caracter empirico-analitico, con base en el estudio y disefio
de una turbina edlica horizontal de bajo costo y versatil.

12. CONCLUSIONES:

¢ La digitalizacién de la television tiene algunas ventajas que involucran la percepcion
de los televidentes de una excelente calidad de las imagenes y sonidos dada la
robustez del sistema y las caracteristicas técnicas del mismo. Adicionalmente, se crea
un entorno apto para la convergencia, donde mdltiples servicios adicionales a la
television, entre los que se destaca la transmision de datos, aplicaciones de movilidad
e interactividad estan a disposicion de los usuarios.

o Los sistemas IPTV, por sus caracteristicas fisicas y técnicas, permiten a los usuarios
disfrutar de una serie de ventajas respecto a los usuarios de TV por cable
convencional. Entre estas ventajas se encuentran: television interactiva (aplicaciones),
personalizacion, capacidad de cambio de tiempo o pausa en directo, capacidad de
cambio de lugar, y facilidad de acceso en mdultiples dispositivos.

e Se ha visto cémo la tecnologia IPTV se encuentra en una etapa muy avanzada,
existiendo actualmente diversas arquitecturas, estandares y propuestas en la
industria. Sin embargo, se puede considerar que IPTV aun no es una tecnologia
madura. Todavia hay mucho trabajo por realizar alrededor de ella, intentando
solventar, por ejemplo, algunas de las carencias relacionadas con las redes de nueva
generacion.



Un paso importante necesario en la industria IPTV es el de lograr la estandarizacion
total, ya que la diversidad de estandares que existen hoy en dia causa que en
ocasiones hayan inversiones innecesarias y nuevos servicios que no terminen su
proceso para poder servirle a los diferentes clientes.

IPTV es un servicio que por las altas inversiones que implica, es dificil de introducir
como unico negocio; su factibilidad crece si se utiliza infraestructura existente en
forma compartida y con economias de escala en el acceso al cliente, es decir, utilizar
las redes existentes de banda ancha de los diferentes proveedores como CLARO,
ETB, entre otras ofreciendo paquetes completos como Triple Play “Internet, Telefonia
y Television” Todos ellos bajo IP.

Las redes DVB-C actuales pueden emigrar a la prestacion de servicios de IPTV ya
gue poseen la capacidad de ancho de banda para la prestacion de este mismo, se
pensaria en el cambio de algunos periféricos que soporten IPv6 para poder garantizar
a los usuarios QoS.

Para efectos de la convergencia y el desarrollo de la Banda Ancha, el concepto
tradicional de servicios de telecomunicaciones empiezan a mezclarse con los
aplicativos y los contenidos, impactando a la regulacién actual, basada en definiciones
especificas de los servicios. Ante esta realidad, cada vez mas evidente, sera
necesario revisar y actualizar los modelos regulatorios nacionales vigentes, asi como
la normativa comunitaria en materia de comercio de servicios de telecomunicaciones
encargandose de esto la CRC y la ANTV claramente de cabeza el Ministerio de
Tecnologias de la informacién y las comunicaciones de Colombia.

Para transmitir un solo canal de televisiébn en SD se requiere de un ancho de banda de
2.5Mb, es decir, que para un hogar colombiano promedio que cuente con tres
televisores en casa esta cantidad de aumenta a 7.5Mb; ahora, a eso hay que sumar el
ancho de banda necesario para la conexién a Internet, lo que en resumidas cuentas
deja el requerimiento de ancho de banda aproximadamente en los 10Mb. Si se hacen
los célculos con un servicio de alta definicion (HD), este célculo nos muestra que la
mayoria de proveedores estan en la capacidad de ofrecer este servicio ya que
cuentan con redes que soportan este ancho de banda.

Las redes actuales al soportar el ancho de banda necesario para el servicio de IPTV,
se debe pensar en aspectos como la cabecera y el set top box, donde la cabecera
debe contar con los servidores capaces de soportar el nimero de peticiones de los
abonados y al mismo tiempo el almacenamiento del contenido para que el usuario
acceda a él en el momento que lo deseen desde sus periféricos, adicional a esto si se
cuenta con una red donde la cabecera como el terminal estan configurados y soportan
IPv6 se garantizara la QoS.

Los proveedores de servicios de Telecomunicaciones en Colombia para que puedan
prestar el servicio de IPTV tienen que hacer su gran inversién en su cabecera esto
debido a que los equipos necesarios por sus caracteristicas técnicas son robustos y
asi mismo su precio se incrementa.

La velocidad de transmisién fue gran variante durante las pruebas por las diferentes
configuraciones que se pueden adaptar a los router desde sus puertos a los cables



con que se conectan esto mismo pasaria en una red metropolitana para la
distribucion del servicio ya que se usaria las redes actuales las cuales son de fibra
Optica se concluye que no seria un aspecto preocupante.

El uso de protocolos como UDP, RTP, SIP/SDP, dan la versatilidad para brindar una
buena funcionalidad e interoperabilidad en redes de datos permitiendo la convergencia
de servicios, asi como calidad de servicio y experiencia para el usuario. Ademas del
protocolo IGMP, el cual brinda gran sostenibilidad en cuanto al despliegue de
contenido tanto unicast como multicast.

El uso de la tecnologia y arquitectura IPTV, es una excelente opcién en el mercado
actual de las telecomunicaciones por la convergencia que brinda hacia otras
tecnologias (VolP, Internet), dando como resultado una menor cantidad de equipo, asi
como el uso de una unica red de datos (IP).

Los enlaces que se realizaron para la validacién del disefio estan fuertemente
supeditado desde los puertos que se usen y los cables a usar, llevando esto a la
estructura de IPTV general la red de transporte esta enlazada con fibra 6ptica la cual
garantiza desde las distancias como el ancho de banda, requeridos para la prestacion
del servicio de IPTV. Por esta raz6n también es pertinente que este servicio sea
prestado por estandar DVB-C.
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PARAMETROS TECNICOS Y NORMATIVOS PARA LA IMPLEMENTACION DE
IPTV SOBRE LAS REDES DVB-C E INTERNET EN IPV6 CON QoS

INTRODUCCION

Como se sabe la tecnologia desde las Ultimas décadas viene creciendo a pasos
agigantados, y una que no se tilda de excepcion es la difusién televisiva, donde en la
tltima década han ido evolucionando los medios, lenguajes y protocolos de comunicacion,
para ofrecer nuevos servicios y mejorando los existentes.

En Colombia la CNTV(Comision Nacional de Television “En liquidaciéon”) reemplazada por
la ANTV(Autoridad Nacional de Television), CRC (Comision de Regulacion Nacional de
Comunicaciones) y el MINTIC (Ministerio de tecnologias de la informacién y las
comunicaciones de Colombia), viene preparando al pais desde hace unos afios para la
transicion hacia la difusién de televisién publica digital y consecuente el apagén analdgico
en television, por tanto se definieron unos estandares que dan pautas generales para
conseguir una correcta migracién al estandar DVB (Digital Video BroadCast) Europeo.

Ademas de la television digital, a nivel mundial también ha incursionado la television IP
(Protocolo de Internet) o IPTV (Televisién por protocolo de Internet), en la cual se realizan
transmisiones sobre el protocolo de internet, ofreciendo grandes ventajas de ancho de
banda e interactividad del usuario. Actualmente en los planes de la ANTV y del MINTIC
(6rganos encargados de definir las estrategias de implementacion de TV digital en
Colombia), no se ha previsto la forma como articular estas dos tecnologias en el pais.

En el presente proyecto se pretende solucionar el punto antes mencionado, determinando
consideraciones o aspectos técnicos y normativos que aclaren y definan un proceso de
transicion hacia una mejor tecnologia como lo es la IPTV, acoplandola o anticipandola
cuanto antes a los cambios estructurales e informaticos, para que al momento de su
estandarizacién en Colombia no hayan que dar pasos hacia atras.

Por tanto se trata de prever una “involucién”, esto haciendo un andlisis de las
comparaciones de los diferentes sistemas, especificaciones y recomendaciones que se
tienen actualmente para estas tecnologias, detectando que comparten y en que
discrepan, concluyendo como comenzar a articularlas, donde, tanto se puede llegar a
determinar que se tienen que realizar ciertos cambios o adicionales implementaciones y
como se acoplan perfectamente para el estandar que se adopté actualmente y no
requiera hacer modificacion alguna.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 ANTECEDENTES

En un primer ambito local se han realizado varias investigaciones. Una de ellas de la
Universidad de los Andes titulada “Consideraciones Técnicas para la Implementacion de
TV Digital sobre IP en Colombia” del 2008 [1], nos habla de difusion sobre IPTV para
ADSL (Linea de abonado digital asimétrica) en redes de cobre y fibra 6ptica, donde
concluye con aspectos técnicos a considerar como lograr transmision con calidad de
experiencia, con umbrales aceptables de jitter y pérdida de paquetes que obviamente
recaerian sobre la calidad de servicio. Adicionalmente comentan que la estructura para
una adecuada prestacion del servicio es recomendable sobre una combinacion de redes
GPON (Red Optica Pasiva con Capacidad de Gigabit) y EPON (Ethernet sobre redes
Opticas pasivas).

De la Universidad Don Bosco se encuentra una tesis del 2007 titulada “Estudio de IP/TV
Multicasting para la Universidad Don Bosco’[2]. En esta se realiza un andlisis de la
estructuracién de una red Multicasting IPTV sobre IPv4 (Internet Protocol Version 4) en
una red con caracteristicas de infraestructura especifica, acoplada a la red Sudamericana
CLARO. Una importante conclusibn de esta investigacion son las configuraciones
necesarias para cada servicio como el broadcast streaming, como también de algunos
equipos incluidos en la red, encoders, servers. Se nombran los protocolos para el
encaminamiento Multicasting.

En un éambito Nacional, mas especificamente en Santander se tomaron como
antecedentes 2 investigaciones, “Analisis Comparativo de Tecnologias para Televisiéon
Digital en el Entorno Colombiano” del 2007 [6], Universidad Industrial de Santander,
realizan una descripcion de los aspectos técnicos de los tres estandares actuales de
transmision de TDT (Television Digital Terrestre) y también se tomo “Estudio de IP/TV
Multicasting para la Universidad Don Bosco” de la Universidad de Don Bosco, partiendo
de una revision tedrica de sus caracteristicas y resaltando las ventajas y desventajas que
presentan. Ademas se efectué una recopilacion de informacién sobre dispositivos
disponibles en el mercado, que tendran efecto en el cambio de infraestructura para la red
de television digital, describiendo caracteristicas y ofertas de fabricantes segun requisitos
de cada estandar.

Internacionalmente en el articulo investigativo “Planificaciéon y Optimizacion de Redes
DVB-T (Difusién de Video Digital - Terrestre) para la Provisidbn de Servicios Locales y
Moéviles en Colombia” del 2009 [3] también en la Universidad de Valencia, se destaca la
reutilizacion de la infraestructura de la red analégica de televisién y la utilizaciéon de la red
satelital actualmente desplegada en Colombia que permitira llevar todos los beneficios de
la nueva televisiéon digital de una forma casi inmediata a todas las zonas del pais, y
principalmente a aquellas donde la red terrestre DVB-T no diera cobertura.

El articulo investigativo “IPv6 (Internet Protocol Version 6 )over DVB-C(Difusion de Video
Digital- Cableada): Mobility Issues and Challenges’[4], trabajo en conjunto de la
Universidad de Versalles, Francia y DEMOKRITOS Instituto de Informatica y
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Telecomunicaciones de Atenas, Grecia, comentan de dos mecanismos eficientes para el
transporte IP sobre DVB-T, el MPE (Encapsulacion Multi-Protocolo) y una nueva
propuesta ULE (Encapsulacion Ultra Ligera). Igualmente se propone una arquitectura
base a un CBP (Central Broadcasting Point) el cual trasmite y regenera el flujo y un CMN
(Cell Main Nodes) que agrupan redes de acceso fijas e inaldmbricas que permitirdn a los
usuarios estar interconectados y recibir servicios.

Las investigaciones sobre television digital terrestre concluyen que las ventajas de
estandar Europeo como lo son su recepcién movil que convierte a este estandar en una
tecnologia capaz de proporcionar servicios multimedia a equipos portables en todo
momento y en cualquier lugar, empleando una Unica estructura de red DVB-T y evitando
la inmediata construccion de una red dedicada DVB-H (Digital Video Broadcasting
Handheld) o similar para brindar servicios a terminales en movimiento [5].

1.2 PROBLEMA

Mientras se avanza hacia la television digital se hace prudente desarrollar un sistema que
sea escalable hacia IPTV tanto desde redes DVB como desde redes IPv6, considerando
un tema prioritario como lo es la Calidad del Servicio (QoS), con el &nimo de facilitar su
rapido y eficiente acoplamiento.

Teniendo en cuenta las anteriores consideraciones, surge la siguiente pregunta de
investigacion

¢ Cudles son los parametros técnicos y normativos requeridos en Colombia, para la
implementacion del IPTV sobre redes DVB-C e IPv6 orientados a garantizar calidad de
servicio?

1.3 JUSTIFICACION

Actualmente para que un sistema de telecomunicaciones este correctamente disefiado y
enfocado tiene que tener una caracteristica casi que indispensable, tiene que ser
escalable, para poder acondicionarlo a los cambios y actualizaciones que por lo menos en
el &mbito de las telecomunicaciones es algo inevitable. Y hablando de la radiodifusién de
televisibn podriamos enfrentarnos en un futuro cercano a la articulacion de dos
tecnologias de gran acogida y desarrollo. IPTV y television digital.

Por tanto se hace importante analizar que tan bien encaminados nos encontramos en
Colombia para el acoplamiento en algin momento de ambas, y qué medidas se tienen
gue tomar para estar preparados técnica y normativamente para este proceso. Teniendo
en cuenta varias investigaciones que presentan especificaciones técnicas para robustos
servicios de IPTV en DVB-C (Digital Video Broadcast Cableada) sobre redes HFC.

Esta investigacion se hace a partir de estdndares y especificaciones que se han realizado
para la implementacion de los mismos servicios en otros paises bajo estdndares
similares, de los cuales se puede partir para realizar una comparaciéon de la
infraestructura técnica que se tiene actualmente y la que estamos acoplando para los
servicios de television digital en el territorio Colombiano.
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Al finalizar la investigacion se puede tomar este documento como un modelo a seguir en
los préximos pasos a tomar para la estructuracibn de nuevos y mejores servicios de
television con calidad de servicio en Colombia, el cual tenga implicitos los estandares que
se han tomado para instaurar el actual sistema de propagacion digital.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

Establecer los pardmetros técnicos y normativos minimos que se deben tener en
Colombia para la implementacién de IPTV sobre redes DVB-C en IPv6 y la validacion de
los parametros de calidad de servicio mediante el disefio de una red.

1.4.2 Objetivos Especificos

1. Analizar los parametros técnicos y normativos para la prestacion de television
IP y para Television digital sobre DBV-C en Colombia.

2. Disefiar y validar el esquema de transmision IPTV en redes DBV-C para IPv4 e
IPv6, mediante el desarrollo de una aplicacibn que permita la seleccion y
programacion de contenido, y a su vez permita la definicion de las condiciones
técnicas del sistema de transmision.

3. Verificar los parametros de funcionamiento, infraestructura y calidad de servicio
sobre redes DVB-C para el esquema propuesto basados en los protocolos
IPv4 e IPv6, para definir los requerimientos minimos y necesarios de una red
IPTV.

4. Desarrollar una guia Técnica que contenga los pardmetros técnicos y
normativos para la buena prestacion del servicio de IPTV sobre redes DVB-C
en Colombia garantizando QoS, funcionamiento e infraestructura bajo el
protocolo Internet version 6 IPV6.

1.5 ALCANCES Y LIMITACIONES

Al finalizar la investigacion y seguido el desarrollo se presentaran, a partir de los analisis y
comparaciones pertinentes, los parametros técnicos minimos y normativos, necesarios
para la implementacion de redes bajo el estandar DVB-C las cuales presentan
escalabilidad hacia la difusion sobre IPTV que presentan calidad de servicio.

Se presentard el disefio de un esquema de transmision IPTV sobre redes DVB-C y con
protocolos de comunicacion IPV4 e IPv6.
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Durante la ejecucion de este proyecto se analizard la infraestructura de la televisién digital
en Colombia, los parametros técnicos y su escalabilidad hacia IPTV.

La prueba final del estudio se realizara el disefio de una red y este se validara mediante el
desarrollo de una aplicacién que permita la seleccion y programacion de contenido.

Seguidamente verificar los pardmetros de funcionamiento, infraestructura y calidad de
Servicio sobre redes DBV-C para el esquema ya propuesto.

Se entregara una Guia técnica que contenga los parametros técnicos y normativos para la
prestacion de IPTV en Colombia.
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2. MARCO DE REFERENCIA

2.1 MARCO TEORICO CONCEPTUAL

Entre los principales conceptos que forman parte de la transmisiéon de television,
empezamos con los conceptos basicos de television digital, el estandar europeo DVB,
IPTV y posteriormente IPv6 y calidad de servicio.

2.1.1 Television Digital: Es la que se representa por sefiales digitales no importa el
medio por el que llegue esta sefial, el proceso de digitalizacion de una sefial analégica lo
realiza el conversor analdgico/digital, el cual se encarga de comprimir la sefial,
almacenarla y transportarla con un minimo uso de recursos sin degradar la calidad de la
sefal [7].

Los canales radioeléctricos de la Television digital ocupan el mismo ancho de banda
(6MHz) que los canales utilizados por la television analdgica pero, debido a la
utilizacién de técnicas de compresion de las sefiales de imagen y sonido (MPEG), tienen
capacidad para un namero variable de programas de television en funcién de la velocidad
de transmision, pudiendo oscilar entre un Unico programa de television de alta definicion
"HDTV" (Television de Alta Definicion ) a cuatro programas con calidad técnica similar a
la actual "SDTV" (television Definicion Estandar).[1]

La television digital brinda una serie de beneficios, entre los cuales se puede mencionar:

[8]

Recepcion de alta calidad.

Incremento de oferta de programas y servicios multimedia.

Mejora de la calidad de la imagen y del sonido

Permite visualizar un formato panoramico de 16:9

Se puede ofrecer un sonido multicanal, con calidad de disco compacto.

El televisor es un terminal multimedia el cual se podra usar para diferentes
servicios de valor agregado.

¢ Facilita los servicios de &mbito Nacional, Regional y Local.

2.1.1.1 Caracteristicas de la television digital

a. Robustez vs ruido: Una sefal digital necesita identificarse solamente como "1"
o "0" haciendo que las transmisiones digitales sean mas inmunes al ruido
comparadas con las transmisiones analdgicas.[9]

b. Compresion de sefiales de video y audio en banda ancha: ITU-R
(Recomendaciones de la Union Internacional de Telecomunicaciones) recomienda
la misma técnica de compresion para las sefales de video y las sefiales de audio,
denominada MPEG-2 (Moving Pictures Experts Group 2) [9].
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c. Técnicas de correccion de errores que no son posibles aplicar en sefiales
analogas: En las transmisiones digitales es posible corregir errores de bit
ocasionados por distorsiones en la transmisién usando técnicas de correccién de
errores. [9]

d. Método idéntico para el manejo de sefiales de video, audio, datos y
control: Las sefales digitales consisten en sefiales de "0" y "1" bitio que se
transmiten en grupos denominados paquetes dentro de los tipos de sefial digital
indicados. Como resultado de ello, todos los tipos de sefales se pueden manejar
de la misma manera. [9]

2.1.2 DVB: El DVB (Digital Video Broadcasting) es un organismo encargado de regular y
proponer los procedimientos para la transmision de sefiales de television digitales
compatibles. Esta constituido por mas de 220 instituciones y empresas de todo el mundo
y los estandares propuestos han sido ampliamente aceptados en Europa y casi todos los
continentes, con la excepcién de Estados Unidos y Japdn donde coexisten con otros
sistemas propietarios. Una vez definida la trama de transporte es necesario definir los
sistemas de modulacién de sefial que se utilizaran para los distintos tipos de radiodifusiéon
(satélite, cable y terrena), los tipos de cédigos de proteccién frente a errores y los
mecanismos de acceso condicional a los servicios y programas.*

El DVB ha elaborado distintos estandares en funcién de las caracteristicas del sistema de
radiodifusion. Los estandares mas ampliamente utilizados en la actualidad son el DVB-S y
el DVB-C que contemplan las transmisiones de sefiales de television digital mediante
redes de distribucion por satélite y cable respectivamente. La transmision de television
digital a través de redes de distribucién terrestres utilizando los canales VHF
convencionales se contempla en el estandar DVB-T.

2.1.2.1 DVB-C: El estandar de transmisién de televisién digital por cable esta
basado en el DVB-S y comparte muchos aspectos comunes. Las diferencias
fundamentales entre ambos estandares son que en la transmision por cable se
sustituye la modulacién QPSK por una modulacién 64-QAM y gue no se utilizan los
cbdigos de correccién internos. La supresion de estos cdodigos de proteccién se
debe a que la relacién sefial a ruido que se obtiene en un sistema por cable es
muy superior a la de un sistema por satélite de modo que, es suficiente con los
codigos externos para garantizar una correcta recepcion, exenta de errores, de los
datos.

Para canales de 8MHz de ancho de banda (equivalentes a los canales cable
analogicos) puede obtenerse una capacidad de unos 38.5 Mbps (usando
modulaciones del tipo 64 QAM). El estdndar también contempla el uso de
modulaciones digitales con tasas de datos superiores 128 QAM y 256 QAM, asi
como modulaciones con menores tasas (16 QAM. 32 QAM).?

! http://www.dvb.org/standards
% http://www.dvb.org/standards/dvb-c
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2.1.2.2 DVB-T: El estandar DVB-T comparte el mismo proceso de aleatorizacion,
proteccion externa e interna de datos y cddigos convolucionales de entrelazado
gue el DVB-S. La diferencia fundamental es que, en éste caso, se utiliza una
modulacion COFDM (Coded Orthogonal Frequency Divisidbn Multiplexing) con un
total de 1705 (modo 2K) o 8817 portadoras (modo 8K). Esta modulacion permite,
mediante el uso de mdultiples portadoras que dispersan los datos de la trama a
transmitir, operar en escenarios con un elevado indice de serial multicamino. La
proteccion frente a este tipo de interferencias se consigue insertando intervalos de
guarda entre los datos que, eventualmente, reducen la capacidad del canal. Esta
reduccion de la capacidad es tanto menor cuanto mayor es el numero de
portadoras utilizadas. No obstante, el aumento del numero de portadoras
incrementa la complejidad del receptor.

2.1.3 IPTV : Existen muchas definiciones de IPTV en el mundo, cada una es factible y en
muchos casos, depende de puntos de vista comerciales, pero para el asunto que compete
al tema de estudio de este proyecto, la definicion de IPTV que se adopta es la
recomendada por la ITU: "IPTV es la denominacion para los servicios multimedia de
distribucién de sefiales de television, video, audio, texto, graficos y datos sobre redes
basadas en el protocolo de internet (o IP por sus siglas en inglés Internet Protocol) que
proveen el nivel requerido de calidad de servicio o calidad de experiencia, seguridad,
interactividad y contabilidad". Esta definicion incluye servicios de video sobre demanda y
television por difusién en formato digital, ya sea de definicion estandar o de alta definicién,
que usa el protocolo de internet (IP) para su distribucion al usuario final.

Otras definiciones son mas amplias y agregan mas servicios a los antes mencionados,
como servicios de Voz sobre IP, triple play y muchos mas, pero estos servicios agregados
no son tema de estudio en este proyecto debido a que se concentra solo en IPTV. A
continuacién se describen algunas de las caracteristicas mas importantes de IPTV y los
servicios que contienen cada una de éstas.[6]

2.1.3.1 Servicios Tipicos de IPTV: El servicio IPTV plantea la utilizacion del
protocolo IP para la entrega de video y television mediante redes de acceso de alta
velocidad; esta implementacion provee un canal de retorno hacia el operador, lo
cual crea nuevas caracteristicas que la television tradicional no posee, como
interactividad y comunicacion. De esta manera, IPTV integra tres grandes
caracteristicas: comunicacion, interactividad y contenido en un solo paquete. Las
caracteristicas anteriormente nombradas hacen de los servicios ofrecidos por IPTV
una alternativa viable y atractiva tanto para operadores como para usuarios.[10]

2.1.3.2 Arquitectura de una red IPTV: En términos generales, una topologia de
red IPTV estd conformada por los siguientes elementos: en la cabecera del
backbone, se instala un conjunto de servidores y equipos que conforman el "Super
Head End" (6 SHE), que se encarga de recoger todo el contenido de programas y

> AD-HOC GROUP ON DEFINITION OF IPTV. Proposed Definition of IPTV v.03. Malta: ITU, 2007.
http://ties.itu.int/ftp/public/itu-t/fqiptv/readonly/20071211 Malta/Contributions/
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convertirlos en el formato admisible para la transmisién por la red backbone a cada
uno de los VHO's. En la cabecera de la red metropolitana, se ubican los equipos
necesarios para implementar un "Video Hub Office" (VHO, por sus siglas en
inglés), cuyo funcionamiento es recolectar el contenido regional de programacion y
convertirlo en el formato apto para su distribucion a cada uno de los VSO's en una
red metropolitana.

Finalmente, el 'Video Serving Office” (VSO por sus siglas), que se ubica en las
centrales ya determinadas por el operador tradicional dentro de toda la ciudad, es
el encargado de transmitir las sefiales de television de difusién y video sobre
demanda, a los equipos terminal de usuario. Estas sefiales son decodificadas en el
domicilio por un equipo llamado Set Top Box (més conocido como STB, por sus
siglas en inglés), el cual cuenta con un buffer de jitter y una capacidad de
almacenamiento de contenido necesaria para las funciones TsT (Time
ShiftingTV ).

2.1.3.3 SHE - Super Head End: Es la primera fuente de contenido del servicio
IPTV, se encarga de tomar todo el contenido de las fuentes de programaciéon de
TV, convertirlo en el formato para ser distribuido en la red IPTV y transmitirlo a los
VHO [11].

2.1.3.4 VHO - Video Hub Office: El VHO es una red de nodos que agrega
contenido regional o local de una antena aérea, proporcionando este contenido a
una regidon o area geografica que comparten preferencias en la parrilla de
programacion. Ademas, aqui se encuentran localizados los servidores de VoD y
los equipos que operan los servicios de facturacion, servicio al cliente, entre otros
[11].

2.1.3.5 VSO - Video Serving Office: La ubicacion del VSO esté establecida por los
operadores tradicionales para reutilizar las centrales donde operan sus redes. Su
distribucion se hace por toda la ciudad, de tal manera que llega a todos los
usuarios posibles, replicando en forma de difusion los flujos de video que le llegan
desde el VHO [11].

2.1.3.6 Set-Top Box: Es el terminal final del usuario, cumple con la funcion
principal de decodificar el flujo de video proveniente del VSO y convertirlo en un
formato visible en el televisor del usuario. Ademas, cuenta con el software que
sirve como guia del usuario para acceder a todos los servicios IPTV, por lo tanto,
se asegura de enviar las solicitudes de servicio cifradas, blindando el flujo de
cualquier inseguridad, hasta llegar al SHE 6 VSO dependiendo de la solicitud
requerida. [11].

IPv6: IPv6 (Protocolo entre redes, versién 6), también conocido como IPng

(Protocolo entre redes, siguiente generacion) se ha propuesto y es ahora un estandar. En
IPv6, el protocolo Internet se ha modificado para hacer frente al gran crecimiento de
Internet. El formato y la longitud de las direcciones IP se ha cambiado junto con el formato
del paquete. Los protocolos relacionados, como ICMP, también se han modificado. Otros
protocolos en el nivel de red, como ARP, RARP y ICMP, o han sido borrados o se han
incluido en el protocolo ICMP. [12]
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2.1.4.1 Ventajas: Espacio de direcciones mayor. Una direccién en IPv6 tiene 128
bits. Comparado con la direccién de 32 bits de 1Pv4, se ha incrementado cuatro
veces el espacio de direcciones.

Formato de cabecera mejorado. IPv6 utiliza una nueva cabecera en la que las
opciones se encuentran separadas de la cabecera base y se insertan cuando son
necesarias, entre la cabecera base y los datos de nivel superior. Esto simplifica y
acelera el proceso de encaminamiento debido a que la mayoria de las opciones no
necesitan ser verificadas por los encaminadores.

En IPv6, el campo de tipo de servicio se ha eliminado, pero se ha afiadido un
mecanismo (denominado etiqueta de flujo) para que el origen pueda solicitar la
gestion especial de los paquetes. Este mecanismo se puede utilizar para transmitir
trafico como sonido y video en tiempo real. Mas seguridad. Las opciones de
cifrado y autenticacion en IPv6 ofrecen confidencialidad e integridad de los
paquetes [13] [16].

2.1.4.2 Formato del paquete IPv6:
El paquete en IPv6 se muestra en la Figure 1.

Figure 1 Datagrama IPV6

40 bytes I1asta 65.535 bytes
o

| Cabecera base

Cabeceras de

Y. : Paquete de datos del nivel superior
extension (opcional) | ¢ ! s I uperior

Fuente: http://pegaso.ls.fi.upm.es/arquitectura_redes/transparencias/APDO_11_14/sld016.htm

Cada paguete se compone de una cabecera base obligatoria seguida por la carga.
La carga consta de dos partes: cabeceras de ampliacion opcionales y datos del
nivel superior. La cabecera base ocupa 40 bytes, mientras que las cabeceras de
ampliacion y los datos del nivel superior normalmente contienen hasta 65.536
bytes de informacién. Figure 1.

Cabecera Base:
La cabecera base se compone de 8 campos mostrados en la siguiente figure 2:
[13].
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Figure 2 Formato de un datagrama IPV6

VER] PRI l Etiqueta de flujo

Longitud de la carga Cabecera siguiente |[Limitador de saltos

= Direccion origen

— Direccion destino

Carga
cabeceras de extension
'.
I) \-ixl- vlal'«n- ArTOT
aquete de datos del nivel superior

Fuente: http://pegaso.Is.fi.upm.es/arquitectura_redes/transparencias/APDO_11 14/sld016.htm

Version. Este campo de cuatro bits define el nimero de version de IR Para IPv6,
el valor es 6.

Prioridad. Este campo de cuatro bits define la prioridad del paquete con relacién a
la congestién de tréfico. Este campo se tratara mas adelante.

Etiqueta de flujo. Este campo de tres bytes (24 bits) que se ha disefiado para
ofrecer tratamiento especial para un flujo de datos concreto. Se tratard mas
adelante.

Longitud de la carga. Este campo de dos bytes define la longitud total del
datagrama IP excluyendo la cabecera base.

Cabecera siguiente. La cabecera siguiente es un campo de ocho bits que define
la cabecera que sigue a la cabecera base en el datagrama

Limite de salto. Este campo sirve para lo mismo que el campo TTL en |Pv4.

Direccion origen. La direccién origen es un campo de 16 bytes (128 bits) que
identifica la direccion del emisor del datagrama.

Direccion destino. El campo con la direccién destino es una direccion Internet de
16 bytes (128 bits) que normalmente identifica al destino final del datagrama. Sin
embargo, si se utiliza encaminamiento desde el origen, este campo contiene la
direccion del siguiente encaminado.

2.1.5 Calidad de Servicio: Es bien conocido el hecho de que Internet ha ofrecido y
ofrece solamente un nivel de servicio: el famoso Best Effort, es decir, lo mejor que se
pueda, en castellano. La demanda de servicios garantizados y controlables, asi como el
despliegue de las aplicaciones multimedia y de las aplicaciones con flujos isdcronos,
como video o audio en tiempo real, entre otras, conllevan la necesidad de definir y
establecer Calidad de Servicio (CdS o QoS, segun se desee en castellano o inglés) en los
flujos generados por dichas aplicaciones. [12].
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Para los usuarios, calidad de servicio implica obtener un nivel de conexion y de servicio,
en términos de rapidez, fiabilidad, rendimiento y disponibilidad, de acuerdo con las tarifas
del proveedor, asi como disponer de un servicio de atencion al cliente, con una respuesta
agil y eficaz a sus problemas [14].

En términos generales, puede definirse la Calidad de Servicio (QoS) como la capacidad
que tiene un sistema de asegurar, con un grado de fiabilidad preestablecido, que se
cumplan los requisitos de tréfico, en términos de perfil y ancho de banda, para un flujo de
informacion dado. M&s especificamente, para el caso de proveedores de dominio de red,
se establece, en la RFC 2475 (An Architecture for Differentiated Services) que un Servicio
define algunas caracteristicas significativas de la transmision de un paquete en una
direccion, a través de un conjunto de una o mas rutas dentro de la red. [15] [17].

En la Figure 3 se representan los elementos béasicos de Internet: los datagramas que

fluyen de forma individual entre sistemas terminales (hosts), encaminados por los
sistemas intermedios (routers) y soportados sobre diferentes redes LAN/WAN.

Figure 3 Elementos Basicos de Internet
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Fuente: http://www.booki.cc/manual-diseno-web-por-gp2b/que-es-una-red/
Los proveedores de servicio (PSI) son, como su nombre indica, los sistemas que
proporcionan los servicios de Internet. Cada PSI tiene su red propia que cubre una
determinada zona geografica segun el tipo y tamafio del mismo, formando una
organizacion jerarquica de PSls [18].

En la Figure 4 se representa esquematicamente esta organizacion jerarquica y la
interconexion entre los distintos proveedores.
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Figure 4 Jerarquia de ISP
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2.1.5.1 Parametros de Calidad de Servicio: En términos cualitativos la QoS esta
directamente relacionada con la respuesta percibida por los usuarios finales
cuando acceden a la red y por el grado de satisfaccion de los mismos. Si la
respuesta de la red no es buena es porque hay deficiencias que impiden acomodar
elevadas cargas de trafico, puntuales o permanentes.[14]

En términos cuantitativos, la QoS se refleja, como se ha indicado, en una serie de
pardmetros o factores que se pueden medir y ajustar convenientemente para
proporcionar un grado de servicio satisfactorio En las redes IP, los factores que
determinan la calidad del servicio son:

Para aplicaciones basadas en el protocolo de transporte TCP, cuanto mayor sea el
retardo, mayor sera el esfuerzo del protocolo para funcionar eficazmente, ya que la
red tiene que soportar mas datos en transito, lo que afecta asi mismo a los
contadores y temporizadores asociados con el protocolo. Para aplicaciones
basadas en el protocolo UDP (tipicas en tiempo real), tales como voz y video, el
aumento del retardo hace que la respuesta de la red sea tan pobre que resulta
inservible.[14][15].

La variacion del retardo de transmision (jitter) que es la fluctuacion del retardo
de transito entre extremos.

El ancho de banda que es la méaxima velocidad de transferencia de datos entre
dos extremos de la red. El limite lo impone la infraestructura fisica de los enlaces
(ésta seria la cota superior), y los flujos procedentes de otros nodos origen-destino
gue comparten alguno(s) de los enlaces de la ruta en cuestion.
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e La fiabilidad es aquella que se concibe como una propiedad del sistema de
transmision en su conjunto. En nuestro caso, se puede considerar como la tasa
media de error de la red.

2.1.5.2 Conceptos de QoS en Redes NGN

Las redes NGN pueden soportar el desarrollo de los dos siguientes modelos [14]:

* QoS garantizada: Es el servicio de entrega de trafico con limites numeéricos en
algunos o todos los pardmetros de QoS.
* QoS relativa: Es el servicio de entrega de trafico sin limites absolutos en la
administracién de ancho de banda, retardo de paquetes o pérdida de paquetes.
Existen dos tipos de definiciones de calidad de servicio en esta norma:
* QoS extremo a extremo -end to end QoS
* QoS en el portador (red de transmisién y distribucion).

Figure 5 Conceptos Genéricos de QoS
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Fuente: ETSI TS 185001 V.1.1.1 (2005-11)

Como se muestra en la figura 5, la norma TS 185 001 indica que la calidad de
servicio puede ser medida ya sea de extremo a extremo o de UNI a UNI (red de
transmision y distribucion).

2.2 MARCO LEGAL O NORMATIVO

Para el desarrollo de este proyecto se deben tener en cuenta la siguiente normatividad o
recomendaciones, desarrolladas por organizaciones y entes de control, tanto Nacionales
como Internacionales, creadas para parametizar el desarrollo e implementacion de
tecnologias y servicios concernientes en este caso a la difusién de video digital, televisién
sobre IP y protocolos de internet IPv6. Los entes a tener en cuenta son los siguientes:
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Internacionales:
o DVB (Digital Video Broadcasting)
ETSI (European Telecommunications Standards Institute)
IETF (The Internet Engineering Task Force)
OIPF (Open IPTV Forum)
6DEPLOY
UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones)

Nacionales:
¢ MINTIC (Ministerio de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones)
SIC (Superintendencias industria y comercio)
CNTV (Comision Nacional de Television) En Liquidacion.
Comisioén sexta del senado
ANTV (Autoridad Nacional de Television)

2.2.1 DVB (Digital Video Broadcasting): DVB-IP in the context of ETSI TISPAN NGN
Este informe describe los temas relacionados con el uso de los sistemas de la Fase DVB-
IP 1.3 en el contexto de ETSI TISPAN NGN Release 2. La version 2 de las NGN ETSI
TISPAN incluye el apoyo de los servicios IPTV utilizando dos enfoques - uno con un
subsistema IPTV dedicado y otro basado en el uso de IMS. Se hace una comparacion de
DVB vy las arquitecturas TISPAN y los procedimientos para la inicializacion de los
dispositivos de red doméstica de finalizacién, descubrimiento y seleccion de servicios vy, el
control de contenidos a la carta y servicios de difusion multimedia en directo [19].

2.2.2 ETSI (European Telecommunications Standards Institute): La norma TR 102
033 V1.1.1 Marco de referencia para la entrega de servicios DVB sobre redes IP.

Se muestra una amplia gama de especificaciones basicas con el fin de definir el uso y la
aplicacion de servicios DVB basados en IP. Teniendo en cuenta que DVB especifica sélo
las interfaces necesarias, dejando a la industria la implementacién y componentes de los
sistemas, este marco arquitectonico tiene como objetivo explicar como diversos grupos de
interfaces trabajan juntas para permitir diferentes clases de servicio [20].

La norma TS 102 685 V1.1.1 Requerimientos de alto nivel técnico para la QoS en
servicios DVB en Home Networks. Presenta los requisitos de calidad de servicio de alto
nivel para una red doméstica (HN) para la prestacién de servicios bajo DVB [20].

2.2.3 IETF (The Internet Engineering Task Force): Especificacion del Protocolo de
Internet, Version 6. Este documento especifica un conjunto de normas del protocolo de
Internet para la misma comunidad de Internet, y solicita discusiones y sugerencias para
mejorarlo. Adicionalmente se refiere a la edicion actual de "Estandares de Protocolos
Oficiales de Internet" (STD 1) para el estado de estandarizacion y estado de este
protocolo. [21].
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2.2.4 OIPF (Open IPTV Forum): El Open IPTV Forum ha desarrollado una solucién de
extremo a extremo (end-to-end) para permitir que cualquier dispositivo final, sea
compatible con las especificaciones de Open IPTV Forum, para enriquecer y personalizar
el acceso a los servicios de IPTV, ya sea 0 no en una red administrada. [22]

2.2.5 UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones): IPTV — GSI. Normatividad
basada en contribuciones técnicas aportadas por importantes proveedores de servicios y
fabricantes del sector de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion. Estas
normas han sido elaboradas por el Grupo Temético sobre IPTV, GT TVIP, del Sector de
Normalizacion de las Telecomunicaciones de la UIT. *

Entre los documentos elaborados por el Grupo Temético cabe sefialar los que versan
sobre la arquitectura y los marcos de alto nivel que necesitan los proveedores para
implantar servicios de IPTV [23]. La siguiente fase de los trabajos de la UIT al respecto, la
iniciativa de normalizacion mundial de la IPTV, IPTV-GSI, tendra por objeto elaborar
rapidamente normas sobre la base de los documentos preparados por el GT TVIP y los
protocolos detallados necesarios.

Veintiln documentos relativos a distintos aspectos de la IPTV (requisitos, arquitectura,
calidad de servicio (Qo0S).

2.2.6 MINTIC (Ministerio de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones): “El Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones, segun la Ley 1341 o Ley de TIC, es la entidad que se encarga de
disefiar, adoptar y promover las politicas, planes, programas y proyectos del sector de las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones.”®

Dentro de sus funciones esta incrementar y facilitar el acceso de todos los habitantes del
territorio Nacional a las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones y a sus
beneficios. [24]

2.2.7 ANTV (Autoridad Nacional Televisién de Colombia): “A ley 1507 de 2012 crean
la Autoridad Nacional de Television como una Agencia Nacional Estatal de Naturaleza
Especial, del Orden Nacional, con personaria juridica, autonomia administrativa,
patrimonial, presupuestal y técnica la cual forma parte del sector de las Tecnologias de la

Informacion y las Telecomunicaciones”. ®

La ANTV esta conformado por una Junta Nacional de Televisién, que es apoyada por el
Fondo para el Desarrollo de la Television _-FONTV-

* http://www.itu.int/es/Pages/default.aspx
> http://www.mintic.gov.co/index.php/ministerio-tic/entidad/nuestra-entidad
® http://www.antv.gov.co/FAQ/QuienesSomos.html
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Su funcién principal es ser el principal interlocutor con los usuarios del servicio de
televisiéon y la opinion publica en relaciéon con la difusion, proteccion y defensa de los
intereses de los televidentes. [25]
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3. METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

Es empirico analitico puesto que se utilizaran conocimientos tedricos para llevar a cabo
conocimientos practicos.

3.2 LINEA DE INVESTIGACION

Tecnologias e innovacion

Sublinea: Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones (TICs)
NUCLEO PROBLEMICO

Aplicaciones de las telecomunicaciones.
Convergencia y gestion en telecomunicaciones.
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4. DESARROLLO INGENIERIL

Analizar los pardmetros técnicos y normativos para la prestacion de television IP y
para Television digital sobre DBV-C en Colombia.

4.1 IPTV INTRODUCCION

Hoy en dia se observa que en ocasiones se utiliza indistintamente el término IPTV con
Internet Video o TV por Internet, pero son servicios diferentes, tal como se expone a
continuacion.

El Video por Internet es un servicio administrado de streaming [26] de video a travées de
la red publica de Internet, en este segmento se encuentra YouTube, donde los usuarios
pueden subir y ver videos de otros usuarios, persona 0 empresas. Estos servicios no
hacen seguimiento a la produccidn del contenido y tienen condiciones limitadas de calidad
de servicio dado que estan soportadas en Internet como red de mejor esfuerzo [16].

En cuanto a Internet TV se tiene que es una oferta de contenido con video de alta calidad
a través de Internet, y tiende a operar en la tecnologia peer-to-peer. Proveedores como
Joost (EEUU), ofrecen video a la carta, los usuarios pueden retroceder y avanzar
rapidamente videos de forma similar a IPTV, Joost inicié con el uso de tecnologia peer-to-
peer y actualmente es una plataforma utilizada via web para hosting de video de
productoras de contenido; o proveedores como “Hulu” (EEUU) en el cual se pueden
observar de manera gratuita series de TV y eventos especiales, como torneos deportivos
ya pasados; o el caso de Zattoo (Europa) que hace streaming de TV en vivo. En estos
casos hay acuerdo sobre Digital Rights Management (DRM), que previene que los
usuarios finales copien o conviertan materiales con derechos de autor.

Finalmente, IPTV propiamente dicha corresponde segun la UIT-T a “Servicios multimedia”
[27] tales como television/video/audio/texto/graficas/datos entregados sobre redes
basadas en IP, gestionadas [28] para soportar el nivel requerido de calidad de servicio
(QoS)/calidad de experiencia (QoE), seguridad, interactividad y confiabilidad”[16]. Es decir
la TV lineal es una de las opciones de contenido que puede ofrecer IPTV, pero alli no
radica su atractivo de cara al usuario sino precisamente en la oferta personalizada e
interactiva por lo que los prestadores de servicios eligen IPTV para una amplia oferta de
servicios.

Como se observa en la citada definicion, el concepto de IPTV involucra diferentes
servicios que se apoyan en una arquitectura funcional de red que hace uso del protocolo
IP, permitiendo condiciones particulares de calidad de servicio, que ofrecen al usuario
diferentes facilidades, en condiciones especificadas, entre otras, la de interactividad. Es
asi como a través de los servicios IPTV se pueden entregar servicios personalizados a
usuarios individuales o a grupos de usuarios, los cuales son solicitados por estos ultimos
a voluntad propia con la posibilidad de controlar la visualizacién de sus contenidos (pull-
content), y no porque el proveedor de servicios sea quien determine que todos los
servicios IPTV que ofrece deben ser entregados a todos sus suscriptores de manera
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simultanea (push-content). Este es un esquema de servicio que se soporta en redes de
comunicaciones de banda ancha que permiten entregar los contenidos gestionando la
experiencia del usuario, asi que a nivel fisico puede soportarse en redes de cobre con
tecnologia XDSL o en redes de fibra dptica, e incluso redes HFC que puedan entregar
altos anchos de banda al usuario final.

UIT-T Rec. J.700 numeral 6.1.

La interactividad de IPTV implica la existencia de una comunicacion bidireccional, de
manera que el usuario pueda navegar entre menus de opciones para adquirir contenidos
seleccionados por éste, asi como también acceder a otras funcionalidades relativas a
entretenimiento, hacer compras y obtener informacion especifica, entre otros. Algunas de
las caracteristicas generales asociadas a la arquitectura funcional de IPTV [29], incluyen
entre otros, los siguientes aspectos:

e Ofrecer Video, Voz y servicios de Datos a través de una infraestructura de red
comun, donde la arquitectura IPTV puede apoyar la entrega de mdltiples servicios
sobre el transporte de IP comin con Calidad de Servicio (QoS); los servicios
pueden ser entregados desde mudltiples proveedores de servicio o de un solo
proveedor.

e Ofrecer servicios de acceso en una amplia variedad de dispositivos de suscriptor
(alambricos e inaldmbricos): La arquitectura IPTV debe permitir la entrega del
servicio de IPTV a cualquier clase de dispositivo IPTV habilitado. Diagnéstico del
sector de televisibn de Colombia y consulta publica para una agenda convergente
Fecha actualizacion: 23/03/2012 Pagina 45 de 134 Revisado por Regulacion de
Mercados Fecha revision: 23/03/2012 Revision No. 3 Aprobado por: Director
Ejecutivo Fecha de vigencia: 01/06/11

e Integrar mdultiples servicios juntos en una interfaz comdn personalizada por
dispositivo: Existen algunos servicios desarrollados (maduros) en las redes, tales
como telefonia, video conferencia, etcétera. Se espera que el servicio IPTV se
integre con los servicios existentes y se requiere que todos esos servicios sean
proporcionados a través de una plataforma unificada.

En la tabla 1. Se muestra en resumen las principales caracteristicas de diferentes
servicios que ofrecen contenido audiovisual a usuarios, ya sea a través de Internet o de
redes (XDSL o HFC) segun lo expuesto por Hernandez y De La Torre (2008).[30]
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Tabla 1 Caracteristicas de servicios convergentes de TV

IPTV Internet TV Internet Video

Examples of Operators U-verse (AT&T) Joost Youtube

Opzioni TV (Fastweb) Zattoo Metacafe

Orange TV  (France Babelgum

Telecom) Akimbo

Imagenio (Telefonica)

Now TV (FCCW)
Users Subscribers only; closed Free, ad-hased service Free, ad-based service

network

Services (Live TV, VOD,
Interactive services

Live TV
VoD
Interactive services

YOD andfor live TV and
Internet  in  mulfti-task
environment

Video clips only

Network IP-based platform; Public Internet; Peer-to- Public Internet
Managed network Pear

Video Production Professional video only Professional video only Amateur/user-generated

video only

Video Quality Managed QoS Managed QoS Unmanaged QoS
MPEG 2 to MPEG 4, High — MPEG 4 Low, but improving
MSVCI

Receiver device STEB with TV or PC PC PC

Resolution Full TV display Near full TV display QCIFICIF

Copyright Content is protected Content is protected | Mo copyright protections

through DRM

through DRM

Fuente: Hernandez y De La Torre (2008)

IPTV resulta como una evolucién natural de los Proveedores de redes y servicios de
telecomunicaciones que tienen redes de xDSL, principalmente VDSL, sobre la cual puede
desplegar ofertas con una alta calidad de servicio.

A nivel Mundial se encuentran operadores como France Telecom, Telefonica, Verizon,
AT&T. De otro lado estan los proveedores entrantes al mercado como Fastweb en ltalia,
Hanaro en Korea, e llliad en Francia. La oferta de IPTV generalmente consiste en mas de
100 canales de TV, VoD, Alta definicién (HD), y opcién de grabacion personal (PVR).
Adicionalmente se ofrecer soluciones conjuntas como la de “BT Vision” en la que el
proveedor incumbente del Reino Unido ofrece de manera combinada IPTV/TDT
incluyendo los canales abiertos de TV digital y contenido especializado sobre la conexién
IP [31].
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Figure 6 Principales ofertas de IPTV del mundo
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Fuente: Informa Telecoms & media (2011) y modificada por autores con informacién de Colombia.

Este tipo de ofertas pueden verse como competencia directa de la distribucién de TV
tradicional via cable, aunque los proveedores de redes HFC también pueden implementar
plataformas de IPTV para su oferta de servicios.

Informa Telecoms & Media calcula que IPTV llegara en 2016 a 76,5 millones de hogares,
mas del doble de los registrados a finales de 2011 (34,3 millones). El crecimiento sera
posible en gran medida gracias a EEUU y la regién de Asia-Pacifico. La IPTV tendra en
EEUU en 2016 el pais con mayor desarrollo, con 14 millones de suscriptores. La buena
penetracién se debera principalmente a la acogida de los paquetes de "triple play" que
estan ofreciendo los operadores de telecomunicaciones en EEUU, ello como respuesta
competitiva frente a los proveedores de cable que antes dominaban el segmento de TV en
dicho pais.

Se proyecta que Asia-Pacifico sera el territorio donde habra mas IPTV dentro de cinco
afos, con 25,4 millones de familias, siete millones de ellas en China, 6,4 en Japén y 4,5
en Corea del Sur. Hong Kong tendra el mayor nivel de penetracién poblacional, con un
55%, seguido por Singapur y Eslovenia, con el 54% y 45%, respectivamente [31].

En cuanto a Europa, Francia seguird como mercado lider, con 5,1 millones de abonados
frente a los 3,7 actuales. El crecimiento se ralentizara en el proximo quinquenio porque los
operadores ya han aprovechado y agotado las areas de alto crecimiento urbano.

4.2 OFERTA DE IPTV EN COLOMBIA

En el caso Colombiano se puede mencionar la oferta de IPTV de UNE EPM
Telecomunicaciones, proveedor que dio inicio a la prestacion de este servicio en el pais
en julio de 2008. Posteriormente, otro proveedor que ha incursionado en la prestacion de
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servicios IPTV es CLARO y a mediados del 2013 la empresa Bogotana ETB piensa en
lanzar este servicio. En dichas ofertas el usuario tiene la posibilidad de contar con la guia
electronica de programacion, eleccién de peliculas o programas por demanda, opcién de
grabacion digital PVR y control de las imagenes al visualizarlas [32)].

En la actualidad los operadores han mezclado las plataformas de acceso a contenidos
para llegar de una mejor forma al usuario y buscar su fidelizacién, practica que se conoce
como “Acceso multiplataforma”. En Estados Unidos en junio de 2009, COMCAST y TIME
WARNER anunciaron el desarrollo de una plataforma alternativa de contenido
denominada como “TV everywhere”, a través del cual se puede ver contenido gratuito
siempre y cuando, el usuario sea un suscriptor de TV por cable de los operadores
afiliados a dicho servicio, alejandose del modelo planteado por “Hulu” para tener mayor
control respecto de los contenidos distribuidos a través de sus redes de TV por cable.

Este nuevo modelo toma en cuenta que los suscriptores se han vuelto independientes del
modo de acceso a los contenidos y que, por lo tanto, buscan un servicio que pagando un
abono mensual pueda ser accedido desde diferentes tipos de dispositivos. En definitiva,
seria una extension natural de los servicios de television paga. La idea detras de TV
Everywhere es no perder a los abonados de los servicios de television paga, a manos de
toda una nueva gama de servicios competidores [33] [34].

Un ejemplo es HBO GO, que en una primera etapa en el afio 2012 estara disponible sélo
para PCs, y luego se trasladara a dispositivos moviles. HBO GO estara disponible sélo
para los abonados de los canales Premium del grupo, en operaciones de TV paga de la
region asociadas al proyecto. Asi, podran verse a través de esa plataforma peliculas,
eventos deportivos y series del canal. HBO GO competira con otras opciones como Netflix
y Terra TV Video Store; esta Ultima esta disponible en Brasil, Chile y Colombia pero se
extendera a otros paises antes de fin de afio.

La figure 7muestra la actualidad Colombiana de las empresas prestadoras del servicio de
IPTV con su cobertura por capitales de los departamentos mencionados. En este caso
Une tiene la mayoria con Bogota D.C, Medellin, Pereira, Manizales y Barranquilla. La
empresa EMCALI en Cali y como lo ya mencionado ETB en Bogota D.C en su proyecto
para el 2013.
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Figure 7 Cobertura de IPTV en Colombia
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4.3 REGULACION DE IPTV A NIVEL MUNDIAL

Figure 9 Uso de IPTV a nivel mundial.
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43.1 UIT (Union Internacional de Telecomunicaciones): La UIT en sus
recomendaciones UIT-T (sector de la normalizaciéon) de la serie H-200 nos presentan
varias normas para la implementacion de IPTV.

En 1984, el Study Group XV del CCITT ahora UIT-T establecidé un grupo de especialistas
en codificacién de videotelefonia para desarrollar recomendaciones para transmision de
video a velocidades multiplo de 384 kbps (nx384, con n=1-5). Mas adelante cuando la
tecnologia de compresiéon mejoré e hizo posible transmitir video a menores tasas, se
incluyeron tasas de multiplos de 64kbps (px64, p=1-30).

Las recomendaciones que surgieron se reconocieron como “infraestructuras para
servicios audiovisuales”.

4.3.1.1 H.264: Se trata de una norma que define un codec de video de alta
compresion, desarrollada conjuntamente por la UIT-T como Video Coding Experts
Group (VCEG) y el ISO/IEC MovingPicture Experts Group (MPEG), los cuales
formaron el denominado Join video Team (JVT). A pesar de que H.264 es el
nombre mas utilizado para esta tecnologia a menudo se utilizan nombres como
H26L, AVC, JVT. la UIT-T plane6 adoptar el estandar bajo el nombre de UIT-T
H.261 y ISO/IEC bajo el nombre de MPEG-4 parte 10 Codec de video avanzado
(AVC) y de que surgio el nombre hibrido de H.264/MPEG-4 AVC.

Constituye la tecnologia de compresion de nueva generacion en el estdndar
MPEG-4, este puede alcanzar la mayor calidad posible en MPEG-2 pero la mitad

de tasa binaria y sin aumentar la complejidad de disefio, H.264 permite distribuir

39



calidad de video excelente a través de todo el espectro posible comprendido entre
3G y la HD (desde 40kbps hasta mas de 10Mbps) [35].

43.1.2 H.760: Framework para Aplicaciones multimedia en IPTV. Las
aplicaciones multimedia destinados a un terminal que se ejecutan en una red
IPTV, deben ser independientes de la plataforma, ya que los creadores de
contenido y proveedores de servicio de contenidos no deberian desarrollar una
aplicacion especifica para cada tipo de plataforma ejecutados en los dispositivos
para IPTV [36].

La armonizacion es la clave fundamental para el desarrollo de aplicaciones y el
acuerdo de normas técnicas que permitan la interoperabilidad. La
MAFR(Multimedia Application Framework Recommendation) ITU-T H.760 Series,
es un esfuerzo por la UIT-T para identificar y armonizar los diferentes frameworks
para aplicaciones multimedia que mejor se adapten en los servicios de IPTV, del
mismo modo es necesario tratar de armonizar con otras tecnologias como
broadcasting, cable, internet utilizando el mismo framework. Tal es el caso del
middleware GINGA que es utilizado en la Television Digital Terrestre y que
también parte de su arquitectura es una recomendacion GINGA-NCL para IPTV.

A continuacion se listan las recomendaciones dentro de ITU-T H.760 Series

* H.761 — Ginga-NCL Nested Context Language

* H.762 — LIME Lightweight Multimedia

* Environment

* H.763.1 — CSS Cascaded Stylesheets — Perfil para méviles.
* MAFR.6 — ECMAScript para IPTV

* MAFR.10 — SVG Scalable Vector Graphics

* MAFR.14 - Lua scripting language

Figure 10 SUITE COMUN DE INTERACTIVIDAD IPTV ITU-T H.760 SERIE [37]
|

T T R E—
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Fuente: “NCL and ITU-T's Standardization Effort on Multimedia Application Frameworks for IPTV”
[ITU2011]
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4.3.1.3 H.761: (Ginga-NCL), es la primera recomendacion para el desarrollo de
aplicaciones en los servicios de IPTV, en este caso utiliza el lenguaje NCL (Nested
Context Language) como herramienta declarativa y de presentacion que
sintacticamente estd basado en XML y LUA (lenguaje script), con el objetivo
inicialmente previsto para documentos hipermedia con especificaciones web,
debido al perfil habilitado para méviles su flexibilidad, reutilizacion y mdultiples
dispositivos, sobretodo la capacidad intrinseca del lenguaje para definir faciimente
la sincronizacion espacio-temporal entre los recursos de multimedia utilizadas.

En la figura 11 se presenta la arquitectura del middleware GINGA con una parte
gue es utilizado para los servicios de IPTV.

Figure 11 Arquitectura Middleware Ginga — Servicios Y Aplicaciones Para IPTV
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Adapters
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Data m
Processing —
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FTP | HTIP RTCP
IGMP TSand Others

Fuente: “IPTV ITU-T”. [ITU2011]

Protocol Stack

4.3.1.4 Esquema del sistema IPTV: Desarrollada para retransmision del
estandar ISDB-T

Segun la recomendacion UIT-T Rec J821, proporciona la transmision de la
sefial multicanal en redes basadas en IP como FFTH (Fiber From The Home).
NHK ha desarrollado una plataforma de retransmision IPTV del estandar de
Television Digital Terrestre ISDB-T. [38]

41



Figure 12 Pruebas De Transmision Isdb-T En Broadcast E Ip Multicasting

e~

é Using radio wave

(a)Using radio wave (b)Using IP multicast streaming

.

Fuente: Desirable feature of IPTV system for DTTB re-transmission platform and an introduction of
experimental IPTV system for ISDB-T”. [NHK2006].

Este Sistema IPTV adopta una pila de protocolos descritos en la recomendacion UIT-T
J.281y se divide en dos partes:

1. Un grupo de capas debajo de la capa RTP (Real Time Protocol) que son los
responsables de la transmision.

2. El grupo encima de la capa de MPEG-2 TS que es el principal responsable de los
servicios.

Figure 13 Pila de protocolos basado en IPTV para el sistema de retransmision
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Fuente: Desirable feature of IPTV system for DTTB re-transmission platform and an introduction of
experimental IPTV system for ISDB-T”. [NHK2006].

Se pueden observar que la cabecera RTP (Real Time Protocol) y la carga util, utiliza FEC
(Forward Error Correction ), para limitar efectos de pérdidas de paquetes. En este sistema
ofrece en la capa de MPEG-2 TS informacion redundante, por lo tanto el paquete RTP
lleva no solo la informacion basica de transmision, sino también la informacién de FEC.
[38]



e Caracteristicas:
o Incremento de retraso: alrededor de 400-600msec.
o Integridad del servicio: Totalmente compatible con HDTV, CAS (Sistema de
Acceso Condicional), Internet, subtitulado entre otros servicios.
o Seguridad: CAS: Multi-2 64bit.

4.2.1.5 J.83: “Digital multi-programme systems for television, sound and data
services for cable distribution (Sistemas multi-programa para la television digital,
servicios de sonido y datos de distribucién por cable), Recomendacion UIT-T J.83
cubre la definicion de la estructura de trama, codificacion de canal y modulacion de
las sefales de multiples programas digitales para servicios de television, sonido y
datos distribuida por redes de cable.”

La presente Recomendacion tiene cuatro anexos (Anexos A, B, C y D) que
proporcionan las Especificaciones para los cuatro sistemas de cable television
digital enviadas a la UIT-T. Esto refleja el hecho de que un nimero de los sistemas
de television digital por cable se habia desarrollado y aplicado provisionalmente
antes de que esta normalizacion fuera realizada por UIT.

ANEXO A de J.83

En este anexo se deriva del trabajo realizado por el Proyecto de Difusion de video
digital (DVB), un consorcio de mas de 260 organismos de radiodifusion,
fabricantes, operadores de redes, desarrolladores de software, organismos
reguladores y otras personas en mas de 35 paises de todo el mundo se
comprometieron a disefiar normas mundiales para la distribuciéon global de la
television digital y servicios de datos. Ha sido adoptado por el Comité Técnico
Conjunto (JTC) de la Unién Europea de Radiodifusién (UER), Comité Europeo de
Normalizacion Electrotécnica (CENELEC) y el European Telecommunications
Standards Institute (ETSI) como norma europea (EN).

En él se describe la estructura de encuadre, la codificacion de canal y modulacion
para una distribucion de television de varios programas digitales por cable. El
Sistema se puede utilizar de forma transparente con el sistema de codificacion de
modulacion / canal utilizado para multiprograma digitales de television por satélite.

El sistema esta basado en MPEG-2 en cuanto a codificacién de la fuente y el
transporte multiplexar con la adicion de Forward Error Correction apropiado (FEC).
Se basa en Quadrature Amplitude Modulation (QAM). Permite 16 -, 32 -, 64 -, 128-,
0 256-QAM constelaciones.

7 UIT-T j.83 (12/2007) SERIES J: cable networks and transmission of television, sound programme and other
multimedia signals Digital transmission of television signals
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El Sistema de FEC est4 disefiado para mejorar la tasa de errores de bit (BER) de
10-4 y una gama de 10 a 10 a 10-11, asegurando (FEC) Operacién "Quasi Error
Free" con aproximadamente un evento de error no corregido por hora de
transmision.

4.3.2 Estados Unidos de América: La agencia reguladora Estadounidense (Federal
Communications Commission FCC) se ocupa, sin que existan a la fecha resultados
consolidados, de determinar si IIPTV debe ser catalogada como un servicio de
telecomunicaciones o como un servicio de informacién, asunto de fundamental
trascendencia puesto que si se cataloga a los servicios soportados en IP como servicios
de informacién, los prestadores de los mismos tendrian que soportar cargas regulatorias
livianas, comparadas con las que se imponen a los servicios de telecomunicaciones [39].

De acuerdo con el Telecommunications Act 29 (1996) [40], los servicios de informacion
son aquellos que ofrecen la capacidad para generar, adquirir, almacenar, transformar,
procesar, recuperar, utilizar o hacer disponible informacion a través de las
telecomunicaciones, categoria que comprende el procesamiento de datos, la interaccion
entre consumidores y proveedores de informacion, la interaccion con informacion
almacenada, el correo de voz, el correo electrénico, los programas de bases de datos y el
acceso a Internet. En los servicios de informacion quedan comprendidos la creacion,
procesamiento, almacenamiento, envio, transmision y recepcion de datos entendidos
como informacién digitalizada; lo cual incluye los servicios de acceso a Internet, correo
electronico, correo de voz, interaccion entre usuarios y operador del servicio, entre otros.

Por otro lado, el Telecommunications Act establece una linea divisoria entre los servicios
de telecomunicaciones y los de informacién, aclarando que los primeros son aquellos que
comprenden la simple transmision de sefiales, esto es, sin que exista un canal de retorno
gue permita al usuario opciones de interactividad entre éste y el operador u otros usuarios
del servicio.

Dentro de este marco legal, las diferentes discusiones vigentes en los Estados Unidos
respecto a la categoria bajo la cual debe enmarcarse la IPTV, evidencian que la definicion
de este asunto es polémica y enfrenta dos posiciones que se replican en diferentes
latitudes mundiales y en sus érganos reguladores.

Por un lado, la que sostienen los cableoperadores para quienes la IPTV debe sujetarse a
la misma regulacion que les es aplicable y, por otro, la de las empresas de
telecomunicaciones que reclaman la obsolescencia de las disposiciones del
Telecommunications Act de 1996 y abogan por una regulacién actualizada, dinamica y
que reconozca las necesidades de los servicios que permiten las nuevas tecnologias [41].

En ese orden de ideas, desde el afio 2005 y ante la necesidad de contar con seguridad
juridica y condiciones Optimas para posicionar en el mercado sus ofertas de IPTV, los
operadores de telecomunicaciones de los Estados Unidos han solicitado al unisono una
revision del marco de autorizaciones vigente desde 1996, de tal forma que la regulacion
responda a las caracteristicas propias de la IPTV, que hacen de ella una tecnologia
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comparable al servicio desregulado de Internet ya que llega al usuario final a través de un
sistema de comunicaciones IP de doble via, permitiendo interactividad entre el operador y
el usuario e incluso entre varios usuarios del servicio.

El sistema de autorizacion para los servicios de video se encuentra estructurado en dos
fases, pues esté regulado tanto a nivel federal como a nivel municipal. De este modo, los
operadores deben registrarse ante la FCC pero, adicionalmente, deben solicitar una
autorizacion local para operar en las diferentes ciudades en las que ofrezcan el servicio.
Este doble esquema de autorizaciones, bajo el cual se equiparé los servicios de video con
los de television por suscripcién, ha generado algunas ineficiencias y ha retrasado la
entrada de nuevos competidores al mercado, razén por la cual ha sido sujeto a revision
por el ente regulador la FCC.

Por otro lado, es relevante recordar que respecto al servicio VolP, la FCC ha adelantado
estudios y consultas cuyos resultados arrojan una clara tendencia a considerar los
servicios soportados sobre tecnologia IP como servicios de informacion no sujetos a
regulacién o, al menos, a una muy liviana que permita la flexibilidad y dinamicas propias
de este tipo de mercados emergentes, tendencia que representa un fuerte antecedente y
sugiere una salida regulatoria a la polémica que actualmente suscita la regulacion de
IPTV. [41]

4.3.3 Unién Europea: La Comunidad Europea, lo primero que debe resaltarse es que
existe una clara separacién entre el ente regulatorio de las habilitaciones para la
prestacion del servicio y la regulaciéon del contenido de los servicios audiovisuales, la cual
se rige por las disposiciones de la Directiva 1989/552/CE, modificada posteriormente por
las Directivas 1997/36/CE y 2007/65/CE, que, en conjunto, estructuran el marco
regulatorio de las actividades de radiodifusion televisiva para los Estados miembro de la
Comunidad Europea.

Dentro de este marco regulatorio, los servicios de comunicacion audiovisual han sido
clasificados en dos subcategorias. Por un lado, puede tratarse de un servicio de emision
de radiodifusion televisiva (lineal) que incluye los servicios de radio y television
tradicionales; y, por otro, de un servicio de comunicacién audiovisual a peticion (no lineal),
es decir, aquella en la que el usuario decide cuando recibe la transmisién de un programa
especifico que él mismo selecciona a partir de una serie de contenidos que provee el
operador del servicio, como ocurre con el servicio de video bajo demanda. Para estos
servicios de comunicacion audiovisual no lineal, se establece una menor carga regulatoria
en la media en que su estructura l6gica y técnica permite al usuario tener un mayor
control sobre los contenidos y la prestacion del servicio.

Pese a lo anterior, no existe entre los paises de la Union Europea un consenso respecto a
como aplicar los lineamientos de la Directiva 1989/552/CEE y sus posteriores
modificaciones. En ese sentido, pueden observarse claras diferencias en las conclusiones
a las que han llegado los diferentes organismos reguladores, a pesar de encontrarse
todos vinculados por un mismo marco normativo de alcance Europeo.
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Para ilustrarlo, es importante mencionar que, por ejemplo, mientras por un lado la
autoridad reguladora del Reino Unido considera que no es conveniente trasladar las
cargas regulatorias de la Directiva Europea a los servicios audiovisuales no lineales, pues
estos deben disfrutar de las libertades que permite la Directiva de comercio electrénico;
por otro lado, en Francia existe un enfrentamiento entre el Consejo Superior Audiovisual
que aboga por extender las restricciones de la Directiva Europea a los servicios no
lineales y la Autoridad de Regulacion de Comunicaciones Electronicas y Postales, que
sostiene una posicion mas cercana a la del regulador inglés. En medio de esta discusion,
no existe consenso en Francia respecto al cual de las dos autoridades debe regular IPTV
a nivel Nacional. [42]

En la tabla 2 se puede ver que pasear de la existencia de un marco normativo Europeo
existen diferencias entre los miembros de la Unién Europea con respecto si IPTV es una
servicio de radiodifusién u otro tipo de servicio, asi como la regulacién que le debe ser
aplicable. [43]

Tabla 2 Regulacion Europa

ALEMANIA IPTV es catalogada como un servicio de radiodifusion y se le aplica el
marco regulatorio de estos servicios. La definicion de radiodifusién es muy
amplia. Es definida como (presentacion y distribucion de sefiales de audio
y video, de cualquier tipo, para ser recibidas por el publico en general,
usando ondas electromagnéticas, bien con tecnologias inalambricas o
cableadas).

AUSTRIA IPTV no recibe el tratamiento de servicio de radiodifusion, debido a que
requiere de interaccion entre la red y el cliente para establecer el canal de
transmisién. Solo las tecnologias en las cuales basta encender un
dispositivo para recibir directamente el contenido son consideradas
tecnologias de radiotransmision. Se trata de un servicio de contenidos
gue se envia a través de un servicio de comunicaciones electronicas
como lo es internet.

BELGICA No existe un tratamiento regulatorio especifico para IPTV, al cual se le da

ll un tratamiento de servicio de radiodifusion.

DINAMARCA | No existe un marco regulatorio especifico para IPTV.

ESPANA La regulacion en este pais examino varios componentes del servicio para
— IPTV:

7ies e Servicios de contenidos e interactividad, que son servicios de
I

comunicacion electronica regulados bajo la Ley General de
Telecomunicaciones del 2003. Sin embargo, por ser de mercados
emergentes no se impusieron obligaciones especificas.

e Television digital, la provision de este servicio esta sujeta a la
regulacion de los servicios de radiodifusion, requiriéndose una
licencia especifica de distribucion.

El servicio de IPTV no fue discutido dentro del andlisis de mercados
llevado acabo por la CMT (Comision del Mercado de las
Telecomunicaciones).
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FINLANDIA | IPTV no se enmarca dentro del marco regulatorio de servicios de
\ radiodifusion. De acuerdo con el Act on Radio and Television operations
| de 1998, no se requiere de una licencia individual para la prestacion del

servicio debiado a que la red publica de telecomunicaciones no es
equiparable a la red terrestre de comunicaciones masivas, de
conformidad con el Communications Market Act del 2003.

FRANCIA No se ha establecido un marco regulatorio especifico para IPTV. de
acuerdo con el Consejo Superior Audiovisual, IPTV es considerado como
un servicio de radiodifusién, mientras que para la Autoridad de Regulacion

de Comunicaciones Electronicas y postales, se trata de un servicio de
telecomunicaciones prestado a través de internet.

IRLANDA No existe un marco regulatorio especifico para IPTV. Los operadores de

IPTV solo requieren una autorizacion general para prestar el servicio. Si
I I solo se transmite contenidos ya existentes y no existente actividad de

produccion audiovisual vinculada, no se requiere licencia de radiodifusion.
REINO OFCOM a expresado su preocupacion respecto a la extension de la
UNIDO regulacién de radiodifusion a un mucho mas amplio rango de nuevos
N L servicios mediaticos que son muy diferentes al servicio tradicional de

televisibn tanto en su naturaleza como en la manera en que son
N 1N . .
- consumidos por el usuario.

Fuente: Directiva 2009/140/CE del Parlamento Europeo de 25 de noviembre de 2009,
Diario Ofi cial de la Unién Europea del 18/12/2009

En presencia de regulaciones Nacionales tan disimiles y de la ausencia de un consenso
Internacional respecto a qué tipo de servicio se presta a través de la IPTV, el andlisis de la
experiencia comparada no permite elaborar ninguna conclusién respecto a una clara o por
lo menos mayoritaria decision sobre la categorizacion de esta tecnologia. Sin embargo, lo
que si es posible concluir es que en cada caso la definicion de este asunto ha dependido
de las condiciones muy particulares de cada pais, de las caracteristicas y estructuras
propias de sus mercados y de la voluntad de las diferentes autoridades regulatorias
Nacionales para actualizar los aspectos de sus ordenamientos internos que se muestran
obsoletos frente a los desarrollos que representan nuevas tecnologias como la IPTV [43].

4.3.4 Asia: El panorama regulatorio no es diferente para el continente asiatico, en donde
las autoridades regulatorias o bien no se han ocupado del tema o también se encuentran
debatiendo si IPTV debe regularse como un servicio de radiodifusion o de
telecomunicaciones, con las diferentes implicaciones que la impactarian en uno u otro
caso. Para ilustrar el gran debate que existe al respecto, en India, por ejemplo,
actualmente la industria de IPTV se encuentra desregulada y las empresas de
telecomunicaciones solicitan que la prestacion de los servicios que permite esta nueva
tecnologia se autorice bajo el esquema del acuerdo de Licencia Unificada de Acceso al
Servicio, mientras que la industria de televisiébn por suscripcion sostiene que el marco
regulatorio de IPTV deberia ser el que aplica a los servicios de television cableada
cerrada (Cable Television Networks Act). La autoridad reguladora India no ha asumido
aln ninguna postura al respecto [44].
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Tabla 3 Regulacion Asia

COREA DEL
SUR

0,
A

%2,
X

Aun no se permite a los operadores de servicios de telecomunicaciones
lanzar ofertas de servicios IPTV y so6lo han sido autorizados para la
prestacion del servicio de video bajo demanda. Entre tanto, las
autoridades de regulacion aun discuten acerca de a quién es
competente para regular los servicios que se prestan a través de IPTV.

CHINA
*

*
*

El desarrollo de IPTV en China también se ha situado en el campo de la
discusion entre la industria de las telecomunicaciones y la de
audiovisuales. Para evitar esta confusion, el Consejo de Estado Chino
expidié un decreto en 1999 que mantenia estas dos areas separadas
prohibiendo su convergencia. Sin embargo, la presion de los operadores
y los usuarios permiti6 que se extendieran las licencias de algunos
operadores de servicios de telecomunicaciones para permitirles la
prestacion de servicios a través de IPTV.

El esquema regulatorio Chino se ha mostrado bastante ineficiente y
costoso para los operadores y usuarios finales, puesto que el operador
interesado en prestar servicios IPTV debe obtener varias licencias ante
las autoridades estatales. Por un lado, requiere la autorizacién de la
Agencia Estatal para Radio, Cine y Television y, adicionalmente, debe
solicitar también licencia al Ministerio de la Industria de la Informacion,
debido a que IPTV no es considerado Unicamente como un servicio
audiovisual, sino también como un servicio de valor agregado.

JAPON

Es relevante mencionar la experiencia de Japén, en donde existe una
separacion regulatoria entre las actividades de transporte de sefial y
provision de contenidos. Dentro de este marco, la transmision de
contenidos audiovisuales IP se enmarca en la categoria de servicios de
comunicacion y no de radiodifusion.

Fuente: Telecom Regulatory Authority of India, Julio 3 de 2009 y IPTV News.

4.3.5 Latinoameérica

A nivel de Latinoamérica, a pesar que los operadores de servicios de telecomunicaciones
han hecho publicas sus intenciones de ofrecer servicios IPTV, se observan escasos
intentos por establecer un marco regulatorio claro para la prestaciéon de los mismos.
Adicionalmente, se replica en los paises de Latinoamérica que han iniciado a abordar el
asunto, el algido debate presente internacionalmente respecto a si los servicios que
permite la tecnologia IPTV deben ser regulados como servicios de telecomunicaciones o
de television, lo cual conduce a concluir una vez mas que, lejos de ser un tema pacifico
sobre el cual existan claras directrices, sigue tratandose de un asunto en continua
discusién, que debe construirse bajo el marco de las caracteristicas particulares de cada
pais, de las condiciones de sus mercados, y de sus propios marcos legales y regulatorios.
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4.3.5.1 Argentina: En el caso de Argentina, por ejemplo, la autoridad reguladora no
ha hecho publico adn ningin lineamiento regulatorio respecto a este tipo de
servicios y, de acuerdo con el marco juridico vigente desde finales de los afios
sesenta, los operadores de servicios de telecomunicaciones no se encuentran
autorizados para prestar servicios de television abierta o cerrada.

La Justicia de Argentina suspendiéo la vigencia de la ley de Servicios de
Comunicacion Audiovisual que permitia el ingreso de las Cooperativas de servicios
publicos al mercado de la TV. La decision es consecuencia de una denuncia que
presentd en diciembre el diputado Enrique Thomas por irregularidades en la
sancion de la norma. Desde que se aprobé la Ley varias cooperativas del pais
dieron a conocer sus intenciones para dar IPTV. Por enumerar sélo algunas: Usina
Popular Cooperativa

Sebastian de Maria, en la localidad balnearia de Necochea; Telviso, cooperativa
telefénica de la ciudad de Del Viso; Telpin, de Pinamar; Cotacal, de El Calafate;
entre otras.

4.5.5.2 Peru: Otro es el caso de Peru, donde el regulador OSIPTEL anunci6 que el
afio 2009 estaria marcado por los retos que imponen las tecnologias en
convergencia y entre ellos, sefiald la necesidad de definir la politica regulatoria
aplicable a la VoIP y a IPTV. Al respecto, el 6rgano regulador adelant6 que el
marco regulatorio seréd actualizado con fundamento en la neutralidad tecnoldgica
como principio rector y disefiando esquemas regulatorios flexibles para la
promocion de los servicios que se prestan a través del protocolo IP [45]

Bases del principio de neutralidad de Peru:

_ En virtud del cual las entidades explotadoras de telecomunicaciones que sean
titulares de concesiones o autorizaciones para prestar dos 0 mas servicios de
telecomunicaciones en forma simultdnea, estan obligadas a llevar contabilidad
separada de sus actividades. (articulo 37° del Texto Unico Ordenado de la Ley de
Telecomunicaciones, aprobado por D.S. N° 013-93-TCC).

_ Por el cual el concesionario de un servicio de telecomunicaciones, que es
soporte de otros servicios 0 que tiene una posicion dominante en el mercado, esta
obligado a no utilizar tales situaciones para prestar simultaneamente otros
servicios de telecomunicaciones en condiciones de mayor ventaja y en detrimento
de sus competidores, mediante practicas restrictivas de la libre y leal competencia,
tales como limitar el acceso a la interconexion o afectar la calidad del servicio.
(Articulo 9° del Reglamento General de la Ley de Telecomunicaciones, aprobado
por D.S. N° 006-94-MTC)/ (Articulo 8° del Reglamento de Interconexion, aprobado
por la Resolucién N° 001-98-CD/OSIPTEL).

_ ElI OSIPTEL velara por la neutralidad de la operacién de las empresas bajo su
ambito de competencia, cuidando que estas no utilicen su condicién de tales,
directa o indirectamente, para obtener ventajas frente a otras empresas
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operadoras de servicios de telecomunicaciones o frente a usuarios, de
conformidad con el articulo 38° de la Ley (TUO de la Ley de telecomunicaciones).
No obstante ello, el OSIPTEL deberd cuidar que su accion no restrinja
innecesariamente los incentivos para competir por inversién, innovacion o por
precios. (Articulo 4° del Reglamento General de OSIPTEL, aprobado por Decreto
Supremo N° 008-2001- PCM) [46].

-Por la aplicacion de este principio, el concesionario de un servicio de
telecomunicaciones que es soporte de otros servicios 0 que tiene una posicion
dominante en el mercado, esta obligado a no utilizar tales situaciones para prestar
simultdneamente otros servicios de telecomunicaciones en condiciones de mayor
ventaja y en detrimento de sus competidores, mediante practicas restrictivas de la
libre competencia. (Memoria Anual de OSIPTEL, 2001).

-El titular de la infraestructura de uso publico debe otorgar al operador de servicios
publicos de telecomunicaciones que solicita el acceso y uso compartido a su
infraestructura, el mismo tratamiento que se procura a si mismo, que otorga a su
filial o empresa vinculada, en condiciones iguales o equivalentes. (Articulo 7° de la
Ley N° 28295, Ley que Regula el Acceso y Uso Compartido de Infraestructura de
Uso Publico para la Prestacion de Servicios Publicos de Telecomunicaciones).

°Obligacion de interconexion,

Si la empresa concesionaria recibe una solicitud de interconexién de otro prestador
de servicio portador o servicio final que tiene una concesion o autorizacion vigente,
la empresa concesionaria estard obligada a interconectar su red telefénica publica
con la red de otro operador, de acuerdo con los principios de neutralidad, no
discriminacién e igualdad de acceso, conforme a los términos y condiciones
acordados de buena fe, entre ellos; considerando que la empresa concesionaria
guedara relevada de su obligacion de negociar o celebrar un contrato de
interconexion con el prestador que lo solicite en caso que:

_ Dicho contrato esta prohibido por las normas legales vigentes

La concesion o autorizacion otorgada al otro prestador no contemple la
interconexion propuesta.

_La interconexion solicitada no sea posible como resultado de las
especificaciones técnicas dictadas por el Ministerio u Osiptel.

_ Tal interconexién ponga en peligro la vida, seguridad, lesione o dafie a la
propiedad de la empresa concesionaria, o afecte la calidad de los servicios
publicos de telecomunicaciones que presta la empresa concesionaria.
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4.3.5.3 Chile: Por su parte, SUBTEL, la autoridad reguladora de Chile, tampoco ha
expedido un marco regulatorio para los servicios que se prestan a través de IPTV y
mientras se define si los mismos comparten la naturaleza de servicios de
telecomunicaciones o deben asimilarse al servicio de televisién, se observa un
claro precedente relevante para la materia que es el documento de politica
regulatoria para el servicio VolP, publicado para consulta publica en 2009. Este
documento evidencia que en la regulacion Chilena existe una clara tendencia a
considerar como servicios de telecomunicaciones aquellas situaciones en las que
al menos una de las partes de la comunicacion usa redes de conmutaciéon de
paquetes. Por otro lado, VolP estad siendo regulado desde el afio pasado. El
regulador Chileno de telecomunicaciones, se convirtid en el primer regulador en
Latinoamérica en publicar normativas sobre VolP debido a que vio la necesidad de
formalizar lo que se estaba convirtiendo en un servicio ampliamente utilizado.

Las regulaciones exigen a los operadores de VolP postular a una licencia, solicitar
numeracion, entregar acceso a numeros de emergencia, estandarizar practicas de
facturacién, permitir interconexion técnica con otros operadores y mantener el
registro de los llamados por un periodo para ayudar a las autoridades en
investigaciones criminales de ser necesario [46].

4.3.5.4 Brasil: La experiencia regulatoria mas avanzada sobre IPTV en
Latinoamérica es quizas la de Brasil. ANATEL, su autoridad reguladora, decidio
liberalizar la prestacion de servicios de IPTV con fundamento en la Ley de la
Convergencia de las Comunicaciones Digitales y, actualmente, los operadores de
telecomunicaciones no encuentran barreras para estructurar modelos de negocio
gue incluyan esta nueva tecnologia.

En Brasil, como en otros paises, la reforma en el sistema trajo innumerables
beneficios para el pais. La Ley General de Telecomunicaciones, asi como las
demas Politicas Publicas, crearon una moderna estructura en la organizacion de
los servicios, garantizando su expansion y desarrollo. Ademas, es destacable que
los pilares del modelo Brasilefio (competencia y universalizacién) todavia son
observados, no siendo necesaria ninguna alteracion en el marco legal en la actual
coyuntura. Sin embargo, la Agencia Nacional de Telecomunicaciones (ANATEL)
viene estudiando posibles actualizaciones en el marco regulatorio brasilefio, de
manera a adecuarlo a este nuevo escenario que se vislumbra, basado, sobretodo,
en la convergencia tecnoldgica y en el acceso masivo a la banda ancha.

El escenario pretendido para el sector de las telecomunicaciones en Brasil en los
proximos afios estara basado en el eje central de las acciones de la Agencia
estara en el aumento de la amplitud y capilaridad del acceso a la banda ancha,
donde la competencia, inclusive en relacion con las redes, debera ser el medio que
garantice esta masificacion del acceso.
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Los estudios llevados a cabo por ANATEL consideraron los Principios
Regulatorios, basados en los dispositivos presentes en la Ley General de
Telecomunicaciones y en las Politicas Publicas para el sector definidas por el
Gobierno, que orientan la actuacién de la Agencia y que también canalizaran su
actuacion en los proximos afos. En la figure 14 siguiente esta detallado el actual
contexto Brasilefio de las telecomunicaciones, considerando la perspectiva
histérica del sector en su aspecto de evolucién de la industria, de las inversiones,
de los servicios y del marco regulatorio.

Ademads, se hizo un analisis comparativo de la situacion actual en Brasil y en otros
paises similares a su realidad, donde fueron considerados aspectos como la
calidad de los servicios, evolucion de puestos de trabajo y capacitacion
profesional, competencia, amplitud de los servicios, incluso de banda ancha y
desarrollo industrial y tecnolégico [47].

Figure 14 Estructura del Plan General para la actualizacién de la Reglamentacion de las Telecomunicaciones en Brasil.
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Fuente: Ley General de Telecomunicaciones Anatel 2010.

Luego fueron realizadas proyecciones para el sector de telecomunicaciones en
Brasil en el corto, mediano y largo plazo. Fueron identificados los siguientes
diagnésticos y prospectivos:

* Las acciones que orientaran las acciones de ANATEL tienen como principal
beneficiario el USUARIO de los servicios de telecomunicaciones, tanto en relaciéon
con la calidad percibida como en la reduccion de las barreras al acceso y al uso de
los servicios, y oferta en areas rurales a precios madicos.

« La COMPETENCIA es vista como el principal motor del desarrollo de las
telecomunicaciones para el periodo proximo. Asi, las acciones de la Agencia
deberan centrarse en el fortalecimiento de los grupos existentes y también en el
incentivo al surgimiento de nuevos grupos, de pequefio, mediano o gran tamafio.

» La masificacion de la banda ancha es imprescindible para garantizar acceso al
contenido multimedia y, consecuentemente, traer posibilidades de inclusion social
y superacion de la brecha digital.
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Los diferentes gobiernos latinoamericanos y también del resto del mundo adn no tienen
bien clara la regulacion que en ambito se le dara a la IPTV, pues cada pais debe definir si
es un servicio de difusion bajo el concepto de lo que conocemos como television o si es
contenido por internet.

Una de las regiones que mas ha avanzado en la discusion sobre este tema es Europa,
aungue no de manera unificada. Algunos paises, como Francia, Holanda, Reino Unido y
Dinamarca, cada uno con regulaciéon distinta, consideran que es difusion, mientras que
Finlandia, al que se suma Australia, considera que IPTV no es television, reporta "TV y
Video".

En particular, en América Latina, esta discusiébn apenas comienza a mencionarse, pero
sin ningun caso concreto de regulacion ni definicion. El primer pais en proponer una
regulacion sobre el tema es Colombia. Actualmente, ésta es la discusién que se sostiene
entre la Comision de Regulacién en Comunicaciones (CRC) y la Autoridad Nacional de
Television (ANTV).

En Colombia actualmente la IPTV es considerada video no lineal, se quieren demostrar a
nivel mundial que Colombia eS un pais que pueden liderar estas discusiones en la
region. Pero al mismo tiempo se tiene que tomar en cuenta que en diciembre de 2011, se
aprob6 en Colombia la Ley de neutralidad de internet, que prohibe la discriminacion de
contenidos en internet para efectos diferentes a proteger la seguridad en la red, como
pasa en Estados Unidos, por lo cual se hace mas urgente una discusion al respecto.

4.4 REGULACION DE IPTV EN COLOMBIA

Vale la pena tener en cuenta que en la Ley 1507 de 2012 en la distribucion de funciones a
la Comisién de Regulacion de Comunicaciones de acuerdo al Articulo 12 se le atribuyo la
funcion de Clasificacion del servicio de television, para mantener el sector actualizado con
el desarrollo de los servicios y los avances tecnolégicos. Por lo cual se esta pendiente de
la clasificacion que se le realice al servicio de IPTV que no se encuentra mencionado en
la Ley 1507, pero que concepto emitido por la CRC en la Resolucion 2116 de 2009 al
respecto, que también hace parte de las consideraciones y justificacion del Acto
Legislativo Numero 011 de 2010 Senado — 118 de 2010 Camara “Por el cual se deroga el
articulo 76 y se modifica el articulo 77 de la Constitucién Politica de Colombia”®

La CRC, conceptualiza el servicio de IPTV, donde se indica que: “(..) Las Funciones de
Entrega de Contenido (FEC) antes referenciadas, hacen que los contenidos no lleguen de
manera directa a los suscriptores que estan conectados a la red, sino solo cuando son
solicitados explicitamente a voluntad del usuario. Es aqui donde las funciones de
aplicacion y control de servicio, permiten la personalizacion del contenido para cada
cliente a través del uso de una base de datos, de manera que el usuario pueda
seleccionar los contenidos que desea ver, descargar, grabar o publicar [48].

Ministerio de Comunicaciones. Documento “Alcance de los servicios de valor agregado y
telematicos respecto de los servicios basicos y en particular de los servicios de TBPC”. Abril 2006.
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El envid de los contenidos se realiza a través de técnicas de streaming en las que se tiene
la posibilidad de controlar la visualizacion de sus contenidos (reproducir, detener,
adelantar, etcétera), es decir, los contenidos se entregan previa demanda del usuario y
este puede controlar la forma y oportunidad de recibirlos. Existen por lo tanto grandes
diferencias desde el punto de vista técnico y operativo entre el servicio de television por
suscripcién y los servicios que involucra el concepto de IPTV. En el caso del servicio de
television por suscripcién los contenidos se distribuyen a través de tecnologias que
permiten que el contenido se transmita en forma directa y por solo una vez a través de
una red de difusion para que este pueda ser recibido de manera simultanea por todas las
estaciones de usuario y este, no tiene control sobre la manera de recibirlo (reproducir,
detener, adelantar, etcétera). Por el contrario en el caso de los contenidos de video bajo
demanda, se utilizan técnicas de enrutamiento unicast, es decir, no es posible compartir el
mismo flujo entre diferentes usuarios, dado que es el usuario final quien ejerce el control
sobre la solicitud y la reproduccion del contenido a través de la comunicacion bidireccional
con la red. Es de anotar que aunque dentro de los servicios de IPTV pueden llegar a
tenerse aplicativos que utilizan enrutamiento multicast, los mismos en todo caso
continuaran siendo solicitados y controlados por el usuario final a través de las Funciones
de Entrega de Contenido (FEC) antes indicadas.

Ahora bien, de acuerdo con las definiciones de la Unién Internacional de
Telecomunicaciones o UIT en la materia, se tiene que la teledifusion y la radiodifusion
implican una forma de telecomunicacion unidireccional, destinada a un gran nimero de
usuarios, condicion que a su vez es contemplada en la definicion de servicios de difusion
de la normatividad Colombiana, la cual especifica que la comunicacion se realiza en un
solo sentido a varios puntos de recepcién en forma simultanea. Por lo tanto, al tomar
como referencia las funciones que debe cumplir la arquitectura de red de servicios IPTV
descrita previamente, resulta claro que las caracteristicas de estos Ultimos no se ajustan a
la unidireccionalidad inherente a los servicios de difusion y, por lo tanto, los servicios IPTV
no se ajustan al alcance definido por la Ley para los servicios de television en Colombia.

Esta situacion resulta concordante con los argumentos expuestos en el escrito de
revocatoria parcial en relacion con la “Televisién por Internet’, segun el cual, al ser el
usuario quien determina la transmisién del contenido desde un portal y no el proveedor de
contenido, no se encuentra frente a un servicio de television dado que no realiza
teledifusion en los términos de la Ley 182 de 1995 y de las definiciones de la UIT. Este
planteamiento se contradice con la afirmacion hecha por la solicitante, cuando indica que
“IPTV constituye una nueva tecnologia de telecomunicaciones y teledifusion”, pues como
se deduce del andlisis adelantado, los servicios IPTV tienen caracteristicas distintas a las
de los servicios de difusion. [48]

(...) Asi las cosas, tal como se indicd anteriormente, las funcionalidades que han sido
establecidas por la UIT para los servicios que ese organismo incluye dentro del concepto
de IPTV, implican que el operador de servicios de telecomunicaciones adelante procesos
l6gicos sobre los contenidos que posibilitan mejoras, adiciones o cambios en los mismos
(tales como reproduccion, grabacién, publicacion, comunicacion entre usuarios, entre
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otros) que hacen que el servicio claramente brinde a los usuarios facilidades ampliamente
diferenciables de servicios basicos como el de portador, e incluso del servicio de
television. En este sentido, es evidente que las caracteristicas anteriormente
referenciadas asociadas a los servicios de IPTV no se acompasan con la definicién de los
servicios de difusion contenida en el articulo 29 del Decreto Ley 1900 de 1990, ni en las
definiciones vigentes de la UIT en materia, las cuales involucran la transmisién en un solo
sentido a varios puntos de recepcién de forma simultanea, asi como tampoco al concepto
de television que la Ley 182 de 1995 incluye en el inciso segundo de su articulo 1°” De
acuerdo a lo anterior el servicio de IPTV y teniendo en cuenta que nos encontramos en
una economia de libre mercado y que uno de los logros mas relevantes del Gobierno
Nacional fue la firma del Tratado de Libre Comercio con Estados Unidos que empieza a
regir a partir del 15 de Mayo del presente afio, por tanto nuestro marco regulatorio debe
propender por lograr los objetivos trazados por los gobiernos para el caso especifico de
Estados Unidos la FCC (Comisién Federal de Comunicaciones).

Television Bidireccional, ha considerado que la televisién por suscripcién y la IPTV son
servicios distintos por tanto la regulacion es diferente, en este sentido Colombia debe
buscar la homologacion con los mercados que marcan la tendencia en contenidos
audiovisuales a nivel mundial.

Esta disposicién que en el papel puede tener un fin ideolégico mas que deseable, en la
practica podria representar dificultades en su cumplimiento; considerando la gran barrera
de entrada al mercado que constituye, implementar el despliegue de red en zonas
remotas o0 con cubrimiento deficiente; despliegue indudablemente incentivado por la
demanda del servicio, por lo que imponer criterios distintos a dicha demanda ,asimilaria la
televisién por suscripcién a un régimen subsidiado mas propio de los servicios publicos
domiciliarios.

Por otra parte, el proyecto de acuerdo fija el cobro de una compensaciéon equivalente al
7% del total de los ingresos brutos mensuales del operador por la prestacion del servicio
de television por suscripcion -actualmente de un 10%- que se debera reducir hasta un 3%
a mas tardar al primero de enero del afio 2011. Estos ingresos incluyen la prestacion de
servicios técnicos (afiliaciones, derivaciones, traslados, reinstalaciones, reconexiones),
publicidad, cargos basicos, programas especiales, pague por ver, y pagos periodicos o
sucesivos asociados al servicio.

Es importante anotar, que de conformidad con el acuerdo 005 de 2009 de la CNTV,
cuando se habla de ingresos por publicidad, se deben adicionar los derivados de los
comerciales que se incluyan en sus canales de produccién propia, o los que inserte
directamente el concesionario en cualquiera de los demés canales que distribuya.

Esto de paso finaliza la controversia que existia con respecto a si la norma obligaba a los
concesionarios de television por suscripcion a incluir dentro de sus ingresos brutos las
sumas recibidas por los canales internacionales que comercializan pauta publicitaria a los
anunciantes nacionales; quedando claro que mientras la pauta no se contrate
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directamente con el concesionario, esta no deberd contabilizarse dentro de sus ingresos
brutos.

Se puede deducir que la unién de diferentes tecnologias como lo son IPTV, DVB-C e IPV6
es una buena oportunidad para la prestacién de un servicio ideal para los Colombianos
que buscan una opcion de television con QoS e interactuar con la misma, para que esto
se haga realidad, primero que todo las entidades regulatorias pertenecientes al Ministerio
de Telegnologias de la informacion y las telecomunicaciones tienen que llegar a un
acuerdo de cémo se regulara en Colombia ya sea adoptando un modelo internacional o
examinando y creando una nueva forma para hacerlo, asi los prestadores de servicios
sabran cuales son los parametros para la prestacion de IPTV, teniendo en cuenta cudl es
la infraestructura que hay que tener para soportar dicho servicio ya sea en SDTV o HDTV
y asi ofrecer la variedad de contenido que el usuario desea en el momento que él lo
requiera.

Desafortunadamente en Colombia existe una apatia a la hora de adquirir estos nuevos
servicios con nuevas tecnologias ya sea por desconocimiento de ellas o por las empresas
prestadoras del servicio. Actualmente podriamos decir que existe un monopolio sobre
IPTV el cual tiene UNE ya que es el Unico prestador de este servicio en las ciudades mas
grandes de Colombia como Bogota, Medellin, Barranquilla, Pereira y Manizales. Por ello
los usuario prefieren irse por un servicio y una tecnologia mas conocida como lo es DVB-
S en este caso DirecTV que esta catalogado en Colombia como costoso y existe otra gran
opcion como es Claro TelmeX con la prestacion de TV por suscripcion.

Para que Colombia crea en IPTV tiene que conocerlo y esta es una gran oportunidad para
gque sea mostrada las ventajas de IPTV.

4.5 PARAMETROS TECNICOS PARA LA PRESTACION DE SERVICOS DE IPTV EN
COLOMBIA

Como se puede observar en la figura 15, la forma de llevar el contenido hasta el usuario,
recorre todo un proceso. Este viene desde un punto donde se puede tener almacenado el
contenido, en servidores VoD, o desde contenido que se recibe en vivo por medio de
broadcasting, hasta llevarlo a la red de agregaciéon. En el primer punto conocido como
nacleo, es el cerebro de la arquitectura, donde se maneja la gestién y acceso de los
usuarios, se maneja el contenido, también se encuentra la plataforma en la que se
controla el servicio IPTV por medio de un Middleware. Luego de que el contenido se
encuentra listo y empaquetado para ser enviado a través de una red IP, este es
transportado sobre una red de agregacion, que consiste en equipo que direcciona por
medio de MPLS, hacia los distintos nodos o lugares donde se concentra el contenido para
su posterior distribucion.
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Figure 15 Arquitectura de IPTV Basica

Internet

Servidor
VoD =
Vidéo /L ‘[ ER“/( AS .

1
!
/]
!

I]Lad Fnd

Internet

IP /MPLS

f
[

Contenido [

Brloadcasting i

]
]
1
~ ]
liddleware "
I
]
]
]
]
i

Nucleo de Contenido

‘ Red de Transporte
: ; Red de Acceso ‘ Internet

Fuente: http://telecom210l.comxa.com/1_8 IPTV.html

Finalmente por medio de una red de acceso, que puede ser xDSL o FTTH, el contenido
es llevado hasta donde se encuentra el cliente, pero que a su vez necesita un equipo CPE
(Customer Premises Equipment), que para la tecnologia IPTV es un STB (Set Top Box),
un tipo de demodulador de la sefial de IPTV para poder se integrada a un televisor

convencional y asi recibir el servicio
Figure 16 Topologia de IPTV.
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4.5.1 Latopologiadered de IPTV es unared jerarquica de 5 capas.
e Cabecera de red.
e Red troncal.
e Red de distribucion.
e Red de acceso.
¢ Red residencial.

La figure 15. Muestra un ejemplo con todas las partes. En algunos casos el proveedor de
contenido VoD puede poner granjas de servidores secundarios mas proximos a las redes
de acceso.

El proveedor de servicio es responsable de la QoS IP hasta el Gateway residencial, sin
embargo, el transporte TCP o UDP se realiza hasta el Set-top box.

4.5.1.1 Cabecera de red: Es la red de contenido de video del proveedor de servicios.
Esta formada por diferentes dispositivos que son los que reciben el contenido, lo
transforman y lo distribuyen a los abonados.

El contenido puede llegar a la cabecera por diferentes vias.

o Receptores satélite.

e Redes de datos dedicadas

e Através de estudios locales

e Conexion a terceros

e Retransmisiones en vivo

¢ Informacion de video local (DVDs, cintas, etc)

Esta informacion puede llegar en diferentes formatos pero en la cabecera se procesa
para ser enviada en flujos de videos codificados en MPEG y enviada en multicast IP.

En la cabecera aparte de encontrar elementos como receptores satélitales,
repositorios de video, sistema de gestion de contenidos, servidor de flujos de
video/juegos master, pasarela, servidor de flujos de video caché, middleware,
sistemas relacionados con el negocio. También se encuentran componentes como
servidores DHCP y servidor RADIUS, routers Multicast.

4.5.1.2 La red de Nucleo: Es la parte de la red que distribuye los flujos de video desde
la cabecera hasta la red de distribucion. Interconecta los proveedores de servicios de
contenidos y aplicaciones con los proveedores de servicio de red ISP.

Esta red suele estar compuesta por conmutadores IP de capa 2. El envié de multicast
debe ser controlado utilizando el protocolo IGMP para asegurar la distribucion de
flujos multicast IP solo para oyentes activos.

4.5.1.3 La red de distribucién: Va desde el final de la red de nucleo hasta los routers
de agregacion, a partir de los cuales empieza la red de acceso, tiene como mision
principal multiplexar la informacion proveniente de diferentes proveedores de servicios
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o distintos usuarios y adaptar el sistema de transporte a las caracteristicas especificas
del bucle de abonado. Esta red es asociada con la red metropolitana que combina
diferentes tecnologias Gigabit Ethernet, SONET/SDH, xWDM y OADM [35] [49].

La red de acceso estad formada por todos los elementos encargados de llevar los
contenidos multimedia hasta el usuario y atender las peticiones de este por el canal de
retorno. La red de acceso incluye aquellos elementos propios de las tecnologias de
acceso de la ultima milla, como xDSL y FTTx, Ethernet/IP DSLAM (Digital Subscriber
Line Access), portadores de bucle digital de banda ancha etc.

El primer requisito de una red de acceso es proveer suficiente ancho de banda al
abonado para soportar multiples canales de televisién (SD y HD) sobre IP.

4.5.1.4 La red del cliente: En este caso en la red residencial estan distribuidos los
servicios de triple play donde un solo puerto de Ethernet debe dar servicio a Voz sobre
IP, television y datos. Esta formada con un conmutador Ethernet de 100Mbit/s
conectado al ONT (Optical Network Terminal) que le dara la salida a la red IPTV [35].

Los dispositivos mas comunes en esta etapa de la red son:

e Set-top Box (TSP)

e Ordenadores, fijos o portétiles, TDA
e Teléfono IP

e Conmutador y AP.

El Set-top Box no es recomendable que vaya conectado inalambricamente por
problemas de ancho de banda y perdida de la calidad de la sefal. El Set-Top Box
debe estar utilizando la VLAN correspondiente a los servicios de VoD e IPTV.

4.6 ARQUITECTURA GENERICA DE UN SISTEMA IPTV

La arquitectura genérica de IPTV esta formada basicamente por una fuente de contenidos
un nodo de servicio de IPTV, una red de distribucion, lineas de acceso al cliente, equipo
local y el abonado de IPTV [35] (Ver figure 17).

1. Fuente de contenidos: este es el dispositivo que recibe el contenido de video de
los diferentes productores o de otras fuentes, esto con el fin de posteriormente
codificarlos y guardarlos en una base de datos adquisicion para video bajo
demanda (VoD).

2. Nodo de servicio de IPTV: se define como un dispositivo que recibe flujos de video
en diferentes formatos. Después estos flujos de video son reformateados y
encapsulados para su trasmision con la apropiada QoS. Estos nodos son los que
hacen posible la trasmisién a los clientes.

3. Red de distribucion: es cualquier tipo de red que debe poseer diversas
caracteristicas como capacidad de distribucion y calidad de servicio. Ademas debe
ser capaz de implementar otras tecnologias como multicast, que es necesario para
la distribucion de tramas de datos de IPTV de forma fiable y puntual. Esta red est4
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compuesta por dos redes: la red de nicleo y la red de acceso. La red de ndcleo es
la parte troncal que hay dominio del proveedor de servicio y estd compuesta por
conexiones de gran ancho de banda entre diferentes lugares, esta red puede estar
compuesta por enlaces 6pticos y varios multiplexores de lineas digitales de acceso
de abonados. La red de acceso es la conexion final en el limite de la casa al
abonado.

4. Lineas de acceso al cliente: Se requiere tecnologias DSL de alta velocidad como
ADSL2 + y VDSL esto es requerimiento para poder ofrecer IPTV en algunas
ocasiones esta implementado fibra hasta el acceso de la casa.

5. Equipo local del cliente (CPE): en el contexto de IPTV, el dispositivo se localiza
entre la casa y el bucle del abonado. Provee la terminacion de la red de banda
ancha (B-NT).

6. Abonado IPTV: Es la unidad funcional que esta localizada en el lugar donde
finaliza el trafico IPTV. Es solo un dispositivo como un Set-Top-Box, es el que
permite el procesamiento funcional. Este dispositivo puede decodificar las tramas
de video, las funcionalidades de cambio de contenido y manejo del mismo.

Figure 17 Arquitectura genérica de un sistema IPTV

Modos de
SERICID

PTV

.
¢

—— . ]

—’__,}-—' Icle s
— - . Locsl I
> 4 i
Fuente de Arceso del )
cliente Cliente

Contermdos

Fuente: IPTV: LA TELEVISION POR INTERNET, Jaime LLoret Mauri, Miguel Gacrcia Pineda, Fernando
Boronat Segui, Editorial Vertice pag:13

4.7 PILA DE PROTOCOLOS

IPTV la multiplexacién de los campos Section, PES y Carrousel de MPEG-2 TS viene
definido en la recomendacion UIT-R Bt.1300 y en la UIT-T Rec. J.183. ECM/EMM vienen
definidos en el estdndar ARIB STD-B25 sobre el sistema de acceso condicional sobre
broadcast digital. PSI/SI viene incluido en la UIT Rec. J.94 y en el estandar ARIB STD-
B10 sobre informacion de servicio para sistemas de broadcast digital. EI campo Data
Services viene definido en la UIT-T Rec. J.200/201/202 y en el estandar ARIB STD-B24,
finalmente el audio y video viene definido en la ISO/IEC 13818. [35]
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Figure 18 Pila de protocolos IPTV

Data
Audio y Services, etc. pPSl ECM
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Fuente: IPTV: LA TELEVISION POR INTERNET, Jaime LLoret Mauri, Miguel Gacrcia Pineda, Fernando
Boronat Segui, Editorial Vertice pag: 17

Conclusién del capitulo: Para que Colombia pueda incursionar en el servicio de IPTV de
forma correcta es importante establecer los parametros normativos basandose en la
experiencia de otros paises donde este servicio ya estd completamente desarrollado y el
crecimiento de sus abonados es de forma exponencial, para ello la ANTV en Conjunto con
la CRC deben acelerar el proceso de como se reglamentard a los prestadores de este
servicio en Colombia, con esto los proveedores sabran quién y cémo seran regulados y
los usuarios también entenderan por quien seran protegidos.

Para llevar a cabo un servicio como IPTV se debe tener un buen concepto de cuales son
los parametros técnicos necesarios para ejecutar este servicio, en Colombia con las
redes actuales se puede llegar a cubrir este valor agregado, se trabajara en aspectos en
la parte de la Cabecera para poder implementarlo.
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5. DISENO Y VALIDACION DE ESQUEMA DE TRASNMISION DE IPTV

5.1 DISENO

El disefio propuesto para evaluar el esquema de IPTV es el que se observa en la
siguiente figura.

Figure 19 Disefio Propuesto

PV4: PV4:
G0/0 192.168.0.1 (0/0:100.100.0.1
S0/0/1 200.200.0.1 50/0/1 200.200.0.2
PVe: PVE:
G0/0:2001:088:C0CA:1 ::1/64 G0/0:2001:0B8:AAAA:1::1/64
S0/0/1:2001 DBS:FEA:1::1 /64 50/0/1:2001:DB8:FEA:1::2/64
B
1841 1841
/CABECERA CLIENTE
!950-24 950-2
PW: Switchod Switch1
FastEthernet: 192,168.0.100
PV:
FastEthernet: 2001:088:FEA:L::2 # =
Server-PT PC-PT PC-PT
SERVIDOR DE CONTENIDO CLEINTE 1 CLIENTE 2
PV4: PW:
. FastEthernat: 100.100.0.2 FastEthernet: 100.100.0.2
DIRECCION DE IPTV: ' i

IPV4: hitp://192.168.0.100:8080/tvquidechannel

IPVE:htp:/ [2001:b8:fea:L::2]:8080 tvguidechannel FastEthernet: 2001:088:A84A:1::2 FastFthernat: 2001:088:AAAA:1::3

Fuente: Autores

El disefio esta basado en la arquitectura de IPTV general, colocando en el mismo los tres
aspectos importantes cabecera, transporte y cliente.

El mismo va acompafiado con una aplicacion para poder validar el mismo, esta
aplicacion funciona desde cualquier explorador, por ello el analisis desarrollado en el
siguiente capitulo tendra que arrojar un trafico http y no RTP (Protocolo de Transporte de
Tiempo real) el cual es el protocolo comun en IPTV como lo muestra la Figure 13 “La pila
de protocolos de IPTV”
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5.2 VALIDACION.

En este caso para el disefio de la red sera implementada y simulada de la siguiente
manera:

Figure 20 Red de IPTV Propuesta

red diente
200.200.0.0, 255.255.255.0

Red transporte D
192.168.0.0 255.255.255.0 —.:

red cabecera ~ Feias /
100, 100.0.0 %, S Th—— FC

1841 1841 #
cabecera cliente Switch-PT- h D
J Switch3 7,
e =
/ 2950-24 PC1
E Switch cabecera

Server-PT PC
Serverl

Fuente: Autores

Los Equipos usando en la simulacion de la red propuesta para la evaluacion del disefio se
muestran en las siguientes tablas.

Tabla 4 Servidor
Equipo Caracateristicas
AMD Athlon™ 64 X2 Dual

Servidor DELL Optiplex | 2SBRAM _ _
755 Microsoft Windows Server 2003 Estandar edition

Tarjeta de red Broadcom NetXtreme 57x Gigabit
controller

Tabla 5 Terminales
Equipo Caracteristicas
AMD athlon 64 X2 Dual
PC DELL Optiplex 2GB RAM

Microsoft Windows 7 Estandar Edition

Tabla 6 Router

Equipo Caracteristicas
Router Cisco 1941, switching Gigabit Ethernet con alimentacién por
Figure 20 Ethernet

63



Cisco IOS®

OSPF, 1S-1IS, BGP, EIGRP, DVMRP, PIM-SM,
IGMPV3, GRE, PIM-SSM,

Enrutamiento IPv4 estético, enrutamiento estético IPv6
Ethernet, Fast Ethernet, Gigabit Ethernet

Cisco 10S IP Base, proteccion firewall, asistencia
técnica VPN, soporte de MPLS, soporte para Syslog,
soporte IPv6, Clase Basada en  Weighted Fair
Queuing (CBWFQ), ponderado Random Early
Detection

(WRED)

Figure 21 Router cisco 1941

alialn
cisco ’I'—.' Cocn 1941 Sarion

n

'I

PR ——

=n.5

iﬂ" rw

4:_-7-4---- ' e .I-I = -- =

Fuente: http://WWW.cisco.com/en/US/products/ps10545/prod_view_selector.html

Tabla 7 Switch

Equipo

Caracteristicas

24 puertos,

Switch 3com, Figure 21.

superstack 3 switch 4246T

Figure 22 Switch 3 com

L.'.'.'.‘.’.i -'-'.“-'lil -"'-"- - : i

Fuente: http://www.powersourceonline.com/buy-equipment/3com_parts-3C17400-cy-en.jsa

Tabla 8 Enlaces

Enlaces Cable

Router - Switch UTP cat 5E

Router - Router Serial Cisco “DCE y DTE” null modem
switch - Servidor UTP cat 5E

switch — PC UTP cat 5E

Router-Router UTP cat 5E Cruzado

Los diferentes cables usados en el montaje de la red se pueden observar en la Figure 22
de derecha a izquierda primero el cables serial Cisco DCE y DTE Null modem seguido del
cable UTP Cat 5E y el cable de consola de los routers para la configuracion de los

mismos.
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Figure 23 Cables serial, UTP y Consola.

Fuente: http://packetbyte.com/Content/Cabling/Cabling.html

Tabla 9 Direccionamiento IP en version 4 con Serial entre routers.

Tabla de direccionamiento IPv4

Dispositivo Puerto IPv4 Velocidad
R1 GO0/0 192.168.0.1 1 Gbps
R1 S0/0/1 100.100.0.1 128 Kbps
R2 G0/0 200.200.0.1 | 1 Gbps
R2 S0/0/1 100.100.0.2 | 128 Kbps
Servidor Fast Ethernet 192.168.0.100 | 100 Mbps
PC1 Fast Ethernet 200.200.0.2 | 100 Mbps
PC2 Fast Ethernet 200.200.0.3 100 Mbps

Tabla 10 Direccionamiento IP en versién 4 con UTP Cruzado entre routers

Tabla de direccionamiento IPv4

Dispositivo Puerto IPv4 Velocidad
R1 G0/0 192.168.0.1 | 1 Gbps
R1 G 0/1 100.100.0.1 1 Gbps
R2 G0/0 200.200.0.1 | 1 Gbps
R2 G 0/1 100.100.0.2 128 Kbps
Servidor Fast Ethernet 192.168.0.100 | 100 Mbps
PC1 Fast Ethernet 200.200.0.2 100 Mbps
PC2 Fast Ethernet 200.200.0.3 100 Mbps
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Figure 24 Topologia direccionamiento IPV4
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La Figure 24 muestra la topologia de la red y las direcciones en IPv4 de cada elemento de
la red los host que en este caso simulan los clientes el router de distribucion del cliente el
router de la cabeceray el servidor.

Tabla 11 Direccionamiento IP en versidn 6 con serial entre Routers

Tabla de direccionamiento IPV6

Dispositivo Puerto IPv6 Velocidad
R1 GO0/0 2001:DB8:FEA:1::11/64 | 1 Gbps
R1 S0/0/1 2001:DB8:COCA:1::1/64 | 128 Kbps
R2 GO0/0 2001:DB8:AAAA:1::1/64 | 1 Gbps
R2 S0/0/1 2001:DB8:COCA:1::1/64 | 128 Kbps
Servidor Fast Ethernet 2001:DB8:FEA:1::2/64 | 100 Mbps
PC1 Fast Ethernet 2001:DB8:AAAA:1::2/64 | 100 Mbps
PC2 Fast Ethernet 2001:DB8:AAAA:1::3/64 | 100 Mbps

Tabla 12 Direccionamiento IP en version 6 con UTP Cruzado entre Routers

Tabla de direccionamiento IPV6

Dispositivo Puerto IPv6 Velocidad
R1 GO0/0 2001:DB8:FEA:1::11/64 | 1 Gbps
R1 G0/1 2001:DB8:C0OCA:1::1/64 | 1 Gbps
R2 GO0/0 2001:DB8:AAAA:1::1/64 | 1 Gbps
R2 G0/1 2001:DB8:C0OCA:1::1/64 | 1 Gbps
Servidor Fast Ethernet 2001:DB8:FEA:1::2/64 | 100 Mbps
PC1 Fast Ethernet 2001:DB8:AAAA:1::2/64 | 100 Mbps
PC2 Fast Ethernet 2001:DB8:AAAA:1::3/64 | 100 Mbps

66



Figure 25 Topologia de Direccionamiento IPV6

. IPV6:
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Fuente: Autor

La Figure 25 muestra la topologia de la red y las direcciones en IPv6 de cada elemento de
la red los host que en este caso simulan los clientes el router de distribucién del cliente el
router de la cabeceray el servidor.
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5.3 APLICACION
La aplicacién que se ejecutard en esta red esta hecha en JAVA y se accede a ella
desde los host en un navegador al servidor. En ella se puede acceder y navegar por
el contenido almacenado en el servidor.

5.3.1 Diagramas de flujo de la APP:
Figure 26 Diagrama de flujo de la APP

INICIO

1

SELECCION DE
CONTENIDO

*

INTERACCION DE
CONTENIDO
ADELANTAR

PAUSAR
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f

VISUALIZACION DE
CONTENIDO

)
|

FIN

Fuente: Autores

La figure 26, es el diagrama de flujo general de la aplicacion, la cual muestra el proceso
béasico de IPTV con la interaccion de un usuario con el servidor.
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5.3.2 DIAGRAMA DE FLUJO DEL SERVIDOR
Figure 27 Diagrama de flujo del servidor
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ON
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FIN

Fuente: Autores
En la Figure 27 muestra los proceso Sa realizar cuando el servidor recibe una o varias

solicitudes por parte de los usuarios y como genera las respectivas respuestas.
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5.3.3 DIAGRAMA DE FLUJO DE CLIENTE
Figure 28 Diagrama de flujo de terminal o Cliente

INICIO HOST

PETICION DE INTERACCION DE
CONTENIDO CONTENIDO
ESPERA RESPUESTA
DEL SERVIDOR
SI/NO

RECIBE
DATOS DEL
SERVIDOR

OPCIONES

Fuente: autores.

La Figure 28 demuestra cual seria el proceso por parte del usuario para acceder al
contenido almacenado en el servidor para la interaccion del contenido y poder disfrutar del
mismo ya sea retroceder, adelantar, cambiar de contenido y disfrutar de la parrilla de
programacion.
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Figure 29 Inicio de la aplicacion.

BIENVENIDO
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Fuente: Autores

Figure 30 Interfaz de la Aplicacion.
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Fuente: Autores.

Figure 31 Reproduccion de contenido en la APP
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"y 4
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’ 0:52:05 o) e @
Fuente: Autores

Las Figure 29, 30 y 31 son imagenes capturadas de los diferentes momentos de la
aplicacion disefiada para este proyecto para la simulacion de IPTV. La Figure 29 muestra
el acceso a la aplicacion la cual se hace mediante un usuario y una contrasefia para
cargar diferentes perfiles.
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5.3.4 Caracteristicas De La Aplicacion: Es una aplicacion web desarrollada sobre
lenguaje de programacion java (version 1.6) [50]. Se utilizd6 un framework basado en
GWT (Google Web Toolkit) llamado Vaadin [51], el cual traduce coédigo Java en
JavaScript y permite ejecutar cédigo del lado del servidor haciendo que la experiencia de
usuario sea mas fluida.

La aplicacion simula una parrilla de programacion de contenido web (que se crea de
forma aleatoria) para reproducir video en streaming. Vaadin ofrece soporte para HTML5
[52], asi que los videos se reproducen utilizando dicho contenedor (Videos con extension
mp4).

Tecnologias utilizadas:

e Eclipse Indigo (IDE de desarrollo)

e Java 1.6 (Lenguaje de programacion utilizado)

¢ Vaadin 7 (Framework de presentacion)

o JPA 2.0 (Persistencia en base de datos)

¢ Maven (Gestidn y construccion de proyectos java)
e Apache Tomcat 7 (Servidor web)

Navegadores compatibles:

e Google Chrome 23 0 mas reciente
e Internet Explorer 8 0 mas reciente
e Mozilla Firefox 17 o mas reciente
e Opera 12 o mas reciente

e Safari 6 0 mas reciente

e Android 2.3 0 mas reciente

e OS5 0 mas reciente

El formato del video que se transmite es el empleado en IPTV el cual es MPEG4 y se mira
el trafico en la red analizandolo con wireshark.

Las condiciones técnicas minimas que debe tener el sistema de IPTV para un buen
funcionamiento, es decir, el control de los requisitos de QoS de IPTV, existen varios
niveles de QoS, pueden ser observados en la Figure 32 y explicados a continuacion.

Maximo esfuerzo: Conectividad basica sin garantia de entrega (se puede perder paquetes
en situaciones de congestion).

Diferenciados (QoS, Clases de servicio, o0 QoS blando): El trafico se agrupa en clases
basadas en sus requisitos de servicio.

Garantizados: Servicio que requiere reserva de ancho de banda y de recursos de red.
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Figure 32 QoS en IPTV

Usuario: Quiero
enviar trafico de
este tipo v
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[:_' NO,o Siy pactar un
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Host

Fuente: IPTV: LA TELEVISION POR INTERNET, Jaime LLoret Mauri, Miguel Gacrcia Pineda, Fernando
Boronat Segui, Editorial Vertice pag:126

5.3.5 PARAMETROS TECNICOS: Dentro de los parametros técnicos para tener en
cuenta para la implementacion de IPTV en Colombia hay que tener presente los tres
segmentos de la red los cuales son la cabecera, la red de transporte y la ultima milla del
cliente.

5.3.5.1 Cabecera Figure 33 En la cabecera los aspectos a tener en cuenta son:

Figure 33 Aspectos Técnicos Cabecera
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Fuente: http://www.netup.es/iptv_complex.php

Para la descripcion de los parametros técnicos vamos a basarnos en un equipo marca
NETUP, pero independientemente de la marca o distribuidor, queremos hacer referencia
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es a las caracteristicas técnicas que este equipo posee, que lo hace apto para el
funcionamiento de redes IPTV y aplicativos de contenido de video y television.

Para recepcion de la informacion se puede usar como solucién un DVB to IP gateway 4x
de NetUP es una solucién de flujo IPTV completa. Puede recibir canales de television en
vivo directamente desde antenas parabdlicas (DVB-S, DVB-S2), antenas (DVB-T) o cable
(DVB-C), decadificarlos utilizando el médulo de acceso condicional (CAM) y enviarlos por
una red IP utilizando multicast (se requiere snooping IGMP de switches Ethernet). Uno
DVB-IP gateway 4x puede recibir y enviar canales de televisiéon de 4 transpondedores
DVB o multiplexores que conforman hasta 50 canales IPTV. También es posible codificar
4 canales modulados de television analdgica (salida RF a IP). El software de flujo IPTV
utilizado en el DVB to IP gateway 4x permite una configuracion flexible y asegura gran
desempefio y confiabilidad. Se hace la aclaracion que este dispositivo es un ejemplo lo
cual no supedita marca ni referencia. [53]

Figure 34 DVB to IP gateway 4x de NetUP, un servidor de flujo IPTV. Vista posterior

Fuente: http://www.netup.es/iptv_complex.php

Entradas/Salidas

e 6 x Gigabit Ethernet 10/100/1000 Mb/s

e 4 xDVB-S/DVB-S2 o DVB-T o DVB-C ranuras Cl x 4

e 4 xentradas para sefial modulada de TV (RF a IP), con codificacion MPEG en
tiempo real Control y administracion

o panel frontal de LCD para configuracion inicial e informacion de sistema

e interfaz web de administracion

e consola RS-232

Rendimiento
e 4 transpondedores o multiplexores, con un ancho de banda total de 240 Mb/s

Servidores: Es claro saber que en IPTV tenemos varios servidores entre ellos esta
el servidor VoD y el Servidor TVoD y TV asincrona. Figure 36.

El servidor VoD y TVoD [54] en ellos se sabe que la programacion retardada de
television puede ser considerada como el servicio mas demandado de television
interactiva. Solamente la tecnologia IPTV ofrece al usuario la posibilidad de pausar
o rebobinar programas de television. Dicho servicio se conoce por el nombre TV
Asincrona. Ademas, el servicio de TV por demanda est4d orientado a ver
programas de TV recientes, eligiéndolos de un archivo [55].
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Cada canal recibido desde un satélite o estacion de emision es grabado en el servidor. Al
analizarse los contenidos grabados desde la caja decodificadora, se puede ver la
informacion sobre la hora de comienzo del programa de television. Dicha informacion es
proporcionada al sistema en forma manual o automatica desde EPG. Puede navegar por
los programas de TV grabados utilizando las marcas de inicio de los programas o
eligiendo arbitrariamente fecha y hora.

Figure 35 Aplicativo de Contenido de TV Asincrona
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CANAL 1

!

y : y
Star Trek Into Darkness :
E I w Iron Man 34
Epic )‘
After Earth

Fuente. Autores

Los servicios de TV por Demanda y TV Asincrona se implementan en el mismo servidor.
El dispositivo es idéntico al servidor VOD como minimo debe incluir 4 discos duros SATA
hot-swappable, de 750 GB cada uno. Esto equivale a aproximadamente 2000 horas
grabadas de programacion de television. Es posible conectar varios servidores TVoD en
forma de cluster para proporcionar servicios de TVoD en redes distribuidas.

El plug-in de Acceso Condicional permite encriptar los flujos de salida en el momento de
salir para proteger los contenidos contra accesos no autorizados.

Figure 36 Ejemplo de servidor TVoD, Tv asincronay VoD

Fuente: http://www.netup.es/vod-nvod-server.php
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Otro elemento importante es Transcodificador este es el que nos ayuda a la emisién de
programas que son en vivo se puede instalarla en el chasis Streamer estandar 8x que es
Un dispositivo de montaje en bastidor 1U. Cuatro transcodificadores instalados en el
Streamer pueden procesar 8 HD (hasta 1080i) o 16 flujos SD. Aqui el procesamiento
significa codificacion en MPEG-2 o H.264, la transcodificacion de MPEG-2 a H.264 o
viceversa, cambiando la resoluciéon de la imagen, dimensién de la imagen, etc. El
resultado puede ser enviada a la red como flujo multicast (UDP) o unicast (HTTP). Figure
37.

Figure 37 Ejemplo de Transcodificador

_ e

Blu-ray player 8x HDMI 8x HD-SDI
Transcoder

Video camera

MPEG-2 SD/HD T l H.264 SD/HD

IP-network
Fuente: http://vaw.netUb.éé/decoder-streamer.php

5.3.5.2 Red de transporte En la red de transporte los aspectos a tener en cuenta son:

La red de transporte o de distribucién se asocia con la red metropolitana que combina

diferentes tecnologias Gigabit Ethernet, SONET/SDH, XWDM y OADM (multiplexores
Opticos). Es fundamentalmente de fibra éptica lo cual permite aumentar el radio de
cobertura de la red con una disminucién de la calidad de la sefial muy baja [35] [56].
En el bucle local, el transporte de gigabit Ethernet puede implementarse de diferentes
maneras sobre fibra éptica:

e Gigabit Ethernet

e Gigabit Ethernet extendida

e DWDM (Dense Wave Division Multiplexing).
e CWDM (coarse Wave Division Multiplexing).

La red debe estar en la capacidad de gestionar el establecimiento y liberacion de las
conexiones de banda ancha con los bucles de abonado, ademéas de transportar la
informacion con diferentes tipos de requerimientos en cuestiones de ancho de banda.
[35]

La red de distribucion esta formada por routers de agregacion. Estos deben tener las
siguientes caracteristicas:

o Interfaces de agregacion Gigabit Ethernet de alta densidad para agregar enlaces
de bajada a multiples DSLAMs.
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o Interfaces 10 Gigabit Ethernet para los routers borde que se sientan al lado de los
conmutadores de agregacion.

e Funcionalidad de conmutacion Ethernet

e Funcionalidad de enrutamiento IP

o Calidad de servicio por abonado y servicio.

e Multicast IP

e Traduccion SIP-IGMP.

e Control de acceso para conmutacion Ethernet.

e Protocolos de sefializacion VoD.

e Una sola IP por residencia.

e Funcionalidad de servidor de acceso remoto de banda ancha

e Alta disponibilidad

e Transicion de IPv4 a IPv6.

o Escalabilidad y rendimiento.

5.3.5.3 En la red de Cliente los aspectos a tener en cuenta son:

Los servicios IPTV y VoD son una parte de los servicios ofertados de “triple play”,
donde un solo puerto Ethernet debe dar servicios de Voz sobre IP, TV y datos. La red
residencial se puede ver como una red local que puede estar formada por un
conmutador Ethernet de 100Mb/s conectadoa al ONT (optical Network Terminal) que
le dar& salida a la red de IPTV [35].

La red residencial permite la comunicacion entre los ordenadores conectados en ella 'y
el paso de informacion de unos a otros, asi como el acceso a los diferentes recursos
disponibles en la red desde diferentes recursos disponibles en la red desde diferentes
puestos de trabajo. EI medio compartido en la red residencial puede ser cableado o
inaldmbrico. Cada dispositivo conectado a dicha red podra disfrutar de los servicios
para los que este disefiado a través del Gateway residencial, que actuara de pasarela
entre la red residencial y la red del proveedor de servicios [58] .

Los dispositivos mas comunes que pueden coexistir simultdneamente en la red
residencial ya sea en forma alambrica o inalambrica para acceder a servicios de IPTV
pueden ser:

e Set-Top-Box. Tabletas
e Ordenador fijo. Dispositivos moviles
e Ordenador Portatil. Smart TV, TV para IPVT.

En este caso el mas comun seria el Set-Top-Box. Figure 38 y 39.

IP set-top boxes basados en Android: Se basan en la arquitectura ARM el
hardware mas recién que utilizan hoy la mayoria de dispositivos incorporados. La
arquitectura proporciona muchas caracteristicas avanzadas incluso aceleracion de
gréficos que hace la interfaz de usuario muy sensible y rica de efectos y animaciones
[57].
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Figure 38 Android STB IP con un ratén inalambrico, teclado del dispositivo

W

Fuente: http://www.netup.es/ip-set-top-boxes.php

Caracteristicas técnicas STB:

CPU: 1 GHz SAMSUNG S5PV210

Memoria Flash: 1 GB Nand

RAM: 512MB DDR-2 RAM

Interfaces: 2 x USB, SD/MMC lector de tarjetas, HDMI Out, S/PDIF out (5.1),
Ethernet 10/100 Mbps, salida RCA (CVBS, Audio derecha / izquierda)
Formatos de video compatibles:H.264/MPEG2 hasta 30fps en 1080p
Apoyado contenedores: RAW/UDP/TS multicast, RTP/RTSP, MP4, AVI
Formatos de audio: MPEG2 audio, AAC, AC-3, MP3

Dispositivos compatibles: Wi-Fi USB, GPS médulo USB

Sistema operativo: Android 2.2

Soporte de IP: IPv4 y IPv6

Figure 39 MX 1 HD 1080p IP Set Top Box

Fuente: http://www.netup.es/ip-set-top-boxes.php

El disefio que se elabor6 estd basado en la arquitectura de IPTV general, colocando en el
mismo los tres aspectos importantes cabecera, transporte y cliente. Este Disefio va
acompafado con una aplicacion para poder validar el mismo, esta aplicacion funciona
desde cualquier explorador, por ello el analisis desarrollado en el siguiente capitulo tendra
gue arrojar un trafico http y no RTP (Protocolo de Transporte de Tiempo real) el cual es el
protocolo comun en IPTV como lo muestra la Figure 13 “La pila de protocolos de IPTV”
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6. Verificar los pardmetros de funcionamiento, infraestructura y calidad de
servicio sobre redes DVB-C para el esquema propuesto basados en los
protocolos IPv4 e IPv6, para definir los requerimientos minimos y necesarios de
unared IPTV.

Para la verificacion del disefio planteado se realizaron varias pruebas segun las
especificaciones de equipos mostrados en el capitulo anterior, y se basa en la
topologia basica figure 18 para de ahi partir hacia varios escenarios. Todas las
pruebas se realizaron en el laboratorio de redes de la Universidad de San
Buenaventura.

6.1 Escenario 1. Figure 40

2 Routers
2 Switchs
1 servidor
2 Clientes
Configuracioén de IP en version 4.

Figure 40 Escenario 1
N e e

1841 1841
cabecera clignte

295p-24
5 h

server-PT
ServerQ

Fuente: Autores

Ser realizo la prueba de los enlaces con el comando PING, desde los diferentes puntos
de la red. Para ello tenemos en cuenta la Tabla 7 Direccionamiento IP en version 4 en el
capitulo interior. Después de que se comprobd que el enlace respondia perfectamente
como lo muestra la Figure 40, se procedio a ejecutar el Servidor.
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Figure 41 resultados de conectividad de los nodos

B C\Windows\system32\cmd.exe A

Microsoft Windows [Uersion 6.1.76811]
Copyright <(c> 2889 Microsoft Corporation. All rights reserved.

C:\Users“JAIRD MAN»ping 18@.108.8.1

Pinging 188.188.8.1 with 32 bytes of data:
Reply from 180.1808.8.1: bytes=32 time{lms
Reply from 168@. 133 hytes=32 time{ims
Reply from 168@. B 1: bytes=32 time{ims T
Reply from 188, 133. .1: bytes=32 time<{lms

Ping statistics for 1680.180.8.1:
Packets: Sent = 4. Received = 4, Lost
Approximate round trip times in milli-—seconds:
Minimum = Bms. Maximum = Bmsz. Average = Bms

C:\Users“JAIRO MAN»ping 192.168.8.1

Pinging 192.168.8.1 with 32 bytes of data:

Reply from 192.168.8.1: bytes=32 time{lms

Reply from 192.168.8.1: bytes=32 time=1ms

Reply from 1922.168.8.1: bytes=32 time=1ims T

Reply from 192.168.8.1: bytes=32 time{lms TTL=255

Ping statistics for 192.168.8.1:

Packet Sent 4, Received 4, Lost = 8 (Bx loss>.
fpproximate Pound tPlp tlmeg in m1111—seconds:
Minimum Bms . Maximum ims, Average = Bms

C:\Users™JAIRO MAN>ping 192.168.8.3

Pinging 192.168.8.3 with 32 bytes of data:

Reply from 192.168.8.3: bhytes=32 time=18ms TTL=254
Reply from 192.168.8.3: bytes=32 time=18ms TTL=254
Reply from 192.168.8.3: bytes=32 time=18ms TTL=254
Reply from 1922.168.8.3: bytes=32 time=18ms TTL=254

Ping statistics for 192.168.8.3:

Packets: Sent = 4. Received = 4, Lost = B <(Bx loss),
Approximate round trip times in milli-seconds:

Minimum = 18ms, Maximum = 18ms. Average = 18ms

C:\Users™JAIRO MAN>ping 260.200.8.1

Pinging 288.2008.8.1 with 32 bytes of data:

Reply from 280.200.8.1: bytes=32 time=18ms TTL=254
Reply from 2068.200.8.1: bytes=32 time=18ms TTL=254
Reply from 2068.200.8.1: bytes=32 time=18ms TTL=254
Reply from 2068.200.8.1: bytes=32 time=18ms TTL=254

Fuente Autores

Figure 42 Resultados de conectividad de los nodos 2

Pinging 208.288. B 1 with 32 hytes of data:

Reply from 200_200.8. hytes=32 tlme =18ms TTL=254
Reply from 280.200.8. hytes=32 TTL=254
Reply from 200.280.8.1: bytes=32 ti TTL=254
Reply from 288.200.8. bhytes=32 time=18ms TTL=254

Ping statistics for Z20B.200.0.1:

Packets: Sent = 4. Received 4, Lost = 8 <Bx loss>.
Approximate round trip times in milli-seconds

Minimum = 18ms, Maximum = 18ms,. Average 18ms

C:\Users~JAIRO MAN>ping 200.200.8.2

Pinging 208.200.0.2 with 32 hytes of H
200.200.8.2: hytes=32 tim TTL=126
2680.2608.8. hytes=32 tim TTL=126
200.200.08. bytes=32 tim 8ms TTL=126

Reply from 288.200.8. hytes=32 time=24mz TIL=126

Ping statistics for Z20B.200.0.2:

Packets: Sent = 4, Received = 4, Lost = B (Bx loss),
Approximate round trip times in milli—seconds:

MHinimum = 18ms, Maximum = 24ms,. Average = 1%ms

C:\Users~JAIRO MAN>ping 200.2008.8.3

Pinging 208.280.8.3 with 32 bhytes of data:
200.200.08. bytes=32 time=19ms TTL=126
200.200.8. bytes=32 tim TTL=126
280.208.8. hytes=32 tim TTL=126

Reply from 288.2808.8.3: bytes=32 time=18ms TTL=126

Ping statistics for 2008.200.8.3:

Packets: Sent = 4, Received = 4, Lost = B (8x loss>.
Approximate round trip times in milli—seconds:

Minimum = 18ms, Maximum = 19mz,. Average = 18ms

C:sUserssJATRO MAN>_

Fuente: Autores

Con los pines que se realizaron Figure 41 y 42 se puede comprobar tanto la conexién de
los nodos como la velocidad de los mismos y se puede determinar que la variacion de la
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velocidad de conexién entre fragmentos de red se ve reducida cuando los paquetes
empiezan a pasar por el cable serial. Esto se explica mejor en la figure 43.

Figure 43 Velocidad de los Enlaces

\eloddad 128 Kbps
—~ 7

Fp—— 4 =

'

\eloddad 1 Ghps 1841 1841 \.e\oo‘ué‘g‘“i Gbps
cabecera diente \

2#50-24

Switch

Y

\eloddad 100 Mbps

" — —
- . Dr.DT £ e

Fuente Autores

Ejecucién del servidor como lo evidencia la Figure 43.

Figure 44 Servidor Ejecutado

Zl Tomeat [

- LR o
MF0O: Deploying web application directory C::\Users“JAIRO MAN“Documents“U>proyect|
b~APP~apache—tomcat—7.8. 48 webhapps-~host-manager
ov BB, 2813 4:58:86 PM org.apache.catalina.startup.HostConfig deployDirectory
NF0O: Deploying web application directory C:\Users“JAIRO MAN“Documents>Usproyect

m

- 2813 4:58:87 PM org.apache.catalina.startup.HostConfig deployDirectory
NF0O: Deploying web application directory C:\Users“JAIRO MAN“Documents>Usproyect

oy BB, 2813 4:58:87 PM org.apache.catalina.startup.HostConfig deployDirectory
NF0: Deploving web application directory C:sUsersSJAIRD MANsDocumentssUsprovect

: validateJarFile{C:\Users~JAIRO HHN\Documentg\U\ployecto\ﬂPP\apache tomcat—|
P.8. 480 uwehappsstvguidechanne IN\WEB—-INF~1lib%servlet—api—2.5-6.1.11. jar> — jar not
oade% See Servlet Spec 2.3, section 2.7.2. Offending class: javaxs/servlet/Serv
et.class
ouv B8, 2813 4:58:14 PM org.apache .coyote_fbstractProtocol start
WF0: Starting ProtocolHandler [“http-hio—8888"]
oy BB, 2813 4:58:14 PH org.apache.coyote.AbstractProtocol start |
NF0: Starting ProtocolHandler [“ajp—bio—888%7'1
oy BB, 2813 4:58:14 PM org.apache.catalina.startup.Catalina start
NF0: Server startup in 185688 ms

Fuente Autores

Desde los host en este caso representado los Clientes se hace la solicitud al servidor
para acceder a la aplicacion con la direccion del servidor por el puerto 808, se usa este
puerto ya que es el usado por defecto por TOMCAT “Apache Tomcat (también llamado
Jakarta Tomcat o simplemente Tomcat) funciona como un contenedor de servlets desarrollado bajo
el proyecto Jakarta en la Apache Software Foundation. Tomcat implementa las especificaciones de
los servlets y de JavaServer Pages (JSP) de Sun Microsystems."9

? http://es.wikipedia.org/wiki/Tomcat
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La Figure 45 ilustra la forma de cdmo se debe acceder al servidor desde el cliente.

Figure 45 Enlace al Servidor desde Explorador
.

Mueva pestana

1] 192.168.0.100:8080/tvguidechanne

[} 192.168.0.100:8080/tvguidechannel - jVaya!

Fuente: Autores

Se puede retomar la Figure 29 y 28 la cual nos muestra la interfaz de la aplicacion.

Después de realizar el montaje y la configuracion pertinente se consiguieron los
siguientes resultados analizados con Wireshark [59]. Figure 46

Figure 46 Captura WireShark V6.1, del host 200.200.0.3

File Edit View Go Captwe Analyze Statistics Telephony Tools Intemals Help

Pudes PRXEE Aa«soT L EEeQan #0% % B

Filter: | risp [+ expression... clear Apply
No. Time Source Destination Protocol Length Info
1 0.00000000 100.100.0.100 200.200.0.2 HTTP 1514 continuation or non-HTTP traffic
2 0.00817400 a4:4c:11:e8:ae:60 at:4c:11:e8:ae:60 LOOP 60 Reply
4 0.03522200100.100. 0.100 200.200. 0. HTTP 294 Continuation or non-HTTP traffic
5 0.19950300 200 20tk 100.100.0. TCP 60 49204 > http-alt [AcK] segq=1 Ack=1461 Win=17520 Len=0
6 0.225243p#100.100.0.100 200.200. 0. HTTP 1514 Continuation or non-HTTP traffic

§ 0.4145730%QQ, 100 0 100" 200. 200. 0. HTTP 1514 continuation or non-HTTP traffic

10 0.60344000100.100. 0.100 200. 200. 0. 1514 continuation or non-HTTP traffic
11 0.61948100 200.200.0.2 100.100.0. 60 49204 > http-alt [ACK] Seg=1 Ack=2921 Win=17520 Len=0
12 0.79228200100.100.0.100 200. 200. 0. 1514 continuation or non-HTTP traffic
14 0.98191600 100.100.0.100 200. 200. 0. 1514 Continuation or non-HTTP traffic
16 1.17051900100.100. 0.100 200.200.0. 1514 Continuation or non-HTTP traffic
17 1.18135400 200.200.0.2 100.100.0. 60 49204 > http-alt [Ack] seq=1 ack=4381 win=17520 Len=0
18 1.35963000100.100.0.100 200.200.0. 1514 Continuation or non-HTTP traffic
20 1.54911300100.100.0.100 200.200.0. 1514 Continuation or non-HTTP traffic
" v
[Bad: False] g

source: 100.100.0.100 (100.100.0.100)
Destination: 200.200.0.2 (200.200.0.2)
= Transmission control protocol, src port: http-alt (8080), Dst Port: 49204 (49204), seq: 1, Aack: 1, Len: 1460
Source port: http-alt (8080)
Destination port: 49204 (49204}
[stream index: 0]
seauence numher: 1 (relative senusnce number)

7 2c 41 77 62 2c 81 d);_ae(a .c,Awb,a
0080 76 66 2c 6e 65 77 20 47 33 64 29 3b 5f 61 65 28 vf,new G 2d); _ae( -

Fuente: Autores
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Figure 47 Grafica de analisis de WireShark

— 1000

M _

I T T | T T | T T T | T T | T T | T
10:42:21 11:02:21 11:22:21 11:42:21 12:02:21 12:22:21

Fuente Autores

La figure 47 muestra los paquetes vs el tiempo con respecto al host 200.200.0.3 el cual
hace la solicitud al servidor para acceder a los servicios de IPTV por medio de HTTP, la
grafica muestra diferentes lineas de colores:

e Negra: Protocolo IPV4
o Roja: Protocolo HTTP

e Verde: TCP

e Azul: TCP por puerto 80

Para hablar del andlisis del comportamiento del trafico en una red, debemos referirnos al
concepto de Q.0.S. Calidad del Servicio, la cual se fundamenta en una infraestructura de
red como por ejemplo: Internet. Esta calidad se puede analizar para los servicios en
tiempo real (voz sobre IP, IPTV, videoconferencia) garantizando una alta calidad.

La calidad de la sefial determina el rendimiento de un sistema de comunicaciones. Dentro
de sus variables cuantitativas encontramos la relacion sefial a ruido (S/N), la tasa de bit
de error (BER), paquetes (trama o celda) y la tasa de pérdidas. Ademas, involucra el
ancho de banda, la latencia, entre un origen y un destino. Como respuesta, se pueden
obtener comportamientos que describen la funcion de densidad de probabilidad de la tasa
de transferencia como una funcion del tiempo. El Jitter representa la variabilidad del
retardo de extremo a extremo.

En sistemas de comunicaciones, definimos la QoS como una medida promedio de la
probabilidad de bloqueo. Asumiendo esta, como la capacidad definida por Shannon y que
representa el ancho de banda de un canal para la comunicacion. Tiene incluido varios
parametros que contribuyen a establecer el ancho de banda disponible para una
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Trayectoria. Estos son: velocidad hacia otros dispositivos de la red, la prioridad de la cola
de paquetes, el nivel de congestidn en cada salto [60].

C=Blog2 (1 + SNR) (2)

Una sefial puede ser degradada por la interferencia de otro sistema de comunicaciones o
por la inclusién de ruido electrénico. Usando una transmision analoga, la variacién del
retardo se refleja en la longitud del Jitter.

El rendimiento, se define como la tasa promedio de transferencia de una cantidad de
informaciéon por unidad de tiempo. Usualmente, es el nimero de paquetes IP (0 bytes)
enviados por segundo. Se debe cumplir que Ts>Tf , donde Ts es el tiempo para enlaces
de menor velocidad y Tf es el tiempo para enlaces més rapidos. Este rendimiento es
inversamente proporcional al tiempo requerido para transferir la informacion. Los enlaces
mas rapidos requieren servidores mas rapidos y mecanismos de rendimiento para reducir
el retardo intermedio.

Para cargar paquetes se requiere de varios componentes. Estos son:

- Insercién de tiempo

- Tiempo promedio de la cola

- Retardo del proceso en nodos intermedios
- Limitaciones del tamafio del buffer

- Error y control en el disefio del algoritmo

Los mecanismos para garantizar el rendimiento son:

- Uso de técnicas orientadas a conexion

- Gestion de conexiones en tiempo real (mecanismo de admision)

- Uso de mecanismos de control de congestion (trayectoria)

- Definir varias clases de trafico y paquetes

- Utilizacion del trafico segun las necesidades o el servicio

- Uso de enrutamiento inteligente para cumplir con requerimientos

- Uso de paquetes pequefios para no esperar un largo tiempo en la cola
- Uso de paquetes de longitud fija lo cual reduce el retardo

Otro pardmetro a tener en cuenta en QoS es el Retardo. Su objetivo es minimizar todo el
retardo de las fuentes. Incluye:

- Retardo de la cola

- Retardo de propagacion entre la fuente y el destino es proporcional a la
distancia entre ellos.

- Retardo de procesamiento

- Retardo de acceso a la capa fisica
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En si, el retardo es proporcional a la tasa de servicio del nodo y al nimero de fuentes de
trafico para el servidor. Usa tamafio de paquetes pequefios de acuerdo a la priorizacion
del tréfico, asi como también procesadores de mayor capacidad para reducir el retardo.

La Arquitectura de la QoS, presenta el modelo del Mejor Esfuerzo, el cual no tiene
especial atencion en los paquetes de datos, todo el trafico y paquete IP es tratado de igual
manera. En este modelo, el Jitter y el Retardo son impredecibles y dependen del ancho
de banda.

Para establecer un patrén de comportamiento del tréfico en la red (capacidad de uso), se
tomaron muestras en tiempo real dadas por el software de Simulacion Wireshark durante
el tiempo que dura la transmisién. En la figura 46 y 56 se observa el trafico entrante para
paquetes HTTP y TCP (No presentan inconvenientes de convivencia entre IPv4 e IPV6),
los cuales presentan un comportamiento promedio constante durante el periodo de 1 hora
y 40 min ocasionando la capacidad de uso en un 98%. Dentro de las variaciones del
tiempo de ocupacion encontramos un crecimiento lineal que se mantiene durante algunos
minutos y luego empieza a decrecer la capacidad de uso del sistema. Esto debido a que
los usuarios en esta hora pico ingresan a los equipos de red, y después de establecer la
conexion con la aplicacion se mantienen visualizando dicho contenido.

En la figure 47 y 57 se muestra el ancho de banda asignado para los diferentes usuarios
(conexiones) hacia la aplicacion, evidenciando que se requiere un ancho de banda con
prioridades debido a que se esta usando una aplicacién en tiempo real. Adicionalmente,
se deben definir algunos limites de utilizacion del ancho de banda para de esta manera
garantizar la calidad del servicio.

6.2 Escenario 2 Figure 48.

2 Routers

Switchs

1 Servidor

3 Clientes “2 PCs y un Ipad”

1 Access Point

Configuracién en IP version 4.
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Figure 48 Escenario 2.

Laptop-PT
Cliente 2

F— T

1841 1841
abecera cliente 29

Laptop-PT

Cleinte 1
z\l@‘sassPoint—PT
R e Access Point
v

TabletPC-PT
ipad
server-PT
Servidor de Contendo Euente: Autores

Este escenario tiene la misma configuracion que el escenario 1 con la adicién de un
accesPoint para poder acceder al servidor por medio de la aplicacién desde dispositivos
moviles como lo fue en este caso un Ipad 2. La verificacion de la captura de protocolos
desde el dispositivo mévil no fue posible ya que el ipad no cuenta con un analizador de
protocolos.

Se uso como accesPoint un Router D-link DIR-600 el cual fue conectado al switch con un
cable UTP Cat 5E, y el cual tenia como ip 100.100.0.11 y el iPad con 100.100.0.15 Figure
48.

Figure 49 Configuracion AccesPoint
ROUTER SETTINGS
Use this section to configure the internal network settings of your router. The IP address that is
configured here is the IP address that you use to access the Web-based management interface.

If you change the IP address here, you may need to adjust your PC's network settings to access
the network again.

Router IP Address :  |100.100.0.11
Default Subnet Mask :  |255.255,255.0
Fuente: Autores

La figure 50 muestra la configuracién del protocolo IP en iPad para que ingrese a la red de
la validacion del disefio de IPTV. Y accediendo a la aplicacion Figure 51y 52.
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iPad

Ajustes

Modo Avién

= Wi-Fi

Bluetooth

Centro de notificaciones

8 Centro de control
LI

Figure 50 Configuracion ip fija iPad

5:43 p.m. 45% @

Wi-Fi IPTV
<

DIRECCION IP

[

Direccion IP 100.100.0.15
Mascara de subred 255.255.255.0
Router 100.100.0.11|
DNS

Dominios de busqueda

Fuente: Autores

Figure 51 Aplicacion ejecutada en el iPad

Proyecto

(]

Calendario

192.168.0.100.

Figure 52 navegando por el contenido desde el iPad

Capitan America)

Fuente Autores

Fuente: Autores
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6.3 Escenario 3 Figure 53.

2 Routers
2 Switchs
1 servidor
2 Clientes
Configuracion de IP en versién 6

Figure 53. Escenario 3.

1841 1§41
cabecera clignte

Server-PT
ServerQ PCO I PC2
. F
PC-PT
PC1

Fuente: Autores

Se realiza la conexion de los dispositivos y previa configuracion de esta red con el
protocolo IPv6 como lo muestra la tabla de direccionamiento, Tabla 11.

Se realizo la prueba de los enlaces con el comando PING, desde los diferentes puntos de
la red. Para ello tenemos en cuenta la Tabla 11 Direccionamiento IP en versién 6 en el
capitulo anterior.

Después de que se comprobd que el enlace respondia perfectamente como lo muestra la
Figure 54 y 55, se procedio a ejecutar el Servidor. Y seguir los mismos pasos del
escenario 1. Para la verificacion y comparacion de los dos protocolos.

Posteriormente de realizar el montaje y la configuracion pertinente se consiguieron los
siguientes resultados analizados con WireShark [60]. Figure 56.
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Figure 54 resultados conectividad IPv6

Microsoft Windows [Version 6.1.76811
Copyright (c> 288? Microsoft Corporation. All rights reserved.

C:“\Users~JAIRO MAM>ipconfig

Windows IP Configuration

Ethernet adapter Bluetooth Metwork Connection:

Media State . .
Connectlun—spec1f1c DNS Sufflx

Media disconnected

Ethernet adapter Local firea Connection:
Connection—specific DNS Suffix . :
IPub Address. . - . = 2801 :dbB:feazi::
Link-local IPvé Address . . = fef@::786c:8h4
Default Gateway . . . . . : 2081:dh8:feazl
Tunnel adapter Teredo Tunneling Pseudo-Interface:

Media State . . . & Media disconnected
Cunnectlun—speclflc DNS Sufflx H

Tunnel adapter isatap.{A?E1ED35-5F67-4136-ADAY-B5%28C526BA6Y:

Media State . . . & Media disconnected

Connectlun—spec1f1c DNS Sufflx
Gz Users~JATRO MAN>ping 2001 :dhB8:feaz1::1

1 with 32 bytes of data:
: time<ims
time{ims
time{ims
Reply from 2601 :dh8: fea- time{ims

Ping statistics for 2001:db8:fea:l H

Packets: Sent = 4, Received = 4, Lost = B (Bx loss)
fpproximate round trip times in mill

Minimum = Bns, Maximum = Bms,. Average

C:“Users~JAIRO MAM>ping 2801:dbB:coca:zl::1
Ping request could not find host 28@1:db8:coca:1::1. Please check the name and t
ry again.
C:Users~JAIRO MAN>ping 2001:db8:cBcazl::1
ith 32 bhytes of data:s
: time<ims

time{ims

time{lms
Reply from time{ims

Ping statistics for 20@1:db8:cBcazi::zi:
Packets: Sent = 4, Received = 4, Lost = A <@z

Fuente: Autores
Figure 55 resultados de conectividad de nodos IPv6 2.
Ping statistics for 2881:dbB:cBcazl:zzi:
Packets: Sent = 4, Received = 4. Lost = 8 {(8x loss>.
Approximate round trip times in milli-seconds:
Minimum = Bmz,. Maximum = Bmz,. Average = Bms

C: \Users~JAIRD MAN>ping 2881 :db8:cBcaz1::2
2 with 32 hyteg of data:

an it
Reply from 2081 :dh8: cha- 2: time=23ms
Ping statistics for 2801:db8:cBca:1::2:
Packets: Sent = 4. Received = 4, Lost = @ (Bx loss),
Approximate und trip times in milli-zeconds:
Minimum = 23ms. Maximum = 23ms. Average = 23ms
C:sUsers~JAIRO MAN>ping 2081 :dbB:aaaa:1::1

1 with 32 hyteg of data:

Reply from

Ping statistics for 2881:db8:aaaazli::

Packets: Sent = 4, Received = 4. Lost = 8 {(8x loss>.
Approximate round trip times in milli-seconds:

Minimum = 23ms. Maximum = 23ms. Average = 23ms

C:sUsers~JAIR0D MAN>ping 2081 :db8:cBca:1::2

2 with 32 bytes of data:
time 23m¢

Reply from

Ping statistics for 2881 :dbB:cBca:l::z2:

Packets: Sent = 4, Received = 4. Lost = 8 {(8x loss>.
Approximate round trip times in milli-seconds:

Minimum = 23ms. Maximum = 23ms. Average = 23ms

Fuente: Autores.
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Figure 56 Captura de Wireshark

File Edit Miew Go (Capture Analyze Statistics Telephony Tools Internals Help
B PERRXEE Aecs T L Qaaf #BMm% B

Filter: EE}(prEsslnn... Clear  Apply

Time Source Destination Protocol Length Info
= 97 standard query AAAA www.wireshark.org
14 I

:8b9c fecO:0:0:FFFF: ] 97 standard query AAAA www.wireshark.org
9 2.0 g E :8bo9c fecD:0:0:FfFf:: 97 standard query AAAA www.wireshark.org
e E 97 d AAAA i

1:1181:628
o :1181:628
15 2.47149200 2001 :db8:fea 12 B :adaa:1:1181:628cC: B 1514 [TCP segment of a reassembled PDU]

Fuente: Autores

Figure 57 Grafica de Wireshark del andlisis de IPv6

DAL

120s 140s 160s 180s 200s

Fuente: Autores

16 2.47170000 2001:db8:aaaa:1:1181:628c:8b9c 2001 :db8:fea:1::2 TCP 74 49218 > http-alt [ACK] Seq=1 Ack=2881 Win=258 Len=0
17 2.66123700 2001 :db8:fea:1::2 2001:db8:aaaa:1:1181:628c:8b9c:dfiTCP 1514 [TCP segment of a reassembled PDU]

18 2.85124700 2001 :db8:fea:1::2 2001:db8:aaaa:1:1181:628c:8bac:dfiTCP 1514 [TcP segment of a reassembled PDU]

19 2.85144200 2001 :db8:aaaa:1:1181:628c:8b9c 2001 :db8:fea:1::2 TCP 74 49218 > http-alt [ACK] Seg=1 Ack=5761 Win=258 Len=0
20 3.04120900 2001 :db8:fea:1::2 2001:db8:aaaa:1:1181:628c:8bac:dfiTCP 1514 [TcP segment of a reassembled PDU]

21 3.09227000 Cisco_e0:db:dd spanning-tree-(for-bridges)_00 5TP 60 Conf. Root = 32768/0/a4:4c:11:e8:be:83

En la figura 57 se puede ver que el trafico de entrada para paquetes HTTP y TCP (No
presentan inconvenientes de convivencia entre IPv4 e IPV6), es tos mismos muestran que
hay un comportamiento constante durante el periodo de captura y utilizando el 98 % de la
capacidad de uso. Las variaciones del tiempo de ocupacidon se encuentra un
comportamiento variante con picos y valles bruscos y estos es constante durante la
captura mostrando picos maximos de 18 paquetes. Esto debido a que los usuarios en
esta hora pico ingresan a los equipos de red, y después de establecer la conexién con la

aplicacion se mantienen visualizando dicho contenido.
6.4 Escenario 4 Figure 58.

2 Routers
2 Switchs
1 servidor
2 Clientes
Configuracion de IP en versién 4
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En este escenario en comparacion al Escenario 1, la conexién entre los routers se hace
con un UTP cruzado, se hizo este montaje para incrementar la velocidad entre los dos
fragmentos de la red del router de la cabecera hacia el router de los clientes.

Figure 58 Escenario 4.
\eloddad 1 Gbps

\eloddad 1 Gbps 1841 1841 \eloddad 1 Gbps
cabecera cliente \

- ~

2#£50-24 swieth-AT-Bpty

\eloddad 100Mbps # SWITh
100 Mbps
100 Mbps 100 Mbps
— 1
1 | -
- F — —
Server-PT PC-PT PC-PT PC-PT
ServerQ PCO PC1 PC2

Fuente: Autores

Figure 59 Prueba de conectividad.

BN C\Windows\system32'\omad.

Microsoft Windows [Uersion 6.1.76811]
Copyright (c> 2889 Microszoft Corporation. All rights reserwved.

C:xUsers™JAIR0 MAN>ping 1%2.168.8.1

Pinging 192.168.8.1 with 32 bytes of data:

Reply from 192_168_8.1: hyt 32 time=1ims TTL=255
Reply from 192.168.8.1: byt 32 time<{ilms TTIL=25%%
Reply from 192168 .8.1: hut 32 time{ims TTL=255
Reply from 192.168.8.1: 32 time<{ims TTL=255

Ping statistics for 192_168._8.1:
Packets: Sent = 4, Received = 4, Lost = B (8x
Approximate round trip times in milli—seconds:
Minimum = Bmsz,. Maximum = 1ms,. Average = Bms

CisUsersNJAIRD MAM>ping 2P98.208.8.1

Pinging 2600.200.08.1 ulth 32 byteo of data:

Reply from 2008.204. TTL=255
Reply from 288.2680. a. 1 hyt i TTL=25%5
Reply from 280.280.0.1: byt i TTL=255
Reply from 288.208.8.1: bhytesz=32 time<{ims TTL=255

Ping statistics for 200.200.0.1:
Packets: Sent = 4, Received = 4, Lost = 8 (@
Approximate round trip times in milli—seconds:
Hinimum = Bmz,. Maximum = Bmz, Average = Bms

CisUsers“JAIRD MAM>ping 2P90.208.8.2

Pinging 208.200.0.2 with 32 bytes of data:

Reply from 208_200_8.2: hytes=32 time=1ms TTL=254
Reply from 2800.200.8.2: hyt 32 time{ims TIL=254
Reply from 208.200.8_.2: hut 32 time=1ms TTL=254
Reply from 288.288.8.2: bytes=32 time=1ims TTL=254

Ping statistics for 200.2800.08.2:

Packets: Sent = 4, Received = 4, Lost = 8 <@+ loss)>,
Approximate round trip times in milli—seconds:

Hinimum = Bmz,. Maximum = ims, Average = Bms

Fuente: autores
La figure 59 que es la comprobacion de conectividad fue realizada enviado Pines desde el
Servidor ip: 192.168.0.100 hacia los diferentes nodos y como muestra la misma se puede
evidenciar el tiempo de respuesta reducido cuando se hacen pines hacia el otro fragmento
de red como se evidencia en la figure 60 y al mismo tiempo se puede observar en paralelo
las dos imégenes de este comando y la diferencia de tiempos en la figure 61. Se
evidencia claramente que el tiempo de respuesta es mucho mas bajo cuando se conecta
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con el cable UTP. Esto es porque el puerto serial de los routers funciona con una
velocidad de 128 Kbps, mientras que el UTP esta conectado en puertos de GigaEthernet.

Figure 60 Direccion de Comprobacion de Conexion desde el Servidor
\keloddad 1 Gbps

\eloddad 1 Gbps \eloddad 1 Gbps
cabecera chente\

N

E

loddad 100 Mbps “Switch \
100 Mbps

prm—

X P '

| = M =

P e : : v
Server-PT PC-PT PC*&T PC-PT
Server0 PCO PC1 PC2

Fuente: Autores

Figure 61 Versus de la diferencia entre conexion con cable Serial y UTP cruzado.
C:\Users JAIRO MAN>ping 200.208.0.1

Pinging 200.2008.8.1 with 32 hytes of data:

Reply from 200.200.08.1: bytes=32/time=18ms [TL=254
Reply from 200.2008.8.1: byte 2 time=18ms TTL=254
Reply from 200.200.08.1: bytes=3Z time=18ms TIL=254
Reply from 200.200.8.1: bytes=32"time=18ms 1TL=254

stics for 200.200.8.1:
s: Sent = 4, Received = 4, Lost = @ (B% loss).
Approximate round trip times in milli-seconds:
Minimum = 18ms, Maximum = 18ms, Average = 18ms

C:\Users™JAIRO MAN>ping 200.200.0.1

200.200.8.1 with 32 hytes of data:
Heplu from 200.200.0.1: time<ims
Reply from 2008.200.8.1: time{lms
Reply from 200.208.0.1: 2 € time{ins
Reply from 200.208.0.1: s=32\ time<ims

Ping statistics for 200.200.0.1:
Packets: Sent = 4, Received = 4, Lost
Approximate round trip times in milli-seconds:
Minimum = Bms, Maximum = Bms, Average = Bms

Fuente: Autores
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Para el andlisis de mediciones se requieren realizar pruebas con aplicaciones especificas
para el célculo de los tiempos de salida y llegada de paquetes de bastante exactitud, para
poder apreciar minimos cambios en los tiempos y calcular jitter, el retardo, la probabilidad
de pérdidas de paquetes, la probabilidad de erro del canal, etcétera, que adicionando una
cantidad considerable de abonados realizando solicitudes tanto de diferentes contenidos
como en distintos momentos, nos pueden dar resultados apreciables y determinantes
para la regularidad de la transmision y apreciacion del contenido por parte del usuario
final.

En un sistema de estas caracteristicas y dimensiones trabajadas no se puede apreciar
estos cambios puesto que los equipos y recursos utilizados como los router Cisco, switch
Hewlet Packard, y cableado, pueden soportar transmisiones de bastante carga (Fast
Ethernet / Gigabit Ethernet) por tanto podrian estar dando recursos de aproximadamente
40 o 50 host al tiempo sin problema.

Sin embargo como en esta tesis es esencial el tema de la calidad de servicio y los valores
referenciales para transmisiones de video e IPTV se muestra en la tabla No. 13 a
continuacién los requisitos basicos de los parametros de medicion para QoS en la
transmision de estos sistemas, y que los prestadores del servicio deber tener en cuenta
para poder cumplir con la satisfaccion del usuario.

Tabla 133 Valores de Referencia para la Medicién de Parametros de QoS

PARAMETRO CLASE DE QoS
CLASE 6 CLASE 7
INTERACTIVIDAD IPTV
Retardo 100 ms 400 ms
Jitter 50 ms

Probabilidad pérdidad de paquetes 1x10E-5
Tasa de errores en paquetes recibidos 1x10E-6
Tasa de fallos en reordenacion de paquetes 1x10E-6

Fuente: “NCL and ITU-T's Network performance objectives for IP-based services” [ITU2011]
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7. DESARROLLAR UNA GUIA TECNICA QUE CONTENGA LOS PARAMETROS TECNICOS Y
NORMATIVOS PARA LA BUENA PRESTACION DEL SERVICIO DE IPTV SOBRE REDES DVB-C EN
COLOMBIA. GARANTIZANDO QOS. FUNCIONAMIENTO E INFRAESTRUCTURA BAJO EL
PROTOCOLO INTERNET VERSION 6-IPV6.

Este objetivo se cumple con la elaboracibn de una guia técnica que contenga los
parametros técnicos y normativos para la buena presentacion del servicio de IPTV sobre
redes DVB-C, como pueden ser la redes de ETB, Claro “Telmex”, Telefénica, EPM, entre
otras.

Las recomendaciones dadas en esa guia técnica no supedita alguna marca o referencia
de los equipos se tomaran ejemplos para mirar especificaciones técnicas, mas no es
requisito adquirir o tomar dichas marcas.

Esta misma se hace con fines académicos lo cual no hace parte de ninguna propuesta

comercial a ningln ente regulador ni prestador de servicio de telecomunicaciones.

La guia técnica ver Anexo A.

Tabla 144 Resultados del Proyecto

OBJETIVO

INDICADOR VERIFICABLE

1

Analizar los pardmetros técnicos y normativos
para la prestacion de television IP y para
television digital sobre DBV-C en Colombia.

Para el cumplimiento de este objetivo se
recolecto la informacion para poder analizar la
actualidad y que proyectos se quieren realizar a
nivel mundial y Local en torno a IPTV.

Para que Colombia pueda incursionar en el
servicio de IPTV de forma correcta es importante
establecer los parametros normativos basandose
en la experiencia de otros paises donde este
servicio ya esta completamente desarrollado y el
crecimiento de sus abonados es de forma
exponencial, para ello la ANTV en Conjunto con
la CRC deben acelerar el proceso de como se
reglamentard a los prestadores de este servicio
en Colombia, con esto los proveedores sabran
quién y coémo seran regulados y los usuarios
también entenderan por quien seran protegidos.
Esto es evidenciado en el capitulo 4 hoja nimero
29.

2

Disefar y validar el esquema de transmision
IPTV en redes DBV-C para IPv4 e IPv6,
mediante el desarrollo de una aplicacién que

Con el fin de lograr este objetivo se elaboré un
disefio el cual estd basado en la arquitectura de
IPTV general, colocando en el mismo los tres
aspectos importantes cabecera, transporte y
cliente.

Este Disefio va acompafiado con una aplicacion
para poder validar el mismo, esta aplicacion
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permita la seleccion y programacion de
contenido, y a su vez permita la definicion de

funciona desde cualquier explorador, por ello el
analisis desarrollado en el siguiente capitulo
tendra que arrojar un trafico http y no RTP
(Protocolo de Transporte de Tiempo real) el cual
es el protocolo comun en IPTV como lo muestra
la Figure 13 “La pila de protocolos de IPTV”. Esto
se puede evidenciar en el capitulo 5 hoja nimero
58.

las condiciones técnicas del sistema de
transmision.

3
Verificar los parametros de funcionamiento,

infraestructura y calidad de servicio sobre redes
DVB-C para el esquema propuesto basados en los
protocolos IPv4 e [IPv6, para definir los
requerimientos minimos y necesarios de una red
IPTV.

Para dar cumplimiento a este objetivo se
realizaron el analisis de varios escenarios los
cuales se hizo el montaje en el laboratorio de la
Universidad con los equipos facilitados variando
el tipo de conexién y los protocolos para la
verificacibn de los pardmetros de la
infraestructura y QoS del disefio propuesto del
anterior objetivo. Esto se puede evidenciar en el
capitulo 6 hoja nimero 75.

4
Desarrollar una guia técnica que contenga los
parametros técnicos y normativos para la
buena prestacion del servicio de IPTV sobre
redes DVB-C en Colombia, Garantizando
QoS. Funcionamiento e infraestructura bajo el
protocolo internet versién 6—ipveé.

Este objetivo se cumpli6 llevando acabo el
desarrollo de la guia técnica la cual se puede ver
en el Anexo A
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CONCLUSIONES

La digitalizacion de la television tiene algunas ventajas que involucran la percepcion
de los televidentes de una excelente calidad de las imagenes y sonidos dada la
robustez del sistema y las caracteristicas técnicas del mismo. Adicionalmente, se crea
un entorno apto para la convergencia, donde multiples servicios adicionales a la
television, entre los que se destaca la transmision de datos, aplicaciones de movilidad
e interactividad estan a disposicion de los usuarios.

Los sistemas IPTV, por sus caracteristicas fisicas y técnicas, permiten a los usuarios
disfrutar de una serie de ventajas respecto a los usuarios de TV por cable
convencional. Entre estas ventajas se encuentran: television interactiva (aplicaciones),
personalizacion, capacidad de cambio de tiempo o pausa en directo, capacidad de
cambio de lugar, y facilidad de acceso en multiples dispositivos.

Se ha visto cémo la tecnologia IPTV se encuentra en una etapa muy avanzada,
existiendo actualmente diversas arquitecturas, estandares y propuestas en la
industria. Sin embargo, se puede considerar que IPTV aln no es una tecnologia
madura. Todavia hay mucho trabajo por realizar alrededor de ella, intentando
solventar, por ejemplo, algunas de las carencias relacionadas con las redes de nueva
generacion.

Un paso importante necesario en la industria IPTV es el de lograr la estandarizacion
total, ya que la diversidad de estandares que existen hoy en dia causa que en
ocasiones hayan inversiones innecesarias y nuevos servicios que no terminen su
proceso para poder servirle a los diferentes clientes.

IPTV es un servicio que por las altas inversiones que implica, es dificil de introducir
como Unico negocio; su factibilidad crece si se utiliza infraestructura existente en
forma compartida y con economias de escala en el acceso al cliente, es decir, utilizar
las redes existentes de banda ancha de los diferentes proveedores como CLARO,
ETB, entre otras ofreciendo paquetes completos como Triple Play “Internet, Telefonia
y Television” Todos ellos bajo IP.

Las redes DVB-C actuales pueden emigrar a la prestacion de servicios de IPTV ya
gue poseen la capacidad de ancho de banda para la prestacion de este mismo, se
pensaria en el cambio de algunos periféricos que soporten IPv6 para poder garantizar
a los usuarios QoS.

Para efectos de la convergencia y el desarrollo de la Banda Ancha, el concepto
tradicional de servicios de telecomunicaciones empiezan a mezclarse con los
aplicativos y los contenidos, impactando a la regulacion actual, basada en definiciones
especificas de los servicios. Ante esta realidad, cada vez mas evidente, sera
necesario revisar y actualizar los modelos regulatorios nacionales vigentes, asi como
la normativa comunitaria en materia de comercio de servicios de telecomunicaciones
encargadndose de esto la CRC y la ANTV claramente de cabeza el Ministerio de
Tecnologias de la informacion y las comunicaciones de Colombia.

Para transmitir un solo canal de television en SD se requiere de un ancho de banda de
2.5Mb, es decir, que para un hogar Colombiano promedio que cuente con tres
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televisores en casa esta cantidad se aumenta a 7.5Mb; ahora, a eso hay que sumar el
ancho de banda necesario para la conexién a Internet, lo que en resumidas cuentas
deja el requerimiento de ancho de banda aproximadamente en los 10Mb. Si se hacen
los célculos con un servicio de alta definicion (HD), este calculo nos muestra que la
mayoria de proveedores estan en la capacidad de ofrecer este servicio ya que
cuentan con redes que soportan este ancho de banda.

Las redes actuales al soportar el ancho de banda necesario para el servicio de IPTV,
deben pensar en aspectos como la cabecera y el set top box, donde la cabecera debe
contar con los servidores capaces de soportar el nimero de peticiones de los
abonados y al mismo tiempo el almacenamiento del contenido para que el usuario
acceda a él en el momento que lo deseen desde sus periféricos, adicional a esto si se
cuenta con una red donde la cabecera como el terminal estan configurados y soportan
IPv6 se garantizara la QoS.

Los proveedores de servicios de Telecomunicaciones en Colombia para que puedan
prestar el servicio de IPTV tienen que hacer su gran inversién en su cabecera esto
debido a que los equipos necesarios por sus caracteristicas técnicas son robustos y
asi mismo su precio se incrementa.

La velocidad de transmisién fue gran variante durante las pruebas por las diferentes
configuraciones que se pueden adaptar a los router desde sus puertos a los cables
con que se conectan, esto mismo pasaria en una red metropolitana para la
distribucion del servicio ya que se usaria las redes actuales las cuales son de fibra
Optica se concluye que no seria un aspecto preocupante.

El uso de protocolos como UDP, RTP, SIP/SDP, dan la versatilidad para brindar una
buena funcionalidad e interoperabilidad en redes de datos permitiendo la convergencia
de servicios, asi como calidad de servicio y experiencia para el usuario. Ademas del
protocolo IGMP, el cual brinda gran sostenibilidad en cuanto al despliegue de
contenido tanto unicast como multicast.

El uso de la tecnologia y arquitectura IPTV, es una excelente opcion en el mercado
actual de las telecomunicaciones por la convergencia que brinda hacia otras
tecnologias (VolP, Internet), dando como resultado una menor cantidad de equipo, asi
como el uso de una Unica red de datos (IP).

Los enlaces que se realizaron para la validacién del disefio estan fuertemente
supeditado desde los puertos que se usen y los cables a utilizar, llevando esto a la
estructura de IPTV general, la red de transporte enlazada con fibra dptica garantizara
las diferentes distancias de una distribucibn metropolitana y el ancho de banda
requeridos para la prestacion del servicio de IPTV. Por esta razén también es
pertinente que este servicio sea prestado por estandar DVB-C.
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GLOSARIO

ACAP: Advanced Common Application Platform

ADSL: Asymmetric DSL

ANATEL: Agencia Brasilefia de Telecomunicaciones

ANTV: Autoridad Nacional de Television

API: Application Programming Interfaces

ARIB: Association of Radio Industries and Businesses

ARP: El Address Resolution Protocol (protocolo de resolucién de direcciones)
ASIC: Application Specific Integrated Circuits

ATM: Asynchronous Transfer Mode

ATSC: Advanced Television System Committee

AVC Advanced Video Coder

BML: Broadcast Markup Language

BPL: Broadband over Power Lines

BRAS: Broadband Remote Access Server

BSAC: Bit-Sliced Arithmetic Coding

BST-OFDM: Bandwidth Segmented Orthogonal Frequency Division Multiplexing
CAATEL: Comité Andino de Autoridades de Telecomunicaciones
CAN: Comunidad Andina de Naciones

CAS: Control Access Services

CBP: Central Broadcasting Point

CMN: Cell Main Nodes.

CMR: Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones

CNTV: Comision Nacional de Television

COFDM: Codec Orthogonal Frequency Division Multiplexing

104



CPE: Customer Premises Equipment

CRT: Cathode Ray Tube

DMB: Digital Multimedia Broadcasting

DNS: Domain Name System

DRM: Digital Rights Management

DSL Digital Subscriber Line

DSLAM: Digital Subscriber Line Access Multiplexer
DVB-T/C/S/H: Digital Video Broadcasting —Terrestrial / Cable / Satellite / Handheld
DVB-T2: Digital Video Broadcasting — Second Generation Terrestrial
DVD: Digital Video Disc

EDTV: Enhanced Definition Television

EHF: Extremely High Frequency

ELF: Extremely Low Frequency

EPG: Electronic Program Guide

EPON: Ethernet sobre redes 6pticas pasivas

ETB: Empresas de Telefonos de Bogota

ETSI: European Telecommunications Standards Institute
EWS: Early Warning System

FTTH: Fiber to the Home

GPON: Red Optica Pasiva con Capacidad de Gigabit
HDTV: High Definition Television

HE-ACC: High Efficiency - Advanced Audio Coding
HE-AVC: High Efficiency - Advanced Video Coding

HF: High Frequency

HFC: Fibra hibrida coaxial
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HSI: High Speed Internet

ICMP: Internet Control Message Protocol

IETF: The Internet Engineering Task Force
IGMP Internet Group Management Protocol
IMS IP Multimedia Subsystem

IPng: Internet Protocol new generation

IPTV Internet Protocol Television

IPv4: Internet Protocol Version 4

IPv6: Internet Protocol Version 6

IRP: Protocolo de Informacion de Enrutamiento
ISDB-T/C/S: Integrated Services Digital Broadcastin —Terrestrial /Cable/Stelital
ISO International Standards Organization
LDPC: Low-density parity-check code

LEDTYV: Light Emitting Diode

LF: Low Frequency

MAC Media Access Control address

Mbps: Mega Bit por segundo

MF: Medium Frequency

MFN: Multiple Frequency Network

MHP: Multimedia Home Platform

MHZ: Mega Hercio

MINTIC: Ministerio de tecnologias de la informacion y las comunicaciones de
Colombia

MPE: Encapsulacién Multi-Protocolo.

MPEG: Moving Picture Experts Group
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MPLS: Multiprotocol Label Switching

MSAN: Multiservice Access Node

NCL: Nested Context Language

NGN: Redes de Nueva generacion.

NTSC: National Television System Committee
OFDM: Orthogonal Frequency Division Multiplexing
OIPF: Open IPTV Forum

OLT: Optic Line Terminal

ONT: Optic Network Terminal

OSPF: Open Shortest Path First

PAL: Phase Alternating Line

PES: Packetized Elementary Stream

PON: Passive Optical Network

PSI: provedor de Servicio de internet

PVR: Personal Video Recorder

QAM: Quadrature Amplitude Modulation

QoS: Quality of Service Calidad de Servicio
QPSK: Quadrature Phase Shift Keying

RARP: Protocolo de Resolucion de Direccion Inversa
RFID: Radio Frequency ldentification

RSPG: Radio Spectrum Policy Group

RTCP: Real-Time Transport Control Protocol
RTP: Real-Time Transport Protocol

RTVC: Radio Television Nacional de Colombia

SDTV: Standard Definition Television
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