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RESUMEN
A continuaci&oacute;n se presenta una s&iacute;ntesis de los principales puntos abordados en el
presente proyecto de titulaci&oacute;n, resumiendo as&iacute; el contenido de cada uno de los
cap&iacute;tulos. Adem&aacute;s, considerando la existencia de palabras inglesas, cuyo
significado no est&aacute; definido de manera expl&iacute;cita en nuestro idioma y por la
repetici&oacute;n de las mismas en el desarrollo del presente proyecto, se a&ntilde;ade su
significado en el glosario de t&eacute;rminos.
En el cap&iacute;tulo I se realiza un estudio de los sistemas de audio y video por
suscripci&oacute;n y en particular de los que operan bajo la modalidad de cable f&iacute;sico,
mediante tablas se muestra su situaci&oacute;n actual compar&aacute;ndolas con otras
modalidades de difusi&oacute;n.
En el cap&iacute;tulo II se hace una descripci&oacute;n general de la infraestructura y del
funcionamiento de los sistemas IPTV, consider&aacute;ndolos como sistemas de audio y
video por suscripci&oacute;n bajo la modalidad de cable f&iacute;sico. Tambi&eacute;n se mostrar&aacute; sus
diferentes servicios y aplicaciones para establecer diferencias con sistemas de
cable convencionales.
En el cap&iacute;tulo III se comienza mostrando los factores que influyen en la migraci&oacute;n
de sistemas de cable a IPTV. Se analiza la migraci&oacute;n y convergencia de
tecnolog&iacute;as, tambi&eacute;n se muestra el crecimiento de estos sistemas. Se hace un
an&aacute;lisis comparativo con otras tecnolog&iacute;as de difusi&oacute;n y se muestra la
competencia con estas.
En el cap&iacute;tulo IV se analiza el marco regulatorio actual para diferenciar los
servicios de telecomunicaciones y de televisi&oacute;n, se mostrar&aacute; la necesidad de
cambiar la normativa y reglamentaci&oacute;n actual para la inclusi&oacute;n de los sistemas
IPTV, por &uacute;ltimo se presenta sugerencias en este &aacute;mbito.
En el cap&iacute;tulo V se presenta las conclusiones y que seg&uacute;n el estudio realizado se
han podido aportar.
PRESENTACI&Oacute;N
El presente proyecto de titulaci&oacute;n tiene como objetivo principal la realizaci&oacute;n de un
an&aacute;lisis de migraci&oacute;n de sistemas de audio y video por suscripci&oacute;n bajo la
modalidad de cable f&iacute;sico a IPTV en el Ecuador, para lo cual se analiza el
funcionamiento de los sistemas de cable f&iacute;sico y se plasma su situaci&oacute;n actual
Tambi&eacute;n se describe la infraestructura de estos sistemas para entender el
funcionamiento de un sistema IPTV, mostrar sus caracter&iacute;sticas, servicios y
aplicaciones que ofrece, para diferenciarlo de otro tipo de tecnolog&iacute;as de difusi&oacute;n.
Adem&aacute;s se realiza un estudio de las nuevas tecnolog&iacute;as incluyendo las Redes de
Nueva Generaci&oacute;n (NGN) y c&oacute;mo estas influyen en el proceso de migraci&oacute;n a
IPTV, tambi&eacute;n se analiza la convergencia de las Telecomunicaciones y el triple
play y como contribuyen en el desarrollo y crecimiento de IPTV.
Con el fin de flexibilizar la entrada de los sistemas IPTV se analiza los servicios de
telecomunicaciones y de radiodifusi&oacute;n y televisi&oacute;n para observar con qu&eacute;
denominaci&oacute;n encaja mejor, se hace notar los vac&iacute;os regulatorios y se plantean
sugerencias para flexibilizarlo.
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1. CAP&Iacute;TULO I
1.1.SISTEMAS DE AUDIO Y VIDEO POR SUSCRIPCI&Oacute;N BAJO LA
MODALIDAD DE CABLE F&Iacute;SICO Y SU SITUACI&Oacute;N ACTUAL
1.1.1. INTRODUCCI&Oacute;N
El fen&oacute;meno de la televisi&oacute;n por cable, junto con el desarrollo de los sat&eacute;lites y el
ordenador personal, se han constituido como el n&uacute;cleo de la revoluci&oacute;n
tecnol&oacute;gica de los medios de comunicaci&oacute;n de la segunda mitad del siglo XX.
La televisi&oacute;n por cable nace como una iniciativa privada, como una soluci&oacute;n al
escaso nivel de ventas de aparatos de televisi&oacute;n y se ofrec&iacute;a como un servicio
comunitario, pero debido a la cultura americana, liberal y capitalista, pasar&iacute;a a
convertirse en un servicio privado a terceros a cambio de una retribuci&oacute;n
econ&oacute;mica.
Durante su per&iacute;odo de creaci&oacute;n, el cable fue utilizado tambi&eacute;n para suplir las
deficiencias de recepci&oacute;n de las zonas ciegas o de sombra a las ondas
radioel&eacute;ctricas. Con
tal
cometido,
el sistema
recibi&oacute;
posteriormente
la
denominaci&oacute;n de cable pasivo, pues su funci&oacute;n se limitaba simplemente a
capturar la se&ntilde;al televisiva procedente de los grandes n&uacute;cleos urbanos y
redistribuirla mediante otro medio de transmisi&oacute;n como lo es el cable coaxial.
Las redes fueron creciendo y la cantidad de canales a trasmitir fue cada vez
mayor. Se agregaron programas en vivo, desde una videograbadora o desde
generadores de caracteres. Finalmente fue agregada la recepci&oacute;n de se&ntilde;ales v&iacute;a
sat&eacute;lite.
Se comenz&oacute; utilizando los cinco canales de banda baja, para luego ir pasando a
hacer uso de las bandas altas, medias y superbanda. (V&eacute;ase Anexo C, secci&oacute;n
4.2.4 Canalizaci&oacute;n de Bandas)
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1.1.2. RESE&Ntilde;A HIST&Oacute;RICA
Para conocer la historia de la televisi&oacute;n por cable se ofrece una visi&oacute;n global, de
conjunto, sin caer en excesivos datos tecnol&oacute;gicos y cifras econ&oacute;micas.
Cabe se&ntilde;alar que la rese&ntilde;a a continuaci&oacute;n mostrada se centra en Estados
Unidos, pa&iacute;s en el que naci&oacute;, creci&oacute; y fortaleci&oacute; la televisi&oacute;n por cable, y que
paulatinamente se extendi&oacute; por todo el mundo.
1.1.2.1. Los inicios del cable (1947)
La televisi&oacute;n distribuida a trav&eacute;s de sistemas de cables tuvo su origen hacia
finales de la d&eacute;cada de 1940 en EEUU. Las ciudades rodeadas por zonas
monta&ntilde;osas en Pennsylvania, Estados Unidos, no pod&iacute;an recibir las se&ntilde;ales
emitidas por las estaciones de Televisi&oacute;n abierta m&aacute;s cercanas, ubicadas en
Philadelphia debido a las condiciones topogr&aacute;ficas adversas existentes.
En la figura 1.1 se muestra los problemas de recepci&oacute;n de se&ntilde;ales de televisi&oacute;n
abierta en poblados ubicados en zonas de sombra, lugares alejados de los
centros de emisi&oacute;n o separados de los mismos por obst&aacute;culos naturales como
monta&ntilde;as; las se&ntilde;ales se reciben por efectos de reflexi&oacute;n o simplemente no se
reciben, recurriendo a la utilizaci&oacute;n de una antena comunitaria ubicada a gran
altura sirve para distribuir la se&ntilde;al a toda la comunidad por un cable coaxial como
vinculo.
Figura 1.1 Principios de la televisi&oacute;n por cable
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Si bien la se&ntilde;al no pod&iacute;a atravesar las monta&ntilde;as, era posible su recepci&oacute;n en la
cima de las mismas, de esta manera se coloc&oacute; una antena en lo alto de una torre
de una monta&ntilde;a logrando recibir la se&ntilde;al en una zona remota. Luego se logr&oacute;
distribuir la se&ntilde;al hasta los hogares; es as&iacute; como surgi&oacute; el t&eacute;rmino &quot;Community
Antenna Television&quot; o CATV y en la actualidad es com&uacute;n referirse al t&eacute;rmino
como &quot;Televisi&oacute;n por Cable&quot;.
Estados Unidos, debido a su posici&oacute;n de pionero en el sector de las
telecomunicaciones, la diversidad y amplitud de su mercado, se convierte
paulatinamente en un gran laboratorio de experimentaci&oacute;n y que luego ser&iacute;a
imitado por Europa y Sudam&eacute;rica.
1.1.2.2. Desarrollo de los sistemas de cable
Con la ayuda de las mejoras tecnol&oacute;gicas como el cable coaxial, la televisi&oacute;n por
cable se propag&oacute; r&aacute;pidamente hacia ciudades remotas y zonas alejadas del punto
de transmisi&oacute;n. Por muchos a&ntilde;os, el cable fue simplemente una manera de
mejorar la recepci&oacute;n para que las personas pudieran ver las transmisiones de las
cadenas de televisi&oacute;n nacional y el objetivo principal era servir como antena
comunitaria.
Propietarios de tiendas de electrodom&eacute;sticos debido a su car&aacute;cter liberal y
capitalista cambiaron esta visi&oacute;n de servicio comunitario y se constituyeron como
una empresa privada de servicios y redistribu&iacute;an la se&ntilde;al utilizando como medio
f&iacute;sico un cable, a cambio de un pago mensual. A partir de este momento, la visi&oacute;n
de servicio comunitario pasar&iacute;a a convertirse en un servicio privado, con fines de
lucro.
En el desarrollo de la televisi&oacute;n por cable se distinguen tres fases:
!
Primera fase:
El cable coaxial se utiliza como prolongaci&oacute;n y mejora de las emisiones
electromagn&eacute;ticas de televisi&oacute;n. Se trata de operadores unidireccionales,
emplazados en &aacute;reas alejadas y ciudades peque&ntilde;as, que garantizan la
recepci&oacute;n de algunas se&ntilde;ales de televisi&oacute;n abierta.
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Segunda fase:
Se caracteriz&oacute; por la diversificaci&oacute;n de la oferta como: largometrajes, m&uacute;sica y
noticias entre otros y porque las estaciones de cable se ven obligadas a
producir programaci&oacute;n propia 1 y a pagar derechos de transmisi&oacute;n. Poco a
poco el cable va expandi&eacute;ndose entre ciudades densamente pobladas, donde
predominaban las estaciones de televisi&oacute;n abierta.
!
Tercera fase:
Desde mediados de los a&ntilde;os ochenta hasta la actualidad, la relaci&oacute;n entre
estaciones (a trav&eacute;s de su oferta de programas y servicios) y audiencias se
est&aacute; volviendo cada vez m&aacute;s interactiva, gracias a la digitalizaci&oacute;n, parcial o
total de la red.
Asimismo, se produce una complementariedad, ya presente en la etapa
anterior, y, en algunos casos, una simbiosis entre los operadores de televisi&oacute;n
por cable y los operadores de televisi&oacute;n por sat&eacute;lite. 2
Aspectos que favorecieron su desarrollo.
Adem&aacute;s de la avidez de los usuarios por tener acceso a mayor n&uacute;mero de
canales de televisi&oacute;n, existen otros fen&oacute;menos que contribuyeron en el desarrollo
de este sistema televisivo.
La
FCC,
Federal
Communication
Comission
(Comisi&oacute;n
Federal
de
Comunicaciones), Organismo gubernamental encargado del control y regulaci&oacute;n
del sector de las Telecomunicaciones en los Estados Unidos, hab&iacute;a iniciado una
pol&iacute;tica de restricci&oacute;n en la concesi&oacute;n de frecuencias debido al hecho de que se
estaban produciendo las primeras interferencias. Tal regulaci&oacute;n fue un incentivo
para que apareciesen empresas que se dedicaban a capturar y redistribuir las
se&ntilde;ales en las zonas alejadas de las grandes zonas urbanas.
Otro aspecto fue de car&aacute;cter tecnol&oacute;gico, pues por aquellos a&ntilde;os comenzaron a
coexistir las se&ntilde;ales de tipo UHF y VHF, lo que obligaba a los usuarios
1
Empiezan a surgir los canales locales de cable; creados para generar su programaci&oacute;n propia
como noticias, deportes y entretenimiento entre otros.
2
http://bloggciencia.blogspot.com/2008/05/catv.html
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particulares a agregar un conversor de canales externo al televisor, las cabeceras
de los operadores de televisi&oacute;n por cable hac&iacute;an esta labor tecnol&oacute;gica y se
convert&iacute;an en centros de gesti&oacute;n locales present&aacute;ndose como una alternativa m&aacute;s
atractiva para el usuario, pero con un peque&ntilde;o abono mensual.
Desarrollo tecnol&oacute;gico del cable.
El mercado evolucion&oacute; y surgi&oacute; el conflicto ocasionado por el inter&eacute;s de los
anunciantes publicitarios por introducirse en el sector del cable; lo que supondr&iacute;a
p&eacute;rdidas econ&oacute;micas para los sistemas de televisi&oacute;n abiertos, hab&iacute;a desatado una
carrera tecnol&oacute;gica que buscaba sistemas alternativos al cable f&iacute;sico y que
condujesen la se&ntilde;al a todas aquellas zonas en las que &eacute;ste estaba penetrando.
Es por esto que aparecen los primeros sat&eacute;lites de radiodifusi&oacute;n directa (DBS,
Direct Broadcasting Satellites) y las redes de repetidores de la se&ntilde;al. HBO utiliz&oacute;
por primera vez la difusi&oacute;n de sus se&ntilde;ales por medio del sat&eacute;lite.
1.1.2.3. Regulaci&oacute;n del cable
Los enfrentamientos, que en un principio se fundamentaban en la competencia
por las fuentes de ingresos econ&oacute;micos, traspasaron tambi&eacute;n al &aacute;mbito de la
legalidad, los contenidos y los derechos de autor, por lo que la FCC decidi&oacute; iniciar
una pol&iacute;tica de regularizaci&oacute;n que estableciese un marco legal que permitiese que
la evoluci&oacute;n del mercado se produjese de forma organizada.
Una serie de leyes extensas emitidas por la FCC, provocaron que el sector del
cable entrase en un periodo de estancamiento. El mercado, se vio afectado por
estas medidas, que lo convirtieron en un dependiente de los gobiernos locales,
pues la aprobaci&oacute;n de proyectos y la concesi&oacute;n de licencias se deb&iacute;an someter a
la valoraci&oacute;n de un tribunal.
Todo esto desemboc&oacute; en la progresiva supremac&iacute;a de las empresas de cable con
mayores recursos econ&oacute;micos. Sin embargo en un mercado comercial y liberal
como el americano era contradictorio que existiesen unas leyes que frenaran la
creaci&oacute;n de nuevas empresas, por lo que se promovi&oacute; una revisi&oacute;n de dichas
regulaciones, posteriormente se promocion&oacute; la libre competencia en el sector y la
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aplicaci&oacute;n de nuevas tecnolog&iacute;as que permitan una mayor oferta de servicios y
programaci&oacute;n 3.
1.1.3. EL CABLE EN LA ACTUALIDAD
A casi 50 a&ntilde;os de existencia, la televisi&oacute;n por cable sigue siendo una industria
relativamente nueva y a&uacute;n sigue desarroll&aacute;ndose. El progreso de los sistemas de
cable est&aacute; delimitado por aspectos econ&oacute;micos y comerciales, dejando de lado al
tecnol&oacute;gico pues el avance de este &uacute;ltimo depende en gran medida de los
anteriores, esta afirmaci&oacute;n es sustentada tomando en cuenta que el despliegue y
fortalecimiento de tecnolog&iacute;a depende del poder adquisitivo de los operadores de
cable para implantar tecnolog&iacute;a de punta y desarrollarla, el aspecto comercial es
de vital importancia en los sistemas de cable pues su permanencia y crecimiento
no depende en definitiva de su tecnolog&iacute;a; porque en &uacute;ltimo caso se deben regir a
sus contratos de autorizaci&oacute;n de operaci&oacute;n, a trav&eacute;s de los cuales deben
garantizar un servicio de calidad, basados en normas t&eacute;cnicas establecidas en
cada pa&iacute;s, por consiguiente la subsistencia de los sistemas de cable en ambientes
competitivos radica en maneras de venderse al p&uacute;blico mediante paquetes
promocionales o servicios extras como: pago por ver (PPV.
La principal competencia de los sistemas de audio y video por suscripci&oacute;n bajo la
modalidad de cable f&iacute;sico como proveedores de servicio de televisi&oacute;n son los
sistemas de televisi&oacute;n codificada satelital como DirecTv, el cual tiene una
influencia mundial en este tipo de sistemas, adem&aacute;s existe los sistemas que
utilizan protocolos de internet y operan bajo la modalidad de cable f&iacute;sico; lo que
com&uacute;nmente se conoce como IPTV por sus siglas en ingl&eacute;s y de los que se
tratar&aacute; detalladamente en cap&iacute;tulos posteriores y los cuales son parte del tema
central de este proyecto de titulaci&oacute;n.
En la tabla 1.1 se puede observar la cantidad de abonados por cada 1000
habitantes, suscritos a la televisi&oacute;n por cable en los pa&iacute;ses m&aacute;s representativos
del mundo.
3
Historia del desarrollo de la Tv por cable en Estados Unidos, Roberto Su&aacute;rez Candel,
Universidad Pompeu Fabra, http://www.comunicacionymedios.com
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Tabla 1.1 Abonados por pa&iacute;s.
(Fuente: Signals Telecom Consulting)
En la tabla 1.2 se muestra el porcentaje de hogares suscritos a la televisi&oacute;n por
cable para los pa&iacute;ses m&aacute;s representativos del mundo, B&eacute;lgica y Noruega
presentan una cantidad mayor al 100%; esto se debe a que existe m&aacute;s de un
abonado por hogar en estos pa&iacute;ses.
Tabla 1.2 Porcentaje de hogares con suscripci&oacute;n a CATV.
(Fuente: Signals Telecom Consulting)
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1.1.4. LA TELEVISI&Oacute;N POR CABLE EN LA REGI&Oacute;N
El tema indiscutible en los &uacute;ltimos cinco a&ntilde;os entre operadores de cable ha sido la
digitalizaci&oacute;n de sus sistemas y redes. S&oacute;lo los grupos m&aacute;s fuertes de la regi&oacute;n
han podido trazar un plan estrat&eacute;gico para llevarla a cabo, en tanto que la
inversi&oacute;n que se requiere para lograrla es m&aacute;s que significativa. M&aacute;s, hasta ahora,
la experiencia ha sido no s&oacute;lo l&oacute;gica sino satisfactoria para ellos.
Hoy en d&iacute;a, la velocidad de transmisi&oacute;n parece dictar la norma del paso a seguir.
Pese a que la oscilante situaci&oacute;n pol&iacute;tica y econ&oacute;mica de Latinoam&eacute;rica
desacelera el ritmo de cambios tecnol&oacute;gicos respecto a los que ocurren en pa&iacute;ses
europeos y Estados Unidos, los operadores de televisi&oacute;n por suscripci&oacute;n de la
regi&oacute;n marchan con paso firme hacia la consolidaci&oacute;n de sus servicios.
Estudios
dedicados
en
el
&aacute;rea
de
investigaci&oacute;n
y
consultor&iacute;a
de
Telecomunicaciones sobre los mercados de Am&eacute;rica latina y el Caribe,
pronostican que la televisi&oacute;n por suscripci&oacute;n bajo la modalidad de cable f&iacute;sico
llegar&aacute; a 50 millones de abonados en 2015 en Am&eacute;rica latina.
Tambi&eacute;n cabe se&ntilde;alar que en esos an&aacute;lisis se muestra que la tasa promedio
anual de suscriptores de la televisi&oacute;n por suscripci&oacute;n ser&aacute; de 8.84% en el periodo
de 2009 al 2014 pese a que la crisis econ&oacute;mica impactar&aacute; el consumo en las
econom&iacute;as de Am&eacute;rica latina, la televisi&oacute;n por suscripci&oacute;n seguir&aacute; creciendo.
La tabla 1.3 muestra el crecimiento en millones de suscriptores de la televisi&oacute;n por
cable en Latinoam&eacute;rica, adem&aacute;s con una proyecci&oacute;n para el 2012 (Fuente:
TvTelco LATAM).
Tabla 1.3 Penetraci&oacute;n de la televisi&oacute;n por cable en Latinoam&eacute;rica.
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Las empresas operadoras de televisi&oacute;n por cable en Centro Am&eacute;rica, se&ntilde;alan que
el bajo poder adquisitivo de los usuarios en este &uacute;ltimo a&ntilde;o limitar&aacute; el crecimiento
de ese sector en cada pa&iacute;s, siendo Panam&aacute; el mejor posicionado en
Centroam&eacute;rica.
Sin embargo parte del mercado de la televisi&oacute;n por cable se lo disputar&aacute; con
IPTV, cabe se&ntilde;alar que en varios estudios internacionales no se ha tomado en
cuenta a Ecuador, tal vez porque econ&oacute;micamente no representa cifras
significativas compar&aacute;ndolos con pa&iacute;ses vecinos como Colombia, Per&uacute;,
Venezuela y ni mencionar a Brasil del que se prev&eacute; que en el 2010 ser&aacute; el pa&iacute;s
con el mayor n&uacute;mero de abonados de este servicio en toda Am&eacute;rica Latina. Para
el 2009 Brasil cont&oacute; con 4.156.976 millones de suscriptores de televisi&oacute;n por
cable correspondiente al 63% del mercado total de la televisi&oacute;n por suscripci&oacute;n en
ese pa&iacute;s. 4
1.1.5. SERVICIOS DE TELEVISI&Oacute;N EN EL ECUADOR
La Televisi&oacute;n en el pa&iacute;s tuvo sus inicios en las ciudades de Quito y Guayaquil
hace aproximadamente 37 a&ntilde;os. El Ecuador fue el pa&iacute;s pionero en Am&eacute;rica Latina
en implementar la Televisi&oacute;n a Color.
El Ecuador se caracteriza por poseer una topograf&iacute;a irregular, con poblaciones
que se localizan en la costa, en la Amazon&iacute;a, en las islas y en la cordillera sobre
los 2800 m. de altitud. En ocasiones inclusive son inaplicables los procedimientos
de la UIT para las predicciones de cobertura utilizados para la radiodifusi&oacute;n y
televisi&oacute;n. Existe gran cantidad de sitios que no cuentan con una recepci&oacute;n
adecuada de se&ntilde;ales de televisi&oacute;n abierta VHF/ UHF y la &uacute;nica manera de
obtener la se&ntilde;al televisiva es mediante la suscripci&oacute;n a servicios de televisi&oacute;n
pagada.
Los organismos encargados de la regulaci&oacute;n y control de los servicios de
televisi&oacute;n de conformidad con lo que establece la Constituci&oacute;n de la Rep&uacute;blica, la
Ley Especial de Telecomunicaciones reformada y el Decreto N&ordm; 8 del 13 de
agosto del 2009 son: El Consejo Nacional de Telecomunicaciones (CONATEL), la
4
Fuente: ANATEL, datos actualizados a julio del 2009
10
Secretar&iacute;a Nacional de Telecomunicaciones (SENATEL) encargados de emitir la
reglamentaci&oacute;n y la normativa respectivas para estos servicios, y,
la
Superintendencia de Telecomunicaciones (SUPERTEL) como Organismo T&eacute;cnico
de Control.
Los servicios de radiodifusi&oacute;n de televisi&oacute;n est&aacute;n divididos en dos categor&iacute;as: la
primera, y m&aacute;s difundida la televisi&oacute;n abierta, y la segunda audio y video por
suscripci&oacute;n.
En la figura 1.2 se muestra un cuadro sin&oacute;ptico con la categorizaci&oacute;n del servicio
de televisi&oacute;n en el Ecuador, haciendo notar que todos estos servicios est&aacute;n
regidos por el sistema de transmisi&oacute;n de televisi&oacute;n anal&oacute;gica NTSC (National
Televisi&oacute;n System Comite) implantado en el Ecuador.
Figura 1.2 Categorizaci&oacute;n del servicio de televisi&oacute;n en el Ecuador
Cabe destacar que las competencias, atribuciones, funciones, representaciones y
delegaciones constantes en leyes, reglamentos y dem&aacute;s instrumentos normativos
y atribuidas al CONARTEL ser&aacute;n desarrolladas, cumplidas y ejercidas por el
CONATEL, en los mismos t&eacute;rminos constantes en la Ley de Radiodifusi&oacute;n y
Televisi&oacute;n y dem&aacute;s normas secundarias, conforme lo dictamina el Decreto N&ordm; 8
del 13 de agosto del 2009, y que entre algunos de sus art&iacute;culos dispone la
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creaci&oacute;n del Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informaci&oacute;n
y fusiona el CONARTEL al CONATEL. (V&eacute;ase Anexo B)
1.1.5.1. Televisi&oacute;n abierta VHF y UHF
La difusi&oacute;n de televisi&oacute;n anal&oacute;gica abierta transmitida v&iacute;a terrestre est&aacute; constituida
por un centro emisor y mediante un medio de transmisi&oacute;n f&iacute;sico (coaxial) o
inal&aacute;mbrico (microondas punto a punto) se establece un enlace haciendo llegar
las se&ntilde;ales de audio y v&iacute;deo hasta los transmisores principales situados en
lugares estrat&eacute;gicos (normalmente en lo alto de alguna monta&ntilde;a dominante)
destinados a emitir la misma y simultanea programaci&oacute;n. La transmisi&oacute;n se realiza
en las bandas de VHF y UHF. El Plan Nacional de Frecuencias establece las
siguientes bandas VHF y UHF para los servicios de radiodifusi&oacute;n con emisi&oacute;n de
televisi&oacute;n.
Banda VHF:
! Banda I (54 a 72 MHz; Canales 2 al 4 y de 76 a 88 MHz; Canales 5 a 6).
! Banda III (174 a 216 MHz, Canales 7 al 13).
Banda UHF:
! Banda IV (500 a 608 MHz, Canales 19 al 36 y de 614 a 644 MHz, Canales
38 al 42).
! Banda V (644 a 686 MHz, Canales 43 al 49).
1.1.5.2. Sistema de audio y video por suscripci&oacute;n
Es aquel que transmite y eventualmente recibe se&ntilde;ales de imagen, sonido,
multimedia y datos, destinados exclusivamente a un p&uacute;blico particular de
suscriptores o abonados.
Los sistemas de televisi&oacute;n por suscripci&oacute;n se dividen en tres categor&iacute;as:
!
Sistema codificado satelital (DTH/DBS)
!
Sistema codificado terrestre
!
Sistemas por cable
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1.1.5.2.1. Televisi&oacute;n codificada satelital
Es tambi&eacute;n conocida como televisi&oacute;n directa al hogar (DTH ) o radiodifusi&oacute;n
directa por sat&eacute;lite (DBS), utiliza como medio de transmisi&oacute;n el espacio
radioel&eacute;ctrico, mediante enlace espacio- tierra para se&ntilde;ales codificadas de audio,
video y/o datos, destinadas a los suscriptores o abonados del sistema, que
disponen de estaciones receptoras de estas se&ntilde;ales.
En la figura 1.3 se muestra un esquema del funcionamiento de un sistema de
televisi&oacute;n satelital
Figura 1.3 Esquema de un sistema DTH
El funcionamiento general del sistema se basa en la transmisi&oacute;n de la se&ntilde;al de los
programadores hacia un sat&eacute;lite geoestacionario ubicado a 36.000 Km. de altura,
dicho sat&eacute;lite recibe la se&ntilde;al y la transmite de regreso a la Tierra cubriendo el
100% del territorio ecuatoriano. Una antena parab&oacute;lica instalada en el hogar del
abonado recepta la se&ntilde;al y la transfiere a un decodificador conectado a un
televisor. Seg&uacute;n la SUPERTEL existe solo un proveedor de este servicio llamado
Directv con cobertura a nivel nacional.
13
1.1.5.2.2. Televisi&oacute;n Codificada Terrestre
Este tipo de servicio por suscripci&oacute;n utiliza como medio de transmisi&oacute;n el espectro
radioel&eacute;ctrico mediante enlaces terrestres, para la recepci&oacute;n de se&ntilde;ales es
necesario tener l&iacute;nea de vista; la televisi&oacute;n codificada terrestre opera en dos
diferentes bandas:
! Televisi&oacute;n Codificada UHF: 20 canales, en un rango de frecuencias
comprendido entre 686 a 806 MHz
! Televisi&oacute;n Codificada MMDS: 31 canales, en un rango de frecuencias
comprendido entre 2500 a 2686 MHz.
Esta modalidad de televisi&oacute;n por suscripci&oacute;n utiliza el mismo principio de la
televisi&oacute;n abierta en cuanto a su funcionamiento pues los transmisores se ubican
en sitios altos como cerros para radiar su se&ntilde;al, la ventaja de esta modalidad es
que no utiliza cables, evit&aacute;ndose as&iacute; el gasto de infraestructura como redes de
cable, la principal desventaja especialmente en los Sistemas de Distribuci&oacute;n
Multicanal Multipunto (MMDS) es la limitada cobertura, interferencia, ruido y
variaciones atmosf&eacute;ricas t&iacute;picos de la televisi&oacute;n abierta, en los &uacute;ltimos a&ntilde;os estos
sistemas se han visto afectados como ning&uacute;n otro por la pirater&iacute;a pues lo que se
necesita es estar dentro de la zona de cobertura.
En la siguiente figura 1.4 se muestra un esquema general del sistema de
televisi&oacute;n codificada terrestre tanto para MMDS como para UHF.
Figura 1.4 Sistema de televisi&oacute;n codificada terrestre
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1.1.5.2.3. Sistema de audio y video por suscripci&oacute;n bajo la modalidad de cable f&iacute;sico
Es aquel que utiliza como medio de transmisi&oacute;n una red de distribuci&oacute;n de
se&ntilde;ales por l&iacute;nea f&iacute;sica.
Esta categor&iacute;a de servicio tambi&eacute;n es conocido como televisi&oacute;n por cable y
transmite por l&iacute;nea f&iacute;sica (fibra &oacute;ptica y/o cobre) se&ntilde;ales de audio, video y datos,
destinadas a los suscriptores del sistema.
Est&aacute; formado por una cabecera o Head End; el cual cumple la funci&oacute;n de estaci&oacute;n
transmisora y desde el que se gobierna todo el sistema, adem&aacute;s est&aacute; formado por
diferentes redes: red troncal, red de distribuci&oacute;n y red de abonado o acometida.
En la figura 1.5 se muestra la arquitectura b&aacute;sica de un sistema de televisi&oacute;n por
cable
Figura 1.5 Arquitectura b&aacute;sica de un sistema de televisi&oacute;n por cable
1.1.6. LA TELEVISI&Oacute;N POR CABLE EN EL ECUADOR Y SU SITUACI&Oacute;N
ACTUAL.
Para conocer acerca de la televisi&oacute;n por cable en el Ecuador se ha realizado una
investigaci&oacute;n en la Direcci&oacute;n General de Radiodifusi&oacute;n y Televisi&oacute;n de la
Superintendencia de Telecomunicaciones, con el prop&oacute;sito de tener datos de
primera mano y plasmar de mejor manera su realidad.
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En Ecuador el servicio de televisi&oacute;n por cable llega en el a&ntilde;o 1986 en las
ciudades de Quito, Guayaquil y Cuenca, con la apertura de la empresa
SATELCOM S.A. concesionaria del sistema denominado TV Cable, la cual
ofertaba tres paquetes de programaci&oacute;n. En 1994 aparecieron peque&ntilde;os sistemas
con paquetes de 6 o 7 canales, generalmente abiertos.
Actualmente existen m&aacute;s de 220 cableoperadores autorizados que brindan en
promedio, entre 30 y 60 canales, incluyendo las m&aacute;s importantes cadenas de TV
pagada del mundo. Muchos de estos sistemas cuentan con un canal local
utilizado para generara sus propia programaci&oacute;n o emitir servicios de teletexto.
A partir del a&ntilde;o 1997 el CONARTEL regul&oacute; la televisi&oacute;n por cable en el Ecuador
creando el Reglamento respectivo. La duraci&oacute;n de los contratos de concesi&oacute;n es
de 10 a&ntilde;os.
EL gremio que acoge a los Cableoperadores es la Asociaci&oacute;n Ecuatoriana de
Televisi&oacute;n por Cable (ASETC), quien desde el a&ntilde;o 2000 ha realizado su gesti&oacute;n
en los siguientes frentes:
!
Acuerdos con el CONARTEL para el pago de la Tasa por uso anticipado de
sus sistemas.
!
Fijaci&oacute;n de precios por uso de postes con las empresas el&eacute;ctricas
!
An&aacute;lisis previo a negociaciones en el tema de Derechos de Propiedad
Intelectual.
Las principales limitaciones y dificultades que enfrenta el sector de la televisi&oacute;n
por suscripci&oacute;n son las siguientes:
!
El nivel de medio de inversi&oacute;n permite que solo un baj&iacute;simo porcentaje de
operadores tenga la posibilidad de implementar el servicio Pague por Ver
(PPV).
!
En virtud que el CONATEL regula los servicios de telecomunicaciones y de
radiodifusi&oacute;n y televisi&oacute;n, existe una gran expectativa por lo que pueden
ofrecer los servicios de tecnolog&iacute;as convergentes.
!
El principal inconveniente es la falta de seguridad jur&iacute;dica frente al alarmante
desarrollo de la tecnolog&iacute;a de fabricaci&oacute;n de equipos para uso clandestino.
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!
Los sistemas alternativos de televisi&oacute;n para el hogar de f&aacute;cil acceso, como
adquisici&oacute;n de pel&iacute;culas a muy bajo costo.
Desde el principio el sistema de cable predominante ha sido TV Cable, sin
embargo en cierto momento se convirti&oacute; en un monopolio, una de las dificultades
por las no surg&iacute;an sistemas de cable era que no hab&iacute;a regulaci&oacute;n ni control de
estos servicios por lo que empezaron a operara y prestar su servicio varios
sistemas de cable de manera clandestina y pirata, no fue sino a partir del a&ntilde;o
2000 que la Superintendencia de Telecomunicaciones teniendo en su mano el
Reglamento para Sistemas de Audio y Video por suscripci&oacute;n y en atenci&oacute;n a la
comunicaci&oacute;n del Procurador general del Estado de aquel entonces, mediante la
cual se comunicaba que antes de proceder con la suscripci&oacute;n de los contratos de
autorizaci&oacute;n para la explotaci&oacute;n de Sistema de Televisi&oacute;n por Cable, las
empresas beneficiarias ten&iacute;an que pagar las obligaciones l&iacute;quidas a la
Superintendencia de Telecomunicaciones, por tarifas de cables y estaciones
terrenas, devengadas durante todo el periodo anterior, en las que se hab&iacute;a
comprobado la prestaci&oacute;n del servicio a sus clientes, incluyendo intereses legales
de mora causados y no pagados. Alrededor de 20 sistemas de cable estuvieron
inmersos en esta situaci&oacute;n.
Los valores concernientes a la prestaci&oacute;n anticipada del servicio de Televisi&oacute;n por
Cable llevaron a varios de estos 20 sistemas mencionados a no cancelar dichos
valores y simplemente desaparecieron.
En la tabla 1.4 se muestra el comportamiento del n&uacute;mero de estaciones de
televisi&oacute;n abierta y de audio y video por suscripci&oacute;n del periodo de 1996 al 2009.
A&ntilde;o
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
Televisi&oacute;n
Abierta
VHF
UHF
168
168
169
166
188
187
190
209
215
217
63
63
63
55
52
53
55
72
103
107
Total
Tv
Televisi&oacute;n
Televisi&oacute;n
Codificada
por Cable
abierta
Terrestre
231
ND
ND
231
ND
ND
232
ND
ND
221
ND
ND
240
ND
ND
240
54
ND
245
79
34
281
103
20
318
115
26
324
123
26
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Televisi&oacute;n
Abierta
A&ntilde;o
2006
2007
2008
dic-09
VHF
UHF
222
223
215
217
107
129
184
229
Total
Tv
Televisi&oacute;n
Televisi&oacute;n
Codificada
por Cable
abierta
Terrestre
329
184
27
352
219
27
399
226
27
446
247
27
Tabla 1.4 Comportamiento de las estaciones de televisi&oacute;n
(Fuente: SUPERTEL)
“ND” informaci&oacute;n No Disponible
En la tabla 1.5 se muestra la tasa de crecimiento de las estaciones de televisi&oacute;n y
audio y video por suscripci&oacute;n, hay que observar que antes del a&ntilde;o 2000 no se
ten&iacute;a datos de contratos de autorizaci&oacute;n para operaci&oacute;n y explotaci&oacute;n de sistemas
de audio y video por suscripci&oacute;n, y por ello es claro que para el 200 haya crecido
el 100%.
Periodo
1996
2009
Variaci&oacute;n
Tasa %
Televisi&oacute;n
Televisi&oacute;n por TV Codificada
VHF, UHF
Cable
Terrestre
(M/R)
231
446
215
93.1%
0
247
247
100.0%
0
27
27
100.0%
Tabla 1.5 Variaci&oacute;n del n&uacute;mero de estaciones de televisi&oacute;n
(Fuente: SUPERTEL)
Para tener una mejor idea del crecimiento de los sistemas de audio y video por
suscripci&oacute;n bajo la modalidad de cable f&iacute;sico se lo compara con la televisi&oacute;n
abierta y codificada.
A continuaci&oacute;n en la figura 1.6 se muestra la variaci&oacute;n del n&uacute;mero de estaciones
de televisi&oacute;n abierta y audio y video por suscripci&oacute;n del periodo de 1996 al 2009.
Hay que destacar que los sistemas de cable por suscripci&oacute;n han sido los de
mayor incremento, mientras que los sistemas de televisi&oacute;n codificada terrestre
han sido los de menor incremento en este periodo.
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Figura 1.6 Estaciones de televisi&oacute;n abierta y por suscripci&oacute;n
En la figura 1.7 se observa el comportamiento del n&uacute;mero de estaciones de
televisi&oacute;n por cable en funci&oacute;n del periodo de tiempo. Estos sistemas crecen en
un promedio del 23.9 % anual.
Figura 1.7 Crecimiento de la televisi&oacute;n por cable
“nd” informaci&oacute;n no disponible
(Fuente: SUPERTEL)
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De seguir esta tendencia para el a&ntilde;o 2012 se prev&eacute; que se tendr&aacute; alrededor de
530 estaciones aunque esta cifra depende de otros factores como el
fortalecimiento y extensi&oacute;n de los sistemas ya instalados.
1.1.6.1. Situaci&oacute;n actual
En la tabla 1.6 se muestra el n&uacute;mero de estaciones de televisi&oacute;n abierta y de
audio y video por suscripci&oacute;n, autorizadas, por provincias a diciembre 2008, se ha
visto conveniente presentar datos actualizados al corte del a&ntilde;o, en este caso
datos actualizados a diciembre de 2009.
Provincias
Televisi&oacute;n
Total
Televisi&oacute;n
Televisi&oacute;n
Abierta
por Cable
Abierta
Televisi&oacute;n
Codificada
Terrestre
VHF
UHF
Azuay
17
11
28
18
1
Bol&iacute;var
6
3
9
7
0
Ca&ntilde;ar
5
11
16
8
1
Carchi
6
11
17
5
0
Chimborazo
11
10
21
9
2
Cotopaxi
5
5
10
7
0
El Oro
9
11
20
21
0
Esmeraldas
7
13
20
14
0
Francisco de Orellana
0
2
2
4
0
Gal&aacute;pagos
13
16
29
1
2
Guayas
10
16
26
21
6
Imbabura
8
8
16
10
0
Loja
20
9
29
19
1
Los R&iacute;os
7
13
20
16
0
Manab&iacute;
10
16
26
19
3
Morona Santiago
13
9
22
10
0
Napo
11
8
19
6
0
Pastaza
7
4
11
3
0
Pichincha
10
16
26
20
7
Santa Elena
7
11
18
2
0
Santo Domingo
6
9
15
3
3
Sucumb&iacute;os
4
4
8
11
0
Tungurahua
9
10
19
5
1
Zamora Chinchipe
15
4
19
8
0
446
247
27
TOTAL:
216 230
Tabla 1.6 Estaciones de televisi&oacute;n por provincia.
De lo anterior se observa que la provincia con mayor estaciones de difusi&oacute;n de
televisi&oacute;n abierta y por suscripci&oacute;n es la de Pichincha con 53 estaciones, sin
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embargo s&oacute;lo los sistemas de audio y video por suscripci&oacute;n tienen la posibilidad
de aumentar en cantidad, pues las estaciones de televisi&oacute;n abierta y codificada
terrestre utilizan el espectro radioel&eacute;ctrico para su difusi&oacute;n, siendo este un recurso
limitado. En la Tabla A. 1 se muestra la disponibilidad para la televisi&oacute;n codificado
terrestre (v&eacute;ase anexo A).
La disponibilidad de sistemas de audio y video por suscripci&oacute;n por cable f&iacute;sico en
cada ciudad o poblaci&oacute;n no depende del uso de espectro radioel&eacute;ctrico, por lo que
te&oacute;ricamente no existe restricci&oacute;n para su autorizaci&oacute;n. Existir&iacute;an factores
limitantes tales como: la competencia, el mercado, las autorizaciones para el
tendido de cable, etc.
En la figura 1.8 se observa el predominio de los sistemas por cable dentro de la
categor&iacute;a de servicios por suscripci&oacute;n, sin embargo los sistemas de televisi&oacute;n
abierta son los m&aacute;s numerosos tomando en cuenta que operan en las bandas
VHF y UHF.
Figura 1.8 N&uacute;mero de estaciones de Televisi&oacute;n a diciembre del 2009
(Fuente: SUPERTEL)
En la tabla 1.7 y figura 1.9 se presenta el n&uacute;mero de suscriptores de sistemas de
audio y video por suscripci&oacute;n a nivel nacional a diciembre 2009 y adem&aacute;s el
porcentaje correspondiente de cada servicio.
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SERVICIO
N&ordm; SUSCRIPTORES
PORCENTAJE
TELEVISI&Oacute;N CODIFICADA SATELITAL
TELEVISI&Oacute;N CODIFICADA TERRESTRE
TELEVISI&Oacute;N POR CABLE
28.886
61.562
162.405
11%
25%
64%
TOTAL
252.853
100%
Tabla 1.7 Suscriptores de los servicios de audio y video por suscripci&oacute;n
(Fuente: SUPERTEL)
Figura 1.9 Distribuci&oacute;n porcentual de suscriptores
(Fuente: SUPERTEL)
1.1.6.2. Penetraci&oacute;n del servicio de audio y video por suscripci&oacute;n
ESTIMACI&Oacute;N DE LA DENSIDAD DEL SERVICIO DE TELEVISI&Oacute;N POR SUSCRIPCI&Oacute;N
Poblaci&oacute;n Total del Ecuador (&uacute;ltimo Censo Nacional del 2001): (1)
14.103.624
N&ordm; promedio de miembros por hogar: (1)
4,2
N&ordm; de de usuarios estimados del servicio de Televisi&oacute;n por suscripci&oacute;n
1.061.983
Densidad estimada de la televisi&oacute;n por suscripci&oacute;n en el Ecuador (Penetraci&oacute;n
7,5%
del servicio)
(1) Fuente: INEC y proyecci&oacute;n de Poblaci&oacute;n a Diciembre 2008
Si bien en la Supeintendencia de Telecomunicaciones se registran 252.853
suscriptores, muchos sistemas de cable no declaran el n&uacute;mero de abonados de
sus sistemas por lo que la cifra se podr&iacute;a dublicar
Si se desglosa la cantidad de suscriptores de los sistemas de audio y video por
suscripci&oacute;n se observa que Cablevisi&oacute;n S. A. es la principal operadora de
televisi&oacute;n codificada terrestre con el 27% del total de abonados de este tipo de
servicio (v&eacute;ase anexo A - Tabla A. 1), mientras que TV Cable y Sistema TV Cable;
ambos del grupo TV CABLE con el 77% del total de abonados de esta modalidad,
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es el l&iacute;der indiscutible en prestaci&oacute;n de servicios de audio y video por suscripci&oacute;n
bajo la modalidad de cable f&iacute;sico en el pa&iacute;s.
Por otro lado el sistema codificado satelital DirecTv, no tiene competencia en el
mercado ecuatoriano; por lo menos en ese tipo de modalidad, concentrando el
11% del total de abonados de los sistemas por suscripci&oacute;n del pa&iacute;s.
A continuaci&oacute;n, en la tabla 1.8 y figura 1.10 se muestra la distribuci&oacute;n num&eacute;rica y
porcentual de la cantidad de suscriptores por operador, los m&aacute;s representativos
del mercado de los sistemas por cable f&iacute;sico.
ESTACI&Oacute;N
N&deg; Suscriptores PORCENTAJE
TV CABLE
65.873
42,2%
SISTEMA &quot;TV CABLE&quot;
55.296
35,5%
CABLEUNI&Oacute;N
CINE CABLE TV
AMERICAN CABLE
5.690
1.677
942
3,7%
1,1%
0,6%
757
0,5%
25.520
162.405
16,4%
100%
CONDORVISI&Oacute;N
RESTO
TOTAL
Tabla 1.8 Operadores de televisi&oacute;n por cable m&aacute;s representativos del mercado
Figura 1.10 Distribuci&oacute;n del mercado de Tv por cable, por operadora
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En la Tabla A. 2 y Figura A. 1 (v&eacute;ase anexo A) se muestra la distribuci&oacute;n
num&eacute;rica y porcentual de la cantidad de suscriptores por operador, los m&aacute;s
representativos del mercado de televisi&oacute;n codificada terrestre.
Con su grado de penetraci&oacute;n creciendo cada d&iacute;a, con el liderazgo en los cambios
tecnol&oacute;gicos (introducci&oacute;n de decodificadores digitales) est&aacute; claro que la televisi&oacute;n
por suscripci&oacute;n se ha constituido en un jugador de primera fila en la televisi&oacute;n
ecuatoriana y todo apunta a que su influencia seguir&aacute; creciendo. Sin embargo, la
ausencia de programaci&oacute;n propia de calidad es el gran tema pendiente.
1.1.7. ARQUITECTURA GEN&Eacute;RICA DEL SISTEMA DE AUDIO Y VIDEO POR
SUSCRIPCI&Oacute;N BAJO LA MODALIDAD DE CABLE F&Iacute;SICO
El Sistema de Audio y Video por suscripci&oacute;n es una red cerrada que provee el
servicio limitado de difusi&oacute;n de se&ntilde;ales de televisi&oacute;n, la l&iacute;nea de transmisi&oacute;n de
estas se&ntilde;ales puede ser el cable o la fibra &oacute;ptica. El sistema captador de se&ntilde;ales
es &uacute;nico para toda la red y est&aacute; realizado con equipamiento de alta calidad y
profesional.
Es una red de telecomunicaciones capaz de ofrecer una amplia gama de servicios
multimedia, incluyendo todo tipo de se&ntilde;ales de v&iacute;deo, voz y datos. El dise&ntilde;o de la
red es abierto, flexible y transparente al tipo de se&ntilde;ales, y debe contar por tanto
con una gran capacidad para proporcionar servicios y un elevado grado de
integraci&oacute;n de dichos servicios, que ser&aacute;n suministrados, en general, mediante un
&uacute;nico cable.
Para un adecuado dimensionamiento de la red debe partirse de la base de que
debe dar servicio a todos los hogares de la comunidad y se debe proyectar con
las siguientes premisas:
!
Transparencia: la red ser&aacute; transparente de extremo a extremo, con
independencia del tipo de se&ntilde;ales transmitidas, lo cual permitir&aacute; que sea
aut&oacute;noma respecto de las inevitables evoluciones tecnol&oacute;gicas.
!
Tecnolog&iacute;a: la red deber&aacute; cumplir e incluso mejorar, siempre que sea posible,
los est&aacute;ndares y normativas nacionales e internacionales, con el objeto de
disponer de una “red abierta”.
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!
Capacidad: el equipamiento seleccionado garantizara la m&aacute;xima capacidad de
inserci&oacute;n de servicios, tanto de actuales como futuros.
!
Capacidad de migraci&oacute;n: para que pueda ser actualizada a nuevos requisitos,
tanto de calidad como de capacidad, con suma facilidad y nula repercusi&oacute;n en
los nodos finales.
!
Fiabilidad: la confiabilidad y disponibilidad del servicio quedar&aacute; asegurada con
el grado requerido de redundancia en equipos, fibras y rutas hasta los nodos
finales.
El sistema est&aacute; conformado por cuatro elementos estructurales principales:
!
Cabecera (Headend)
!
Red Troncal
!
Red de Distribuci&oacute;n
!
Red del suscriptor
En la figura 1.11 se muestra la estructura b&aacute;sica de un sistema de televisi&oacute;n por
cable, desde la recepci&oacute;n de las se&ntilde;ales
Figura 1.11 Estructura general de un sistema por cable
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1.1.7.1. Head End
Es el origen del sistema de televisi&oacute;n por cable, tiene como misi&oacute;n fundamental la
recepci&oacute;n, procesamiento y transmisi&oacute;n de las se&ntilde;ales de televisi&oacute;n hacia una red
de cable f&iacute;sico. Es el centro de recepci&oacute;n y control, fundamentalmente est&aacute;
constituido por la estaci&oacute;n terrena, es decir la antena o grupos de antenas
utilizadas para la recepci&oacute;n de las diversas se&ntilde;ales, preamplificadores, receptores
satelitales, decodificadores, moduladores y procesadores.
Este procesamiento consiste en la traslaci&oacute;n de se&ntilde;ales de audio y video
provenientes del sat&eacute;lite, de difusi&oacute;n terrestre, o, de producci&oacute;n local a una
frecuencia y formato de canal establecido para transmitirse por la red de cable,
mezcl&aacute;ndose en un combinador para su inyecci&oacute;n a la red troncal.
En la figura 1.12 se muestra la configuraci&oacute;n general que tiene el head end y sus
componentes.
Figura 1.12 Elementos b&aacute;sicos de la cabecera o Head End
En ocasiones se incorpora canales locales, los cuales deber&aacute;n estar en el Head
End, y deben contener elementos para generara programaci&oacute;n y para almacenar
la informaci&oacute;n durante 30 d&iacute;as posteriores a su emisi&oacute;n, de igual manera deber&aacute;
contar con los elementos necesarios si es usado para teletexto.
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1.1.7.1.1. Recepci&oacute;n de se&ntilde;ales
!
Recepci&oacute;n satelital
Las antenas, para receptar los canales extranjeros y para algunos nacionales, son
del tipo plato parab&oacute;lico, poseen en su foco el LNB (Bloque convertidor de bajo
ruido), el cual combina un amplificador de bajo ruido (LNA) y un convertidor de
bloque que amplifica y traslada la se&ntilde;al a una frecuencia RF m&aacute;s baja para poder
ser inyectada a los receptores satelitales, es telealimentado desde la estaci&oacute;n.
La tabla 1.9 muestra las bandas de frecuencia de recepci&oacute;n satelital,
contemplados en la Norma t&eacute;cnica de audio y video por Suscripci&oacute;n bajo la
Modalidad de Cable F&iacute;sico.
Banda Ancho de banda
C
3.7 y 4.2 GHz.
Ku
11.7 y 12.2 GHz.
Tabla 1.9 Bandas de recepci&oacute;n satelital
!
Recepci&oacute;n Local
Para el sistema de recepci&oacute;n de televisi&oacute;n abierta local en las bandas de VHF y
UHF, se utilizar&aacute; antenas a&eacute;reas de banda ancha cuando el nivel de recepci&oacute;n es
superior al requerido en el borde de cobertura secundario establecido en la Norma
T&eacute;cnica de Televisi&oacute;n Anal&oacute;gica (47
banda III y 64
para banda I, 56
para
para bandas IV y V); y, antenas sintonizadas por canal
cuando el nivel es inferior al antes referido.
1.1.7.1.2. Procesamiento de se&ntilde;ales
!
Demodulador
Su funci&oacute;n es recibir las se&ntilde;ales VHF y/o UHF de los canales de televisi&oacute;n abierta
que se encuentran en el aire, y convertirlas en se&ntilde;ales en banda base original
que comprende la se&ntilde;al de video sin procesar y las diferentes portadas de audio.
!
Procesador de audio-video
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La se&ntilde;al en banda base que procede del demodulador se introduce en un
procesador que separa las se&ntilde;ales de audio y video, trat&aacute;ndolas por separado y
entreg&aacute;ndolas al modulador de salida.
!
Receptores satelitales
Canales abiertos
Una vez que se tiene una se&ntilde;al proveniente del LNB es necesario discriminarla en
frecuencia y amplificarla, esta tarea es realizada por los receptores satelitales los
cuales trabajan en el rango de frecuencias de banda C y Ku permitiendo la
selecci&oacute;n de canales desde los 950 a los 2150 MHz.
Canales codificados
Para recibir los canales codificados se instalan receptores que son suministrados
por los respectivos propietarios y distribuidores autorizados de las se&ntilde;ales en el
Ecuador.
!
Modulador
Una vez que se tiene todas las se&ntilde;ales que se desean distribuir por la red del
sistema; es decir las de libre recepci&oacute;n y las satelitales, cada una de ellas se
modular&aacute; a la frecuencia correspondiente al canal en la cual ser&aacute; sintonizada y
cuyas frecuencias deber&aacute;n corresponder a las establecidas en la Norma T&eacute;cnica
para el Servicio Anal&oacute;gico de Audio y Video por Suscripci&oacute;n bajo la Modalidad de
Cable F&iacute;sico (v&eacute;ase Anexo C)
Para la distribuci&oacute;n de canales satelitales son necesarios tantos m&oacute;dulos
receptores como canales anal&oacute;gicos se desean distribuir.
!
Combinador
A la salida de cada modulador se encuentra una se&ntilde;al RF de determinada
frecuencia, como todas deben viajar por el mismo canal, estas deben ser
combinadas o multiplexadas en frecuencia a trav&eacute;s del combinador.
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Una vez obtenidas todas las se&ntilde;ales, se mezclaran utilizando un combinador, el
cual deber&aacute; tener tantas entradas como canales anal&oacute;gicos a transmitir.
!
Amplificador de l&iacute;nea
Son los encargados de amplificar la se&ntilde;al de un canal dado con el fin de que
todos entren a un mismo nivel para poder ser tratados posteriormente en el
sistema de distribuci&oacute;n por medio de ecualizadores, teniendo en cuenta que la
atenuaci&oacute;n es mayor a medida que sube la frecuencia de operaci&oacute;n.
1.1.7.2. Red Troncal
Es la secci&oacute;n principal de la red f&iacute;sica que transporta la programaci&oacute;n de audio y
video multicanal. La funci&oacute;n b&aacute;sica de esta porci&oacute;n de red consiste en la
conducci&oacute;n de niveles adecuados para evitar degradaci&oacute;n de la se&ntilde;al debido a la
atenuaci&oacute;n y distorsi&oacute;n en la l&iacute;nea f&iacute;sica utilizada.
!
Red Troncal Convencional
Est&aacute; constituida por el cable coaxial, amplificadores, divisores y taps, entre otros.
Entre el nodo y cada amplificador de segmento se instalar&aacute; cable coaxial RG-500
o mejor. Toda la distribuci&oacute;n de Taps se realizar&aacute; a la salida de los amplificadores
de segmento con un solo tipo de cable.
Utiliza los coaxiales de mayor di&aacute;metro (y por lo tanto de menor atenuaci&oacute;n), con
amplificadores cada 600-700m, que debido a que s&oacute;lo tienen que compensar las
p&eacute;rdidas del cable, no tienen que ser de gran ganancia, con lo cual se obtienen
mejores linealidades (menor distorsi&oacute;n).
El n&uacute;mero de amplificadores en cascada ser&aacute; m&aacute;ximo de 40.
!
Red Troncal HFC
La red troncal h&iacute;brida fibra-cobre (Hybrid Fiber Coaxial) es un avanzado sistema
de transmisi&oacute;n en la televisi&oacute;n por cable muy utilizado hoy en d&iacute;a principalmente
por su gran capacidad de transmisi&oacute;n de datos y por su capacidad de
bidireccionalidad, donde un post amplificador en el Head End alimenta a los
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transmisores &oacute;pticos y estos se distribuyen a la red de fibra &oacute;ptica que conectar&aacute;
el Head End con los nodos &oacute;pticos. En los nodos &oacute;pticos se efect&uacute;a la conversi&oacute;n
de la se&ntilde;al &oacute;ptica en el&eacute;ctrica que se inyecta al cable coaxial con la se&ntilde;al hacia la
red de distribuci&oacute;n.
La figura 1.13 muestra la estructura general de una red h&iacute;brida fibra – cobre, en
donde se destacan los nodos terminales de fibra, los que a su vez sirve de nexo
entre la fibra y el cobre.
Figura 1.13 Estructura general de una red HFC
Se ocupar&aacute; hilos de fibra &oacute;ptica hacia el abonado (Forward o Dowstream), hilos
de fibra &oacute;ptica desde el suscriptor (Retorno o Upstream) e hilos de respaldo de las
anteriores. Existen redes donde la fibra &oacute;ptica abarca la red de distribuci&oacute;n o
incluso al suscriptor, esto se denomina FTTH (Fiber to the Home)
1.1.7.3. Red de Distribuci&oacute;n
Es el medio de transmisi&oacute;n compuesto por una estructura de cables, a&eacute;rea o
subterr&aacute;nea y que utiliza cable coaxial RG-11 como m&iacute;nimo. Esta red transporta
las se&ntilde;ales para ser distribuidas desde la l&iacute;nea trocal hacia cada uno de los
suscriptores.
En el caso de las redes HFC, la red de distribuci&oacute;n debe unir el nodo &oacute;ptico final
con los taps o derivadores situados en las entradas de las viviendas.
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En la figura 1.14 se muestra el esquema de una red de distribuci&oacute;n y sus
componentes
Figura 1.14 Estructura de una red de distribuci&oacute;n
1.1.7.4. Red de Suscriptor
Tambi&eacute;n es conocida como acometida, es el conjunto de elementos que se
utilizan en el sitio del abonado para distribuir las se&ntilde;ales en el interior, est&aacute;
integrada por un cable coaxial RG-59 o superior, flexible utilizado para llevar la
se&ntilde;al desde el cable de distribuci&oacute;n hasta la casa.
La red de suscriptor deber&aacute; unir el derivador o tap situado en la entrada de las
viviendas con la toma final del suscriptor.
!
Equipos de Abonado.
Los sistemas de cable est&aacute;n dise&ntilde;ados para que las emisiones de televisi&oacute;n
anal&oacute;gica en abierto puedan recibirse directamente por los receptores de TV
est&aacute;ndar sin necesidad de ning&uacute;n equipo de adaptaci&oacute;n.
Para la recepci&oacute;n de se&ntilde;ales de televisi&oacute;n anal&oacute;gica codificada se hace necesario
la inserci&oacute;n de un equipo settop box entre la toma coaxial y el receptor de TV.
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2. CAP&Iacute;TULO II
2.1.DESCRIPCI&Oacute;N GENERAL DE LA INFRAESTRUCTURA DE LOS
SISTEMAS IPTV COMO SISTEMAS DE AUDIO Y VIDEO POR
SUSCRIPCI&Oacute;N BAJO LA MODALIDAD DE CABLE F&Iacute;SICO
2.1.1. DEFINICI&Oacute;N DE LA IPTV
Al momento hay mucho alboroto y emoci&oacute;n con respecto a IPTV. La tecnolog&iacute;a
est&aacute; creciendo en importancia y est&aacute; empezando a tener un efecto disociador en
los modelos de negocio de las redes tradicionales de televisi&oacute;n por suscripci&oacute;n.
La noci&oacute;n de Internet Protocol Television (IPTV) se ha convertido en la
denominaci&oacute;n m&aacute;s com&uacute;n para los sistemas de distribuci&oacute;n por suscripci&oacute;n de
se&ntilde;ales de televisi&oacute;n y/o video usando conexiones de banda ancha 5 sobre el
protocolo IP. Normalmente se suministra junto con el servicio de conexi&oacute;n a
Internet, proporcionado por un operador de banda ancha sobre la misma
infraestructura pero con un ancho de banda reservado.
IPTV no es un protocolo en s&iacute; mismo. IPTV o Televisi&oacute;n sobre el protocolo IP, ha
sido desarrollado bas&aacute;ndose en el video-streaming 6. IPTV, tambi&eacute;n llamada
Televisi&oacute;n por Protocolos de Internet, Telco TV, o Televisi&oacute;n de banda ancha, es
la tecnolog&iacute;a para entregar televisi&oacute;n por difusi&oacute;n de alta calidad y/ o video bajo
demanda y contenido de audio sobre redes de banda ancha. IPTV generalmente
es un t&eacute;rmino aplicado a la entrega de canales de televisi&oacute;n tradicionales,
pel&iacute;culas, y contenido de video bajo demanda sobre una red privada. Adem&aacute;s se
trata de una tecnolog&iacute;a que en el mediano y largo plazo debe transformar la
televisi&oacute;n actual, siempre y cuando se disponga de redes mucho m&aacute;s r&aacute;pidas que
las actuales, para poder garantizar la calidad del servicio.
5
La banda ancha es una t&eacute;cnica de transmisi&oacute;n de informaci&oacute;n que mediante el uso de tecnolog&iacute;as digitales
permite la telecomunicaci&oacute;n, de voz, sonidos, datos, im&aacute;genes y video, por un mismo canal, con velocidades
que garantizan calidad de servicio, y que proporcionan la integraci&oacute;n de facilidades de telecomunicaci&oacute;n y el
acceso a la informaci&oacute;n.
6
Streaming es un t&eacute;rmino que describe un esquema por demanda para la distribuci&oacute;n de contenido
multimedia
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Desde la perspectiva de un usuario final, IPTV simplemente opera como un
servicio de televisi&oacute;n por suscripci&oacute;n normal. La definici&oacute;n oficial aprobada por el
La Uni&oacute;n Internacional de Telecomunicaciones (ITU) y su grupo enfocado al
estudio de IPTV (ITU-T FG IPTV) es la siguiente:
“IPTV es definido como un conjunto de servicios multimedia, tales como:
televisi&oacute;n, video, audio, texto, gr&aacute;ficos y datos entregados sobre redes IP, y
requiere que para su prestaci&oacute;n se cumpla con las caracter&iacute;sticas de QoS
(Calidad de servicio) y QoE (Calidad de Experiencia) adem&aacute;s de la posibilidad de
adicionar caracter&iacute;sticas de interactividad, seguridad y confiabilidad.”
El mismo IPTV Focus Group de la UIT afirma que, en lo concerniente con la
Calidad de Experiencia QoE (Requisito sin el cual no puede haber IPTV), el
desempe&ntilde;o del servicio extremo a extremo ha de ser neutro frente a la tecnolog&iacute;a
que se use.
Lo expresado en cuanto a Calidad de Experiencia QoE, implica que el servicio
debe proveerse con los par&aacute;metros que espera el usuario extremo a extremo
entre el Head End hasta el Set Top Box que permite la conexi&oacute;n del terminal del
usuario.
Antes de tratar con mayor detalle la tecnolog&iacute;a IPTV hay que referirse al Protocolo
TCP/ IP pues es necesario entender su funcionamiento, adem&aacute;s es la base de la
tecnolog&iacute;a antes mencionada.
2.1.2. REDES IP
La Internet se ha convertido en el factor m&aacute;s importante en el proceso de
convergencia de la tecnolog&iacute;a de la informaci&oacute;n y el intercambio de datos. Esto es
debido a que la suite del protocolo Internet se ha transformado en un est&aacute;ndar
utilizado en casi cualquier servicio. Esta suite est&aacute; compuesta por el protocolo
Internet (IP), y el protocolo de control del transporte (TCP); conocido com&uacute;nmente
como TCP/IP para referirse a la uni&oacute;n de ambos.
Actualmente la tecnolog&iacute;a digital en muchas de sus ramas se encuentra en una
etapa de fusi&oacute;n o convergencia, la cual es permitida por las redes IP, hoy en d&iacute;a
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es posible integrar telefon&iacute;a, entretenimiento, inform&aacute;tica y hasta seguridad sin
importar realmente el medio f&iacute;sico de conexi&oacute;n, ya que se puede utilizar redes de
operadoras de televisi&oacute;n por cable, redes de telefon&iacute;a fija y m&oacute;vil, redes de
sat&eacute;lites y las redes inform&aacute;ticas. Todas estas para navegar en Internet y hasta
para monitorear una c&aacute;mara de seguridad.
De este modo, aparte de las redes tradicionales de telecomunicaciones
establecidas originalmente para los servicios telef&oacute;nicos, existen otras que
inicialmente surgieron como redes de datos pero que evolucionaron hacia redes
en las cuales pueden coexistir multiplicidad de nuevos contenidos y aplicaciones
gracias al uso de protocolos abiertos como el IP, el cual ha facilitado su r&aacute;pida
expansi&oacute;n.
Las nuevas aplicaciones de Internet, el avance en el desarrollo de los protocolos
IP y la mejora en las capacidades, calidades y niveles de servicio de Internet, han
permitido gradualmente que sobre esta red puedan transmitirse satisfactoriamente
contenidos que originalmente son sensibles al retardo y a la alteraci&oacute;n del orden
en que llegan los paquetes, por ejemplo, voz o im&aacute;genes en movimiento en
tiempo real.
En virtud de estos atributos, las redes y los protocolos IP son las tecnolog&iacute;as que
finalmente han hecho posible la convergencia de todos los servicios de
telecomunicaciones en la misma plataforma tecnol&oacute;gica y sobre tres redes
interrelacionadas
que
actualmente
estructuran
el
mundo
de
las
telecomunicaciones: la Red de Telefon&iacute;a P&uacute;blica Conmutada (RTPC), la Red
Inal&aacute;mbrica como de la Telefon&iacute;a M&oacute;vil y la Red Digital de Servicios Integrados
(RDSI).
2.1.2.1. Comunicaci&oacute;n de redes
Una red esta esencialmente compuesta por dos partes, los nodos y los enlaces.
Los nodos son cualquier tipo de dispositivo de red como una computadora y
pueden comunicarse entre ellos a trav&eacute;s de enlaces, como son los cables. Existen
b&aacute;sicamente dos t&eacute;cnicas de redes diferentes para establecer comunicaci&oacute;n entre
dos nodos, la de conmutaci&oacute;n de circuitos y la de conmutaci&oacute;n de paquetes.
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La conmutaci&oacute;n de circuitos es la m&aacute;s antigua, es la que se usa en la red
telef&oacute;nica y la de conmutaci&oacute;n de paquetes es la utilizada en las redes basadas
en IP y de las cuales se va a tratar a continuaci&oacute;n.
!
Conmutaci&oacute;n de paquetes
Las redes basadas en IP utilizan la tecnolog&iacute;a de conmutaci&oacute;n de paquetes, que
usa la capacidad disponible de una forma eficiente y que minimiza el riesgo de
problemas como la desconexi&oacute;n del enlace. Los datos enviados a trav&eacute;s de este
tipo de red de se dividen primero en paquetes que contienen la direcci&oacute;n de
destino. As&iacute; se env&iacute;an a trav&eacute;s de la red y cada nodo intermedio determina a
d&oacute;nde va el paquete.
En figura 2.1 se observa que los paquetes enviados entre dos dispositivos de red
pueden ser transmitidos por diferentes rutas en el caso de que se caiga un nodo o
no funcione adecuadamente.
Figura 2.1 Conexi&oacute;n de red de conmutaci&oacute;n de paquetes
2.1.2.2. Clasificaci&oacute;n de las redes
Una forma de clasificar a las redes es refiri&eacute;ndose a su extensi&oacute;n o su tama&ntilde;o,
entre las principales est&aacute;n: LAN, MAN, WAN.
!
Las redes LAN
Las redes LAN (Local Area Network, redes de &aacute;rea local) son las redes que se
utilizan en empresas. Son redes relativamente peque&ntilde;as, como las redes de una
oficina o de un edificio. Debido a sus limitadas dimensiones, son redes muy
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r&aacute;pidas en las cuales cada estaci&oacute;n se puede comunicar con el resto. Est&aacute;n
restringidas en tama&ntilde;o, por lo que realmente no son utilizadas como red de
distribuci&oacute;n para sistemas de difusi&oacute;n como televisi&oacute;n por suscripci&oacute;n como IPTV.
Suelen emplear tecnolog&iacute;a de difusi&oacute;n mediante un cable coaxial &oacute; UTP al que
est&aacute;n conectadas todas las m&aacute;quinas. Operan a velocidades entre 10 y 100
Mbps.
!
Las redes MAN
Las redes MAN (Metropolitan Area Network, redes de &aacute;rea metropolitana),
comprenden una cobertura mayor a la de una red LAN (mayor a 4 Km.) y se
encuentran en ubicaciones geogr&aacute;ficamente determinadas como en una ciudad o
municipio. Son redes con dos buses unidireccionales, cada uno de ellos es
independiente del otro en cuanto a la transferencia de datos. Es b&aacute;sicamente una
gran versi&oacute;n de LAN y usa una tecnolog&iacute;a similar. Puede cubrir un grupo de
oficinas de una misma corporaci&oacute;n.
!
Las redes WAN
Las redes WAN (Wide Area Network, redes de &aacute;rea extensa) son redes punto a
punto que interconectan pa&iacute;ses y continentes y son capaces de transportar una
mayor cantidad de datos utilizando generalmente enlaces de gran capacidad
soportados principalmente por fibra &oacute;ptica. Est&aacute; formada por una vasta cantidad
de computadoras interconectadas (llamadas host’s), por medio de subredes de
comunicaci&oacute;n con el fin de ejecutar aplicaciones, programas, etc.
En ciertas ocasiones es requerido interconectar varias LAN’s para extender la
comunicaci&oacute;n fuera de los l&iacute;mites de la red. Las colecciones de redes
interconectadas, se denominan Redes de &Aacute;rea Extensa o WAN.
Este tipo de redes son utilizadas por operadores de cable con gran cantidad de
abonados, como tambi&eacute;n por las compa&ntilde;&iacute;as telef&oacute;nicas pues precisan de gran
cobertura y adem&aacute;s necesitan interconectarse con muchas otras redes para
convertirse en prestadores de m&uacute;ltiples servicios como telefon&iacute;a, internet e incluso
IPTV..
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2.1.2.3. Tecnolog&iacute;as utilizadas en Redes
Entre las tecnolog&iacute;as m&aacute;s populares utilizadas en redes est&aacute;n: Frame Relay,
ATM, Ethernet y MPLS, sin embargo la m&aacute;s utilizada a nivel mundial es Ethernet y
sus variantes, debido a su gran capacidad de migraci&oacute;n.
!
Ethernet
Ethernet ha sido la tecnolog&iacute;a LAN de mayor &eacute;xito, en gran medida, debido a la
simplicidad de su implementaci&oacute;n, cuando se la compara con otras tecnolog&iacute;as,
ha tenido &eacute;xito porque es una tecnolog&iacute;a flexible que ha evolucionado para
satisfacer las cambiantes necesidades y capacidades de los medios.
El est&aacute;ndar de Ethernet de 10 Mbps no sufri&oacute; casi ning&uacute;n cambio desde sus
inicios en la d&eacute;cada de 1980 hasta 1995 cuando el IEEE anunci&oacute; un est&aacute;ndar
para Fast Ethernet de 100 Mbps.
!
Fast Ethernet
Ethernet de 100 Mbps tambi&eacute;n se conoce como Fast Ethernet (Ethernet R&aacute;pida).
Las dos tecnolog&iacute;as que han adquirido relevancia son 100BASE-TX, que es un
medio UTP de cobre y 100BASE-FX, que es un medio multimodo de fibra &oacute;ptica.
El formato de trama de 100 Mbps es el mismo que el de la trama de 10 Mbps.
En el momento en que se introdujo Fast Ethernet con base de cobre, tambi&eacute;n se
deseaba una versi&oacute;n en fibra. Una versi&oacute;n en fibra podr&iacute;a ser utilizada para
aplicaciones con backbon’s, conexiones entre distintos pisos y edificios donde el
cobre es menos aconsejable y tambi&eacute;n en entornos de gran ruido. Se introdujo
100BASE-FX para satisfacer esa necesidad. Sin embargo, nunca se adopt&oacute; con
&eacute;xito la 100BASE-FX. Esto se debi&oacute; a la oportuna introducci&oacute;n de los est&aacute;ndares
de fibra y de cobre para Gigabit Ethernet.
!
Gigabit Ethernet
Los est&aacute;ndares para Gigabit Ethernet son en estos momentos, la tecnolog&iacute;a
dominante en instalaciones de backbone.
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En los &uacute;ltimos a&ntilde;os, un crecimiento a&uacute;n m&aacute;s r&aacute;pido en la velocidad de los medios
ha generado la transici&oacute;n de Fast Ethernet (Ethernet R&aacute;pida) a Gigabit Ethernet
(Ethernet de 1 Gigabit). Una versi&oacute;n de Ethernet a&uacute;n m&aacute;s r&aacute;pida, Ethernet de 10
Gigabits (10 Gigabit Ethernet) se halla f&aacute;cilmente en el mercado e inclusive,
versiones m&aacute;s r&aacute;pidas est&aacute;n en desarrollo.
Las diferencias entre Ethernet est&aacute;ndar, Fast Ethernet y Gigabit Ethernet se
encuentran en la capa f&iacute;sica. Debido a las mayores velocidades de estos
est&aacute;ndares recientes, la menor duraci&oacute;n de los tiempos de bit requiere una
consideraci&oacute;n especial. Como los bits ingresan al medio por menor tiempo y con
mayor frecuencia, es fundamental la temporizaci&oacute;n. Esta transmisi&oacute;n a alta
velocidad requiere de frecuencias cercanas a las limitaciones de ancho de banda
para los medios de cobre, lo que hace a los bits m&aacute;s susceptibles al ruido en los
medios de cobre.
2.1.2.4. El modelo TCP/IP
En 1977, la Organizaci&oacute;n Internacional de Est&aacute;ndares (OSI), integrada por
industrias representativas del medio, cre&oacute; un subcomit&eacute; para desarrollar
est&aacute;ndares de comunicaci&oacute;n de datos que promovieran la accesibilidad universal
y una interoperabilidad entre productos de diferentes fabricantes. El resultado de
estos esfuerzos es el Modelo de Referencia de Interconexi&oacute;n de Sistemas
Abiertos (Modelo OSI) y el cual sirve precisamente como referencia para el
modelo TCP/IP y en el cual se basan las redes IP.
El modelo TCP/IP se cre&oacute; este modelo porque se necesitaba dise&ntilde;ar una red que
pudiera sobrevivir ante cualquier circunstancia. En un mundo conectado por
diferentes tipos de medios de transmisi&oacute;n, como alambres de cobre, microondas,
fibras &oacute;pticas y enlaces satelitales, el DoD quer&iacute;a que la transmisi&oacute;n de paquetes
se realizara cada vez que se iniciaba y bajo cualquier circunstancia, como
resultado surgi&oacute; la creaci&oacute;n del modelo TCP/IP.
El Modelo TCP/IP tiene un modelo de estratificaci&oacute;n de capas similar al de OSI,
las capas de ambos modelos no se corresponden de manera exacta. TCP/IP
tiene cuatro capas, que son: la capa de enlace, la de red, la de transporte y la de
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aplicaci&oacute;n. La tecnolog&iacute;a IPTV por usar protocolos de internet en su
funcionamiento b&aacute;sico usa el modelo TCP/ IP.
La pila de protocolos es la que hace funcionar Internet, entre otros protocolos
est&aacute;n: el protocolo IP que se encarga del enrutamiento y direccionamiento en el
nivel de la capa internet y el protocolo TCP que se encarga del control de errores
y flujo en el nivel de transporte.
Para que los datos puedan viajar desde el origen hasta su destino, cada capa del
modelo en el origen debe comunicarse con su capa par en el lugar destino.
Durante este proceso, los protocolos de cada capa intercambian informaci&oacute;n,
denominada unidades de datos de protocolo (PDU). Cada capa de comunicaci&oacute;n
en el host origen se comunica con un PDU espec&iacute;fico de capa, y con su capa par
en el computador destino.
En la figura 2.2 se muestra la correspondencia o equivalencia del Modelo OSI con
el Modelo TCP/ IP.
Figura 2.2 Correspondencia entre el Modelo OSI y el modelo TCP/IP
Los paquetes de datos de una red parten de un origen y se env&iacute;an a un destino.
Cada capa depende de la funci&oacute;n de servicio de la capa que se encuentra debajo
de ella. Para brindar este servicio, la capa inferior utiliza el encapsulamiento para
colocar la PDU de la capa superior en su campo de datos,
luego le puede
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agregar cualquier encabezado e informaci&oacute;n final que la capa necesite para
ejecutar su funci&oacute;n. Posteriormente, a medida que los datos se desplazan hacia
abajo a trav&eacute;s de las capas del modelo se agregan encabezados e informaci&oacute;n
final adicionales.
2.1.2.4.1. Capas del modelo TCP/ IP
!
Capa de acceso a la red: Tambi&eacute;n se conoce como la capa de host a red.
Esta capa guarda relaci&oacute;n con todos los componentes, tanto f&iacute;sicos como
l&oacute;gicos, necesarios para lograr un enlace f&iacute;sico. Incluye los detalles de
tecnolog&iacute;a de networking, y todos los detalles de la capa f&iacute;sica y de enlace de
datos del modelo OSI. Consta de una capa de interfaz de red responsable de
aceptar los paquetes IP y transmitirlos hacia una red espec&iacute;fica. Una interfaz
de red puede consistir en un dispositivo controlador o un complejo subsistema
que utiliza un protocolo de enlace de datos propios.
!
Capa Internet: La capa Internet maneja la comunicaci&oacute;n de un dispositivo de
red a otro. El prop&oacute;sito de la capa de Internet es enviar paquetes origen desde
cualquier red en la red y que estos paquetes lleguen a su destino
independientemente de la ruta y de las redes que recorrieron para llegar hasta
all&iacute; (servicio no orientado a conexi&oacute;n). Define un formato de paquete y un
protocolo denominado Protocolo Internet (IP). En esta capa se produce la
determinaci&oacute;n de la mejor ruta y la conmutaci&oacute;n de paquetes.
!
Capa de transporte: La principal tarea de la capa de transporte es
proporcionar la comunicaci&oacute;n entre un programa de aplicaci&oacute;n y otro. Se
conoce frecuentemente como comunicaci&oacute;n host a host. Mantiene un di&aacute;logo
entre el origen y el destino mientras empaqueta la informaci&oacute;n de la capa de
aplicaci&oacute;n en unidades denominadas segmentos. En esta capa se han definido
dos protocolos:
TCP: es un protocolo orientado a conexi&oacute;n que permite que los datos de una
m&aacute;quina sean entregados sin error a otra, es decir es un protocolo confiable.
UDP: es un protocolo no orientado a conexi&oacute;n por lo tanto no confiable y es
utilizado en aplicaciones en las cuales es vital la entrega r&aacute;pida de los datos y
no su entrega sin errores.
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!
Capa de aplicaci&oacute;n: Los dise&ntilde;adores de TCP/IP sintieron que la capa de
aplicaci&oacute;n deb&iacute;a incluir los detalles de las capas de sesi&oacute;n y presentaci&oacute;n OSI.
Crearon una capa de aplicaci&oacute;n que maneja aspectos de representaci&oacute;n,
codificaci&oacute;n y control de di&aacute;logo. Es el nivel m&aacute;s alto, los usuarios llaman a
una aplicaci&oacute;n que acceda servicios disponibles a trav&eacute;s de la red de redes
TCP/IP. Una aplicaci&oacute;n interact&uacute;a con uno de los protocolos de nivel de
transporte para enviar o recibir datos.
2.1.2.4.2. IP (Internet Protocol)
El Protocolo de Internet es usado tanto por el origen como por el destino para la
comunicaci&oacute;n de datos a trav&eacute;s de una red de paquetes conmutados.
Las tareas principales del IP son el direccionamiento de los datagramas de
informaci&oacute;n y la administraci&oacute;n del proceso de fragmentaci&oacute;n de dichos
datagramas.
El datagrama es la unidad de transferencia que el IP utiliza, algunas veces
identificada en forma m&aacute;s espec&iacute;fica como datagrama Internet o datagrama IP.
Cada dispositivo de red tiene al menos una direcci&oacute;n IP que lo identifica de forma
&uacute;nica del resto de dispositivos de la red. De esta manera, los nodos intermedios
pueden guiar correctamente un paquete enviado desde el origen a su destino.
Durante su transmisi&oacute;n se puede partir un datagrama en fragmentos que se
montan de nuevo en el destino. Las principales caracter&iacute;sticas de este protocolo
son:
!
Protocolo no orientado a conexi&oacute;n.
!
La unidad de informaci&oacute;n b&aacute;sica de transferencia por IP es denominada
datagrama.
!
Sin correcci&oacute;n de errores, ni control de congesti&oacute;n.
!
No garantiza la entrega en secuencia.
!
Fragmenta paquetes si es necesario.
!
Direccionamiento mediante direcciones l&oacute;gicas IP de 32 bits.
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!
Si un paquete no es recibido, este permanecer&aacute; en la red durante un tiempo
finito.
!
Realiza el &quot;mejor esfuerzo&quot; para la distribuci&oacute;n de paquetes.
!
S&oacute;lo se realiza verificaci&oacute;n por suma al encabezado del paquete y no a los
datos que &eacute;ste contiene.
La distribuci&oacute;n de paquetes de informaci&oacute;n no orientada a conexi&oacute;n de manera no
fiable
significa
que
cada
paquete
emitido
hacia
la
red
es
tratado
independientemente de los dem&aacute;s existiendo un direccionamiento en cada uno de
ellos, pudiendo viajar por diferentes trayectorias para llegar a su destino a trav&eacute;s
de una red de circuitos virtuales. Adem&aacute;s no existe un proceso de establecimiento
y liberaci&oacute;n de la conexi&oacute;n y los mensajes pueden llegar en desorden. El t&eacute;rmino
no fiable significa m&aacute;s que nada que no se garantiza la recepci&oacute;n del mensaje.
Los datagramas pueden ser retrasados, perdidos, duplicados, enviados en una
secuencia incorrecta, porque IP no tiene control de errores, esto es solucionado
en el nivel inmediatamente superior.
Otra de sus caracter&iacute;sticas es que cuando los datagramas viajan de unos equipos
a otros, es posible que atraviesen diferentes tipos de redes. El tama&ntilde;o m&aacute;ximo de
estos paquetes puede variar de una red a otra, dependiendo del medio f&iacute;sico que
se emplee para la transmisi&oacute;n. A este tama&ntilde;o m&aacute;ximo se le denomina MTU
(Maximum Transmission Unit), y ninguna red puede transmitir un paquete de
tama&ntilde;o mayor a esta MTU. Para el caso de IP, el m&aacute;ximo valor de la MTU es
65.536 bytes. Sin embargo, &eacute;se es un valor m&aacute;ximo te&oacute;rico, pues, en la pr&aacute;ctica,
la entidad IP determinar&aacute; el m&aacute;ximo tama&ntilde;o de los datagramas IP en funci&oacute;n de
la tecnolog&iacute;a de red por la que vaya a ser enviado el datagrama. Dado que la
mayor&iacute;a de empresas utilizan tecnolog&iacute;as Ethernet o derivados, el tama&ntilde;o de
datagrama que se env&iacute;a es con frecuencia de 1500 bytes.
Tomando como analog&iacute;a los marcos intercambiados por una red f&iacute;sica los
datagramas contienen un encabezado y un &aacute;rea de datos. IP no especifica el
contenido del &aacute;rea de datos, &eacute;sta ser&aacute; utilizada arbitrariamente por el protocolo de
transporte.
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2.1.2.4.3. El protocolo de Transporte
El Protocolo de Control del Transporte (Transport Control Protocol, TCP) es el
m&aacute;s com&uacute;n para asegurar que un paquete IP llega de forma correcta e intacto.
TCP ofrece transmisi&oacute;n confiable de datos para los niveles superiores de
aplicaciones y servicios en un entorno IP.
TCP coordina m&uacute;ltiples aplicaciones que se encuentren interactuando con la red
simult&aacute;neamente de tal manera que los datos que env&iacute;e una aplicaci&oacute;n sean
recibidos correctamente por la aplicaci&oacute;n remota. La forma de asegurarlo es
a&ntilde;adiendo identificadores de cada una de las aplicaciones. Realiza adem&aacute;s una
verificaci&oacute;n por suma, para asegurar que la informaci&oacute;n no sufri&oacute; alteraciones
durante su transmisi&oacute;n.
2.1.2.4.4. Beneficio de una arquitectura basada en IP
La suite del protocolo Internet re&uacute;ne todos los protocolos de nivel de transmisi&oacute;n
en una sola arquitectura, que puede ser utilizada en aplicaciones para diferentes
prop&oacute;sitos de comunicaci&oacute;n. Como resultado cualquier aplicaci&oacute;n que soporte
TCP/IP tambi&eacute;n podr&aacute; comunicar sobre cualquier red basada en IP.
Un n&uacute;mero creciente de aplicaciones que transfieren texto, sonido, im&aacute;genes en
directo y m&aacute;s, utilizan la arquitectura basada en IP. Todas estas aplicaciones y
protocolos de aplicaciones constituyen el nivel de aplicaci&oacute;n y ofrecen el &uacute;ltimo
bloque de construcci&oacute;n para las comunicaciones digitales.
2.1.2.4.5. Enrutamiento IP
El enrutamiento es el encargado de hacer llegar los paquetes de informaci&oacute;n a
destinos que no se encuentren en la misma red. F&iacute;sicamente dos redes s&oacute;lo
pueden estar conectadas mediante una m&aacute;quina, pero la conexi&oacute;n puede no ser
&oacute;ptima, ya que no se puede garantizar que la m&aacute;quina que une las dos redes
coopere en la comunicaci&oacute;n de otras m&aacute;quinas. Para tener una conexi&oacute;n estable
se necesitan m&aacute;quinas dedicadas a transferir continuamente paquetes de una red
a la otra. Este tipo de m&aacute;quinas &oacute; equipos se llaman ruteadores.
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2.1.2.4.6. Ruteadores
Un router o ruteador es un conmutador &oacute; enrutador de paquetes que opera en la
capa de red del Modelo OSI. Es la conexi&oacute;n vital entre una red y el resto de las
redes. Sus principales caracter&iacute;sticas son:
!
Permite interconectar tanto redes de &aacute;rea local (LAN) como redes de &aacute;rea
extensa (WAN).
!
Proporcionan un control del tr&aacute;fico y funciones de filtrado a nivel de red, es
decir, trabajan con direcciones de nivel de red, como por ejemplo, con
direcciones IP.
!
Son capaces de enrutar din&aacute;micamente, es decir, son capaces de seleccionar
el camino que debe seguir un paquete en el momento en que les llega,
teniendo en cuenta factores como l&iacute;neas m&aacute;s r&aacute;pidas, l&iacute;neas m&aacute;s baratas,
l&iacute;neas menos saturadas, etc.
!
A diferencia de los switches y bridges, que s&oacute;lo leen la direcci&oacute;n MAC 2, los
ruteadores analizan la informaci&oacute;n contenida en un paquete de red, leyendo la
direcci&oacute;n de esta. Los ruteadores leen cada paquete y lo env&iacute;an a trav&eacute;s del
camino m&aacute;s eficiente al destino apropiado, de acuerdo a una serie de reglas
recogidas en sus tablas de enrutamiento.
2.1.3. LA TECNOLOG&Iacute;A IPTV
Al hablar de IPTV se est&aacute; hablando de televisi&oacute;n digital, la cual es entregada por
un medio de transmisi&oacute;n que para el prop&oacute;sito de este estudio ser&aacute; el medio f&iacute;sico
similar a la de televisi&oacute;n por suscripci&oacute;n por cable.
!
Video sobre redes
La transmisi&oacute;n de v&iacute;deo sobre redes de telecomunicaciones est&aacute; llegando al
punto de convertirse en un sistema habitual de comunicaci&oacute;n debido al
crecimiento masivo que ha supuesto Internet en estos &uacute;ltimos a&ntilde;os. Se lo est&aacute;
utilizando para ver pel&iacute;culas o para comunicaci&oacute;n entre personas, pero tambi&eacute;n se
usa
para
dar
clases
remotas,
para
hacer
diagn&oacute;sticos
en
medicina,
videoconferencia, distribuci&oacute;n de TV, v&iacute;deo bajo demanda, para distribuir
multimedia en Internet, para la difusi&oacute;n digital por cable y para IPTV.
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Debido a la necesidad de su uso que se plantea en el presente y futuro, se han
proporcionado distintas soluciones y sucesivos formatos para mejorar su
transmisi&oacute;n.
La transmisi&oacute;n digital y la distribuci&oacute;n de informaci&oacute;n audiovisual permiten la
comunicaci&oacute;n multimedia sobre las redes que soportan la comunicaci&oacute;n de datos,
brindando la posibilidad de enviar im&aacute;genes en movimiento a lugares remotos.
En la conmutaci&oacute;n de circuitos, un determinado ancho de banda es asignado para
la conexi&oacute;n, y el tiempo de descarga del v&iacute;deo puede predecirse, pero tienen la
desventaja de que las sesiones son punto a punto y limitan la capacidad de
usuarios.
En la conmutaci&oacute;n de paquetes pueden acomodarse m&aacute;s f&aacute;cilmente las
conferencias multipunto. Aqu&iacute; el ancho de banda esta compartido pero es
variable, lo que supone una importante mejora puesto que, si el bit rate (o n&uacute;mero
de bits por segundo) es fijo la calidad de la imagen variar&aacute; dependiendo del
contenido de los fotogramas. Debe cumplirse que el ancho de banda, la
resoluci&oacute;n, y la compresi&oacute;n de audio sean id&eacute;nticos para cada cliente que recibe
el v&iacute;deo, lo que dificulta la configuraci&oacute;n del sistema.
El v&iacute;deo es muy sensible al retardo de la red, ya que puede provocar cortes en las
secuencias. La p&eacute;rdida de alguna informaci&oacute;n en el v&iacute;deo sin comprimir no es
muy relevante, ya que al perderse un fotograma, el siguiente fotograma
proporciona la suficiente informaci&oacute;n para poder interpretar la secuencia. En
cambio el v&iacute;deo comprimido es mucho m&aacute;s sensible a errores de transmisi&oacute;n, ya
que las t&eacute;cnicas de compresi&oacute;n que se valen de la redundancia pueden perder la
informaci&oacute;n de esta redundancia y los efectos de la falta de datos pueden
propagarse en los pr&oacute;ximos fotogramas. Es por eso que actualmente la
comunicaci&oacute;n con v&iacute;deo v&iacute;a Internet no promete una elevada fiabilidad de
transmisi&oacute;n. Situaci&oacute;n que en sistemas IPTV es superado pues se incorpora
calidad de servicio (QoS).
Una caracter&iacute;stica fundamental de IPTV es que brinda calidad de servicio, la cual
ser&aacute; explicada a continuaci&oacute;n.
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2.1.3.1. Calidad de servicio (QoS)
QoS o Calidad de Servicio (Quality of Service, en ingl&eacute;s) es la tecnolog&iacute;a que
garantiza la transmisi&oacute;n de cierta cantidad de datos en un tiempo dado. Calidad
de servicio es la capacidad de dar un buen servicio. Es especialmente importante
para ciertas aplicaciones tales como la transmisi&oacute;n de video o voz.
Existen diferentes niveles de calidad de servicio (QoS):
M&aacute;ximo esfuerzo: Conectividad b&aacute;sica sin garant&iacute;a de entrega (se puede perder
paquetes en situaciones de congesti&oacute;n).
Diferenciados (Clase de servicio (CoS)): El tr&aacute;fico se agrupa en clases basadas
en sus requisitos de servicio.
Garantizados: Servicio que requiere reserva de ancho de banda y de recursos de
red
La calidad de servicio es necesaria en redes que trabajan con paquetes de datos
los cuales son transportados por una red IP.
2.1.3.1.1. Problemas en redes de datos conmutados
Muchas cosas le ocurren a los paquetes desde su origen al destino, resultando
los siguientes problemas vistos desde el punto de vista del transmisor y receptor:
!
Paquetes sueltos
Los ruteadores pueden fallar en liberar algunos paquetes si ellos llegan cuando
los buffers ya est&aacute;n llenos. Algunos, ninguno o todos los paquetes pueden quedar
sueltos dependiendo del estado de la red, y es imposible determinar qu&eacute; pasar&aacute;
de antemano. La aplicaci&oacute;n del receptor puede preguntar por la informaci&oacute;n que
ser&aacute; retransmitida posiblemente causando largos retardos a lo largo de la
transmisi&oacute;n.
!
Retardos
Puede ocurrir que los paquetes tomen un largo per&iacute;odo de tiempo en alcanzar su
destino, debido a que pueden permanecer en largas colas o tomen una ruta
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menos directa para prevenir la congesti&oacute;n de la red. En algunos casos, los
retardos excesivos pueden inutilizar aplicaciones tales como VoIP o juegos en
l&iacute;nea.
Los paquetes del transmisor pueden llegar a su destino con diferentes retardos.
Un retardo de un paquete var&iacute;a impredeciblemente con su posici&oacute;n en las colas
de los ruteadores a lo largo del camino entre el transmisor y el destino. Esta
variaci&oacute;n en retardo se conoce como jitter y puede afectar seriamente la calidad
del flujo de audio y/o v&iacute;deo.
!
Entrega de paquetes en desorden
Cuando un conjunto de paquetes relacionados entre s&iacute; son encaminados a
Internet, los paquetes pueden tomar diferentes rutas, resultando en diferentes
retardos. Esto ocasiona que los paquetes lleguen en diferente orden de como
fueron enviados. Este problema requiere un protocolo que pueda arreglar los
paquetes fuera de orden a un estado is&oacute;crono una vez que ellos lleguen a su
destino. Esto es especialmente importante para flujos de datos de v&iacute;deo y voz
sobre redes IP donde la calidad es dram&aacute;ticamente afectada tanto por latencia y
perdida de sincron&iacute;a.
!
Errores
A veces, los paquetes son mal dirigidos, combinados entre s&iacute; o corrompidos
cuando se encaminan. El receptor tiene que detectarlos y justo cuando el paquete
es liberado, pregunta al transmisor para repetirlo a s&iacute; mismo.
2.1.3.2. Formatos de compresi&oacute;n de video
!
Formato MPEG
El Moving Picture Experts Group (Grupo de Expertos en Im&aacute;genes en
Movimiento) referido com&uacute;nmente como MPEG, es un grupo de trabajo del
ISO/IEC encargado de desarrollar est&aacute;ndares de codificaci&oacute;n de audio y v&iacute;deo.
Se ha creado varias versiones, sin embargo entre los m&aacute;s utilizados est&aacute;n:
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MPEG-2: normas para audio y v&iacute;deo para difusi&oacute;n de calidad de televisi&oacute;n.
Utilizado para servicios de TV por sat&eacute;lite, se&ntilde;ales de televisi&oacute;n digital por cable y
para los discos de v&iacute;deo DVD.
MPEG-4: soportar audio/v&iacute;deo, contenido 3D, codificaci&oacute;n de baja velocidad
binaria y soporte para gesti&oacute;n de derechos digitales (protecci&oacute;n de copyright).
!
H.264 o MPEG-4 parte 10
Desarrollada conjuntamente por la ITU-T Video y el ISO/IEC (MPEG). La intenci&oacute;n
del proyecto H.264/AVC fue la de crear un est&aacute;ndar capaz de proporcionar una
buena calidad de imagen con tasas binarias notablemente inferiores a los
est&aacute;ndares previos como MPEG-2, adem&aacute;s de no incrementar la complejidad de
su dise&ntilde;o.
Hoy en d&iacute;a el est&aacute;ndar de compresi&oacute;n de video H.264 es el m&aacute;s utilizado en
sistemas con tecnolog&iacute;a IPTV.
!
Windows Media Video (WMV)
Se utiliza tanto para video de poca calidad a trav&eacute;s de internet con conexiones
lentas, como para video de alta definici&oacute;n, el formato WMV es un formato de
compresi&oacute;n de video propietario de Microsoft.
2.1.3.3. xDSL
DSL (siglas de Digital Subscriber Line, l&iacute;nea de suscripci&oacute;n digital) es un t&eacute;rmino
utilizado para referirse de forma global a todas las tecnolog&iacute;as que proveen una
conexi&oacute;n digital sobre l&iacute;nea de abonado de la red telef&oacute;nica b&aacute;sica o conmutada:
ADSL, ADSL2, ADSL2+, SDSL, IDSL, HDSL, SHDSL, VDSL y VDSL2.
Tienen en com&uacute;n que utilizan el par trenzado de hilos de cobre convencionales de
las l&iacute;neas telef&oacute;nicas para la transmisi&oacute;n de datos a gran velocidad.
La diferencia entre ADSL y otras DSL es que la velocidad de bajada y la de
subida no son sim&eacute;tricas, es decir, que normalmente permiten una velocidad de
bajada mayor que la de subida.
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!
ADSL2 y ADSL2+
ADSL2 y ADSL2+ son tecnolog&iacute;as preparadas para ofrecer tasas de transferencia
sensiblemente mayores que las proporcionadas por el ADSL convencional,
haciendo uso de la misma infraestructura telef&oacute;nica basada en cables de cobre.
Con ADSL2 se consigue 12/2 Mbps y con ADSL2+ 24/2 Mbps y entre otras
mejoras se incluye soporte para QoS.
Ser&iacute;a ideal para IPTV pues brinda QoS y la migraci&oacute;n de ADSL a ADSL2+ no es
compleja.
!
VDSL
VDSL (o VHDSL) son las siglas de Very high bit-rate Digital Subscriber Line (DSL
de muy alta tasa de transferencia). Se trata de una tecnolog&iacute;a de acceso a
internet de Banda Ancha, perteneciente a la familia de tecnolog&iacute;as xDSL que
transmiten los impulsos sobre pares de cobre. Es una evoluci&oacute;n del ADSL, la
tecnolog&iacute;a VDSL utiliza 4 canales para la transmisi&oacute;n de datos, dos para descarga
y 2 para subida, con lo cual se aumenta la potencia de transmisi&oacute;n de manera
sustancial.
La aplicaci&oacute;n para la que m&aacute;s est&aacute; siendo usada la tecnolog&iacute;a VDSL es para la
transmisi&oacute;n de televisi&oacute;n de alta definici&oacute;n por red. VDSL es capaz de transmitir
v&iacute;deo comprimido, una se&ntilde;al en tiempo real poco apta para los esquemas de
retransmisi&oacute;n de error utilizados en las comunicaciones de datos. VDSL es muy
utilizada para sistemas que quieren brindar IPTV.
!
VDSL2
VDSL2 (Very-High-Bit-Rate Digital Subscriber Line 2) L&iacute;nea digital de abonado de
muy alta tasa de transferencia, es el est&aacute;ndar de comunicaciones DSL m&aacute;s
reciente y avanzado. Est&aacute; dise&ntilde;ado para soportar los servicios conocidos como
&quot;Triple Play&quot;, incluyendo voz, video, datos, televisi&oacute;n de alta definici&oacute;n (HDTV) y
juegos interactivos.
Actualmente est&aacute; siendo desplegada por pa&iacute;ses Europeos y aunque su
implementaci&oacute;n con IPTV todav&iacute;a no est&aacute; comprobada por completo el est&aacute;ndar
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parece prometedor gracias a que permite una velocidad de aproximadamente 100
Mbps.
En la figura 2.3 se puede apreciar la extensi&oacute;n en las bandas de frecuencia
superiores que usa la tecnolog&iacute;a VDSL2 con respecto a tecnolog&iacute;as anteriores
como la ADSL.
Figura 2.3 Espectro de asignaci&oacute;n en VDSL2
2.1.3.3.1. DSLAM’s
DSLAM son las siglas de Digital Subscriber Line Access Multiplexer (Multiplexor
de acceso a la l&iacute;nea digital de abonado). Es un multiplexor que proporciona a los
abonados acceso a los servicios DSL sobre cable de par trenzado de cobre.
El dispositivo separa la voz y los datos de las l&iacute;neas de abonado y para ser
compatible con IPTV trabajan con el protocolo IP-DSLAM.
!
IP-DSLAM
IP-DSLAM es un nuevo protocolo de internet sobre ADSL basado en IP. Los IP
DSLAMs ofrecen ventajas sobre tecnolog&iacute;as tradicionales como el aumento de
eficacia, velocidades m&aacute;s r&aacute;pidas, y gesti&oacute;n mejorada. Por ejemplo, reducen la
complejidad de conversi&oacute;n de formatos de datos, solucionan problemas de
congesti&oacute;n de tr&aacute;fico de alta velocidad, poseen tecnolog&iacute;a de conmutaci&oacute;n
Ethernet anti-bloqueo, y tambi&eacute;n proporcionan un buen mecanismo para
aplicaciones multicast de v&iacute;deo.
De esta forma, eliminando la transformaci&oacute;n de protocolos de acceso a la red, las
compa&ntilde;&iacute;as de telecomunicaciones tienen un m&eacute;todo alternativo de despliegue de
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una infraestructura de Ethernet m&aacute;s rentable aplicable a redes metropolitanas y
n&uacute;cleos urbanos.
2.1.3.4. FTTx
FTTx es una soluci&oacute;n para arquitecturas de redes de transmisi&oacute;n de alto
desempe&ntilde;o, basada en tecnolog&iacute;a &oacute;ptica, esta soluci&oacute;n tecnol&oacute;gica es costosa
por lo que ha sido implementada en pa&iacute;ses con alto poder adquisitivo. Esta
tecnolog&iacute;a es ya usada en pa&iacute;ses europeos Estados Unidos y Jap&oacute;n donde
muchos operadores reducen la promoci&oacute;n de servicios xDSL en beneficio de la
fibra &oacute;ptica con el objetivo de proponer servicios muy atractivos de banda ancha
para el usuario (m&uacute;sica, v&iacute;deos, fotos, etc.)
Son redes totalmente pasivas, tambi&eacute;n conocidas como PON - Passive Optical
Network. De manera general en la sala de equipos la se&ntilde;al es transmitida por una
red &oacute;ptica donde en una regi&oacute;n pr&oacute;xima a los suscriptores, la se&ntilde;al se divide y es
transmitida a las ONTs (Optical Network Terminal) - localizada en los respectivos
abonados.
El t&eacute;rmino FTTx (Fibre To The x) denomina a las distintas posibilidades de
despliegue de fibra &oacute;ptica que var&iacute;an de acuerdo al alcance de la fibra y la
proximidad al usuario final.
Los distintos tipos de FTTX, entre otros, son:
-
FTTE (Fiber To The Enclosure): fibra hasta el armario de distribuci&oacute;n.
-
FTTB (Fiber To The Building): fibra hasta el edificio.
-
FTTC (Fiber To The Curb): fibra hasta la acera.
-
FTTH (Fiber To The Home): fibra hasta la vivienda.
-
FTTN (Fiber To The Node/Neightborhood) fibra hasta el nodo del barrio.
Es una soluci&oacute;n eficaz al momento de transportar datos de aplicaciones que
requieren gran ancho de banda y conexiones veloces como video en tiempo real
(ofrecido por IPTV).
La tecnolog&iacute;a de telecomunicaciones FTTH (del ingl&eacute;s Fiber To The Home),
tambi&eacute;n conocida como fibra hasta el hogar, es la que m&aacute;s llama la atenci&oacute;n de
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las soluciones FTTx pues se llegar&iacute;a con fibra &oacute;ptica hasta el domicilio con todas
las ventajas para el usuario que eso implica, se basa en la utilizaci&oacute;n de cables de
fibra &oacute;ptica y sistemas de distribuci&oacute;n &oacute;pticos adaptados a esta tecnolog&iacute;a para la
distribuci&oacute;n de servicios avanzados, como el Triple Play, telefon&iacute;a, Internet de
banda ancha y televisi&oacute;n a los hogares y negocios de los abonados.
En la figura 2.4 se muestra la evoluci&oacute;n de las tecnolog&iacute;as de banda ancha y su
velocidad, migrando desde la tecnolog&iacute;a ADSL, pasando por la VDSL y
terminando con la FTTH. La fibra &oacute;ptica forma parte de las tecnolog&iacute;as xDSL,
solo la &uacute;ltima milla es de cobre utilizando el par telef&oacute;nico.
Figura 2.4 Tecnolog&iacute;as de &uacute;ltima milla vs. bit rate
La implementaci&oacute;n de FTTH m&aacute;s que por un aspecto t&eacute;cnico pasa por aspecto
econ&oacute;mico, pues la implementaci&oacute;n es costosa, como se ha mencionado solo los
pa&iacute;ses m&aacute;s desarrollados lo est&aacute;n implementando masivamente, pero pa&iacute;ses no
tan desarrollados no tiene los recursos para implementarla pese a sus beneficios.
2.1.4. ESTANDARIZACI&Oacute;N DE IPTV
2.1.4.1. Open IPTV Forum
Open IPTV Forum se cre&oacute; con el objetivo de desarrollar unas especificaciones
normalizadas que permitan la utilizaci&oacute;n &quot;plug and play&quot; de dispositivos de
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cualquier fabricante para la prestaci&oacute;n de servicios finales por parte de cualquier
proveedor.
El foro fue constituido por 19 miembros, todos ellos fabricantes de equipos,
operadores de telecomunicaciones y proveedores de servicios.
Las
especificaciones
desarrolladas
ser&aacute;n
dirigidas
a
los
organismos
internacionales de estandarizaci&oacute;n, con el fin de modificar los est&aacute;ndares actuales
implicados o incorporar nuevos cuando resulte necesario.
2.1.4.2. IPTV Focus Group de la UIT
La Uni&oacute;n Internacional de Telecomunicaciones (ITU) con su grupo enfocado al
estudio de IPTV, IPTV Focus Group de la UIT (ITU-T FG IPTV) tambi&eacute;n se ha
interesado en el proceso de normalizaci&oacute;n de esta tecnolog&iacute;a; aunque no lo ha
culminado hay buenos avances, como por ejemplo en recomendar el modelo de
arquitectura funcional.
2.1.5. SOPORTE PARA IPTV
2.1.5.1. DOSCIS
La nueva versi&oacute;n mejorada del protocolo de la industria del cable (DOCSIS),
DOCSIS 3.0 (Data Over Cable Service Interface Specification), promete una
velocidad de transmisi&oacute;n que asegura a los operadores de cable seguir creciendo,
mantenerse en el negocio e inclusive la posibilidad de ofertar nuevos servicios.
En funci&oacute;n de los costos de migraci&oacute;n de los enlaces de m&uacute;ltiples operadores de
servicios (MSO) se pueden desplegar DOCSIS 3.0 antes de lo previsto, m&aacute;s a&uacute;n
con la demanda de mercado se garantiza la puesta en marcha de nuevos
servicios.
Como m&iacute;nimo DOCSIS 3.0 empezar&aacute; por incrementar el ancho de banda de los
suscriptores, a un m&aacute;ximo de 120 Mbps para downstream y 16 Mbps upstream.
Adem&aacute;s, los operadores de cable cada vez m&aacute;s est&aacute;n generando gran cantidad
flujo de voz a trav&eacute;s de cable (VoCable) los servicios que les ponen en
competencia directa con las Telcos.
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En cuanto a la
IPTV, que eventualmente se convertir&aacute; en una metodolog&iacute;a m&aacute;s
flexible, eficiente y escalable para la distribuci&oacute;n de televisi&oacute;n. DOCSIS 3.0 da
soporte para este servicio, lo que no se lograba con su antecesor y todav&iacute;a
vigente, DOCSIS 2.0.
Todos estos servicios caen en las manos de las capacidades de pr&oacute;xima
generaci&oacute;n de DOCSIS 3.0. Por &uacute;ltimo, el reciente sistema DOCSIS 3.0, permite
la distribuci&oacute;n de servicios de datos y TV sobre protocolo IP en redes de Cable. El
est&aacute;ndar supone la transmisi&oacute;n a trav&eacute;s de 4 canales de 8 MHz. tratando dicha
transmisi&oacute;n como una &uacute;nica comunicaci&oacute;n a nivel l&oacute;gico. De este modo, la
comunicaci&oacute;n agregada alcanza capacidades de m&aacute;s de 150 Mbps.
Adicionalmente, DOCSIS 3.0 supone la convergencia de servicios sobre IP (VoIP,
IPTV, datos).
2.1.5.2. DVB-C
DVB es un consorcio de alrededor 300 compa&ntilde;&iacute;as de difusi&oacute;n, fabricaci&oacute;n,
operadores y reguladores de red, quienes han venido juntos a establecer
est&aacute;ndares internacionales comunes para la difusi&oacute;n de se&ntilde;ales anal&oacute;gicas y
digitales. DVB agrupa a una subcategor&iacute;a de est&aacute;ndares; DVB-S para transmisi&oacute;n
satelital, DVB-C para transmisi&oacute;n por cable y DVB-T para transmisi&oacute;n de
televisi&oacute;n VHF/UHF.
DVB-C se centra en la definici&oacute;n de los est&aacute;ndares para la distribuci&oacute;n directa de
la televisi&oacute;n digital por cable, usando portadoras de RF moduladas, y de los
servicios asociados como la multiprogramaci&oacute;n por canal, televisi&oacute;n por
suscripci&oacute;n, teletexto, canales interactivos etc.
En la figura 2.5 se muestra el predominio mundial del est&aacute;ndar DVB-C utilizado
para la transmisi&oacute;n de televisi&oacute;n digital por cable, tambi&eacute;n existe un est&aacute;ndar
americano, basado en la norma ATSC.
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Figura 2.5 DVB-C en el mundo
2.1.5.3. DVB-IPI
Para desarrollar normas y est&aacute;ndares para la transmisi&oacute;n de televisi&oacute;n digital y
espec&iacute;ficamente para servicios sobre redes IP de banda ancha se ha formado un
grupo ad hoc llamado DVB-IPI este grupo se encarga del estudio espec&iacute;fico de la
infraestructura sobre redes IP. La meta del grupo IPI es especificar tecnolog&iacute;as
que permitan al consumidor adquirir un set top box DVB-IP en cualquier mercado,
conectarlo a cualquier red de banda ancha, encenderlo y sin mucha dificultad
recibir los servicios de DVB sobre redes basadas en IP.
2.1.6. EL MODELO IPTV
El sistema IPTV se basa en la transmisi&oacute;n de audio y v&iacute;deo (streaming) a trav&eacute;s
de redes con tecnolog&iacute;a IP, adem&aacute;s el modelo puede verse desde varias
perspectivas, que van desde los operadores de servicios, los usuarios que desean
ver contenido de audio, v&iacute;deo y conexi&oacute;n a Internet de banda ancha, adem&aacute;s las
empresas
e
instituciones
cada
d&iacute;a
requieren
m&aacute;s
aplicaciones
como
videoconferencias, cursos a en l&iacute;nea y transmisi&oacute;n digital de datos.
Un requisito fundamental para transmitir video sobre IP es el acceso a redes de
banda ancha, aunque la percepci&oacute;n general entre los proveedores de servicios y
el p&uacute;blico en general es que la mayor&iacute;a de tr&aacute;fico de banda ancha es para
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navegar por la web, o compartir archivos, esto s&oacute;lo evidencia que el v&iacute;deo sobre
el tr&aacute;fico IP en la actualidad no tiene la misma importancia de otro tipo de
aplicaciones. Sin embargo, el v&iacute;deo sobre IP es ya una de las principales fuentes
de tr&aacute;fico de datos en las redes de banda ancha residencial, tal vez en una
cantidad de 35 a 50 por ciento de todo el tr&aacute;fico de banda ancha.
Sin mencionar los servicios que ofrece IPTV, el &eacute;xito de esta radica en la
personalizaci&oacute;n de la programaci&oacute;n y el video por demanda, esto es posible
gracias a los servicios de multicast y unicast proporcionados por las redes IP.
2.1.6.1. Direcciones IP
Una direcci&oacute;n IP es un n&uacute;mero que identifica de manera l&oacute;gica y jer&aacute;rquica a una
interfaz de un dispositivo (generalmente una computadora) dentro de una red que
utiliza el protocolo IP.
Entre las principales caracter&iacute;sticas de las direcciones IP est&aacute;n:
!
Hay una por interfaz.
!
Tienen longitud fija: 32 bits.
!
Est&aacute;n estructuradas en dos campos: subred y sistema
La representaci&oacute;n utilizada para representar direcciones IP se denomina Notaci&oacute;n
Punto, y consiste en cuatro n&uacute;meros codificados en binario.
2.1.6.2. Clases de direcciones IP
!
Direcciones Unicast (identifican un interfaces).
En la figura 2.6 se muestra las clases de direcciones unicast. A,B,C
Figura 2.6 Tipos de direcciones unicast.
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Clase A: para redes grandes
En una red de clase A, se asigna el primer octeto para identificar la red,
reservando los tres &uacute;ltimos octetos (24 bits) para que sean asignados a los hosts..
Clase B: para redes medianas
En una red de clase B, se asignan los dos primeros octetos para identificar la red,
reservando los dos octetos finales (16 bits) para que sean asignados a los hosts.
Clase C: para redes peque&ntilde;as
En una red de clase C, se asignan los tres primeros octetos para identificar la red,
reservando el octeto final (8 bits) para que sea asignado a los hosts.
!
Clases de direcciones multicast (identifican un grupo de interfaces).
Las direcciones multicast IP son direcciones del grupo denominado clase D. Esta
clase de direcciones son usadas para las redes IPTV
En la figura 2.7 se muestra la clase de direcciones multicast, &eacute;stas pueden ir
desde 224.0.0.0 a 239.255.255.255.
Figura 2.7 Clases de direcciones multicast.
2.1.6.3. Servicios Broadcast, servicios Unicast y conmutaci&oacute;n de video digital
En la difusi&oacute;n v&iacute;a terrestre, v&iacute;a sat&eacute;lite y servicios por cable los canales de
televisi&oacute;n se transmiten a todos los clientes a trav&eacute;s de ondas electromagn&eacute;ticas,
utilizando para ello un medio f&iacute;sico o inal&aacute;mbrico, en el caso de la televisi&oacute;n por
cable todos los canales contratados por el suscriptor est&aacute;n disponibles todo el
tiempo.
Para el caso de IPTV, el m&eacute;todo utilizado para la entrega de varios canales de
televisi&oacute;n para m&uacute;ltiples clientes al mismo tiempo es m&aacute;s complicado. La
herramienta que se utiliza por los operadores de red para la difusi&oacute;n de televisi&oacute;n
sobre IP es el multicast.
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2.1.6.3.1. Servicio multicast o multidifusi&oacute;n
El multicast es una t&eacute;cnica IP que permite a un paquetes IP transmitido ser
recibido por m&uacute;ltiples hosts; esto no deber&iacute;a ser confundido con difusi&oacute;n IP,
donde el paquete transmitido ser&aacute; recibido a todos los hosts.
El concepto de multicast IP es bastante diferente al unicast y broadcast. En una
transmisi&oacute;n multicast el host escoge unirse y dejar los grupos multicast. El grupo
multicast es definido por una direcci&oacute;n del mismo modo que una direcci&oacute;n IP
unicast o bradcast.
Para que una red IP proporcione soporte multicast requiere de protocolos
adicionales y que los equipos de la red IP sean capaces de soportar estos
protocolos, todos los ruteadores deben estar habilitados (generalmente los
ruteadores no tienen habilitado esta opci&oacute;n), como tambi&eacute;n deben especificar los
protocolos
DVMRP (Distance Vector Multicast Routing Protocol) o MOSPF
(Multicast Open Shortest Path First).
2.1.6.4. Protocolos utilizados en IPTV
!
IGMP
El protocolo IGMP (Internet Group Management Protocol) se usa por los hosts y
ruteadores de borde para determinar los miembros del grupo multicast.
Un ruteador transmite un mensaje de requerimiento IGMP y el host responde con
un mensaje reportando el n&uacute;mero del grupo, as&iacute; un ruteador conoce que paquetes
multicast son para una red particular.
Debido a que la competencia entre los operadores de televisi&oacute;n por suscripci&oacute;n
ha crecido, tambi&eacute;n creci&oacute; la diferencia entre sus servicios ofrecidos. Los
operadores de redes que construyen redes bidireccionales unicast (y tienen el
ancho de banda suficiente), pueden ofrecer servicios y contenido de televisi&oacute;n
que se entrega a un solo usuario en lugar de a todo el mundo en la red.
El sistema IPTV ofrece servicios de televisi&oacute;n multicast y unicast a trav&eacute;s de una
arquitectura de conmutaci&oacute;n digital de video. Con conmutaci&oacute;n de v&iacute;deo digital
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(SVD) se refiere a la arquitectura de red en la que los conmutadores (switches) y
ruteadores (routers) selecciona la data de video de la fuente (del lado del
proveedor de servicio) y la env&iacute;a hacia el usuario final.
En una red de SDV el contenido de video se coloca en la red solamente cuando
alguien lo est&aacute; viendo o lo solicita lo que lo diferencia de las redes de la televisi&oacute;n
por suscripci&oacute;n por cable actuales. Los servicios unicast pueden atender a un solo
usuario, mientras que los servicios broadcast pueden atender a miles de usuarios
al mismo tiempo. Podemos estar haciendo un proceso de selecci&oacute;n y a la vez
estar viendo una programaci&oacute;n broadcast en una red SDV.
En la figura 2.8 se muestra como el suscriptor 1, 2 y 3 forman un grupo multicast,
cada grupo multicast recibe un grupo de canales en broadcast.
Figura 2.8 Conexiones IP usando la t&eacute;cnica multicast
La red IPTV es realmente una constante conmutaci&oacute;n de datos desde una fuente
al destino correcto. Esto contrasta con el sistema original de transmisi&oacute;n
broadcast por cable, donde cada canal es enviado a todos los abonados, sin
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importar que alguien lo est&eacute; viendo o no. El sistema SDV es bastante sofisticado y
utiliza eficientemente el ancho de banda de la red (un recurso muy preciado), ya
que para su transmisi&oacute;n &uacute;nicamente enruta paquetes IP. Todas estas ventajas
aumentan enormemente la complejidad de la red.
El Video por Demanda (Video on Demand, VOD) es un ejemplo de servicio
unicast con el cual un consumidor puede ver un programa destinado &uacute;nicamente
para &eacute;l a trav&eacute;s de la red. VOD utiliza la capacidad bidireccional de la red para la
se&ntilde;alizaci&oacute;n (seleccionar, adquirir, y empezar) y el control (reproducir, pausar,
detener, rebobinar y avanzar) de una pel&iacute;cula o video. VOD es una aplicaci&oacute;n
natural de una red IP bidireccional, tiene la capacidad para tratar un flujo de v&iacute;deo
para un &uacute;nico usuario, junto con la capacidad del usuario para comunicarse
simult&aacute;neamente con el servidor VOD mientras visualiza el contenido.
!
Protocolo de Transporte de Tiempo Real - RTP
En redes IP, el transporte del video se realiza mediante los protocolos RTP (RealTime Transport Protocol) y RTCP (Real-Time Control Protocol), descritos a
continuaci&oacute;n.
RTP son las siglas de Real-time Transport Protocol (Protocolo de Transporte de
Tiempo real). Es un protocolo de nivel de sesi&oacute;n utilizado para la transmisi&oacute;n de
informaci&oacute;n en tiempo real, como por ejemplo audio y v&iacute;deo en una
videoconferencia.
El objetivo de RTP es brindar un medio uniforme de transmisi&oacute;n de datos sobre IP
que est&eacute;n sujetos a las limitaciones de tiempo real (audio, video, etc.). La funci&oacute;n
principal de RTP es implementar los n&uacute;meros de secuencia de paquetes IP para
rearmar la informaci&oacute;n de voz o de video, incluso cuando una red subyacente
cambie el orden de los paquetes.
De manera m&aacute;s general, RTP permite:
!
Identificar el tipo de informaci&oacute;n transmitida;
!
Agregarle marcadores temporales y n&uacute;meros de secuencia a la informaci&oacute;n
transmitida;
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!
Controlar la llegada de los paquetes a destino.
Adem&aacute;s, los paquetes de difusi&oacute;n m&uacute;ltiple pueden utilizar RTP para enrutar
conversaciones a m&uacute;ltiples destinatarios.
!
Protocolo de Control en Tiempo Real - RTCP
RTCP (RTP Control Protocol) es un protocolo de comunicaci&oacute;n que proporciona
informaci&oacute;n de control que est&aacute; asociado con un flujo de datos para una
aplicaci&oacute;n multimedia (flujo RTP). Trabaja junto con RTP en el transporte y
empaquetado de datos multimedia, pero no transporta ning&uacute;n dato por s&iacute; mismo.
Se usa habitualmente para transmitir paquetes de control a los participantes de
una sesi&oacute;n multimedia de streaming. La funci&oacute;n principal de RTCP es informar de
la calidad de servicio proporcionada por RTP. Este protocolo recoge estad&iacute;sticas
de la conexi&oacute;n y tambi&eacute;n informaci&oacute;n como por ejemplo bytes enviados, paquetes
enviados, paquetes perdidos o jitter entre otros. Una aplicaci&oacute;n puede usar esta
informaci&oacute;n para incrementar la calidad de servicio (QoS), ya sea limitando el flujo
o usando un c&oacute;dec de compresi&oacute;n m&aacute;s bajo. En resumen. RTCP se usa para
informar de la QoS (Quality of Service). RTCP por s&iacute; mismo no ofrece ninguna
clase de cifrado de flujo o de autenticaci&oacute;n.
!
Protocolo de flujo de datos en Tiempo Real - RTSP
RTSP (Real Time Streaming Protocol) establece y controla uno o muchos flujos
sincronizados de datos, ya sean de audio o de video. El RTSP act&uacute;a como un
mando a distancia mediante la red para servidores multimedia.
RTSP es un protocolo no orientado a conexi&oacute;n, en la mayor&iacute;a de los casos RTSP
usa TCP para datos de control del reproductor y UDP para los datos de audio y
v&iacute;deo aunque tambi&eacute;n puede usar TCP en caso de que sea necesario. Un
servidor RTSP necesita mantener el estado de la conexi&oacute;n, por lo que en el
transcurso de una sesi&oacute;n RTSP, un cliente puede abrir y cerrar varias conexiones
de transporte hacia el servidor.
Este protocolo es usado para brindar el servicio de video por demanda (VOD)
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2.1.7. REFERENCIA DE ARQUITECTURA FUNCIONAL PARA IPTV
La Recomendaci&oacute;n Y.1910 del UIT-T “Arquitectura Funcional de Televisi&oacute;n por
Protocolo Internet” 7 describe la Arquitectura Funcional de la IPTV destinada a
soportar servicios de la IPTV basados en los requisitos del servicio y definiciones
de la IPTV. Comenzando con una descripci&oacute;n b&aacute;sica de las funciones y servicios
de la IPTV, se detalla un modelo funcional de la IPTV de alto nivel. Este modelo
se convierte en un conjunto de arquitecturas funcionales que sostienen redes de
transporte de Redes de Pr&oacute;xima Generaci&oacute;n (NGN) y no-NGN, as&iacute; como modos
de operaci&oacute;n con o sin el subsistema multimedia IP (IMS).
La Recomendaci&oacute;n Y.1910 del UIT-T proporciona una referencia de modelo de
los componentes funcionales que se necesitan en una soluci&oacute;n de la IPTV de
extremo a extremo y c&oacute;mo interact&uacute;an unos con otros.
El marco de arquitectura funcional de la IPTV que se muestra en la figura 2.9
identifica los principales grupos funcionales para la IPTV.
Figura 2.9 Arquitectura Funcional de la IPTV
Fuente: Inter-American Telecommunication Commission, XIV Reuni&oacute;n del Comit&eacute; Consultivo Permanente I,
del 5 al 8 de mayo de 2009
7
ITU-T Recomendaci&oacute;n Y.1910 “Arquitectura Funcional de Televisi&oacute;n por Protocolo Internet”.
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En el extremo izquierdo se encuentran las funciones de usuario final, que realizan
la mediaci&oacute;n entre el usuario final y la infraestructura de la IPTV. Abarcan
eficazmente aspectos como el decodificador de televisi&oacute;n, la pasarela residencial
(home gateway), dispositivos m&oacute;viles, y usuarios de PC, los componentes f&iacute;sico y
l&oacute;gico (hardware y software) que permiten al usuario final recibir y consumir el
contenido.
En el extremo derecho est&aacute;n las funciones del proveedor de contenido que son
proporcionadas por la entidad que posee o tiene licencia para proporcionar (es
decir, vender, alquilar o dar permiso para el libre uso) contenido o bienes de
contenido (por ejemplo el due&ntilde;o del contenido, meta datos y derechos de uso).
En otras palabras, estas funciones son necesarias para brindar las pel&iacute;culas,
canales de televisi&oacute;n, descargas musicales y as&iacute; sucesivamente, que est&aacute;n
disponibles a trav&eacute;s del servicio.
En la parte de abajo de la figura 2.9 est&aacute; la red de IP – las funciones de la redque env&iacute;a el contenido desde la fuente, el cual es suministrado por las funciones
de distribuci&oacute;n de contenidos. Estas funciones distribuyen por ejemplo, flujo de
video como multicast de canales de televisi&oacute;n; a m&uacute;ltiples usuarios, o como
servicio de unicast a usuarios individuales, a trav&eacute;s de la red.
Las funciones de control del servicio brindan las funciones para solicitar y
descargar recursos de la red y de servicio requeridos para soportar los servicios
de la IPTV. Estas funciones administran la calidad de servicio (QoS), los recursos
de la red, y los recursos de descarga para garantizar que el contenido es recibido
correctamente por el usuario final. Las funciones de control de servicio tienen la
opci&oacute;n de obtener la ubicaci&oacute;n actualizada del usuario final desde las funciones
de la red.
Las funciones de aplicaci&oacute;n habilitan al usuario final funciones para seleccionar y
comprar o alquilar un producto del contenido. B&aacute;sicamente proporcionan
informaci&oacute;n como una gu&iacute;a de programaci&oacute;n tradicional, publicidad, capacidad
interactiva y otras. Es aqu&iacute; donde se desarrollar&aacute;n y brindar&aacute;n las nuevas
caracter&iacute;sticas y funciones de los servicios de la IPTV.
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Por &uacute;ltimo, entre el dominio del proveedor del servicio y las funciones del
proveedor de contenido est&aacute;n las funciones administrativas que realizan una
administraci&oacute;n global del sistema (por ejemplo, operaci&oacute;n, administraci&oacute;n,
mantenimiento y aprovisionamiento). Las funciones administrativas no incluyen
las funciones que aprovisionan el comportamiento dentro de las aplicaciones o las
funciones que recaban informaci&oacute;n contable dentro de las aplicaciones.
2.1.7.1. Enfoques Arquitect&oacute;nicos
Una caracter&iacute;stica importante de la arquitectura es que opera a trav&eacute;s de todas
las tecnolog&iacute;as de la red. Esto significa particularmente que los proveedores de
red tienen varias y amplias opciones en el manejo de los actuales problemas de la
tecnolog&iacute;a de red. La Recomendaci&oacute;n Y.1910 identifica tres arquitecturas de la
IPTV que permiten a los proveedores de servicios prestar servicios de IPTV:
!
Arquitectura funcional de la IPTV no-NGN:
La arquitectura no depende de una arquitectura de Red de Pr&oacute;xima Generaci&oacute;n
(NGN). Los componentes tecnol&oacute;gicos, protocolos e interfaces utilizados en esta
arquitectura de la IPTV ya est&aacute;n en uso y por consiguiente este enfoque es una
representaci&oacute;n de las t&iacute;picas redes existentes que proveen servicio de IPTV. Este
enfoque arquitect&oacute;nico tiene la opci&oacute;n de poder ser utilizado como base para la
evoluci&oacute;n hacia otras arquitecturas de IPTV incluidas a continuaci&oacute;n.
!
Arquitecturas funcionales de la IPTV basadas en NGN y sin subsistema
multimedia IP (IMS):
Un componente de servicio de la IPTV es puesto encima de los otros
componentes de servicio NGN en una arquitectura NGN como la identificada en
[UIT-T Y.2012], mientras que el componente de servicio IPTV se obtiene sin
utilizar las normas de tecnolog&iacute;a del Subsistema Multimedia IP (IMS).
!
Arquitecturas funcionales de la IPTV basadas en NGN e IMS:
Un componente de servicio de la IPTV es puesto encima de los otros
componentes de servicio NGN en una arquitectura NGN, mientras que el
componente de servicio IPTV se obtiene utilizando IMS.
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2.1.8. ARQUITECTURA DEL SISTEMA IPTV
Dependiendo del tipo de red, el contenido puede ser distribuido a los suscriptores
por diferentes v&iacute;as: Utilizando las redes de operadores de televisi&oacute;n por cable, por
redes de empresas que brindan servicios de Telecomunicaciones; conformadas
generalmente por redes HFC (h&iacute;brido fibra-cobre), el contenido est&aacute; presente en
la red hasta la &uacute;ltima milla y luego es ruteado para el hogar que lo requiere.
Se ha visto la proliferaci&oacute;n de arquitecturas de redes IPTV dependiendo del
fabricante, el sistema IPTV a&uacute;n se est&aacute; normando y estandarizando, sin embargo
se cuenta con arquitecturas y sistemas propietarios tales como: Ericsson, Lucent,
Cisco, Motorola entre algunos que se puede mencionar.
Para entender c&oacute;mo un operador de red puede llevar a cabo una transmisi&oacute;n de
IPTV por medio de una red de conmutaci&oacute;n de video digital, se tiene que explorar
una arquitectura general del sistema IPTV.
Existen diversas arquitecturas de conexi&oacute;n para que se pueda dar los servicios de
televisi&oacute;n IP a los hogares, sin embargo cualquier red de distribuci&oacute;n basada en
protocolo IP requiere incorporar los siguientes m&oacute;dulos funcionales:
!
Centro de datos o Head End IPTV
!
El n&uacute;cleo de la red y red de transporte
!
Red de acceso y dispositivos del suscriptor
!
Red interna del usuario
!
Software
En la figura 2.10 se muestra de manera general las secciones funcionales que
conforman el sistema IPTV, expresados a manera de diagrama de bloques, en
toda la arquitectura se encuentra presente el software.
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Figura 2.10 Modelo de un sistema de IPTV.
Fuente: Next Generation IPTV Services And Technologies, Gerard O’driscoll, Wiley-Interscience
El diagrama de bloques de la figura 2.10 se puede mostrar m&aacute;s expl&iacute;citamente en
la figura 2.11 tomando en cuenta que el software es parte fundamental del
Sistema. Cabe se&ntilde;alar que un centro de distribuci&oacute;n puede contener una o m&aacute;s
centrales de distribuci&oacute;n.
Figura 2.11 Sistema IPTV
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2.1.8.1. Cabecera IP - S&uacute;per Head End
El coraz&oacute;n de un sistema IPTV es el s&uacute;per Head End o cabecera IP como ya se
ha mencionado, este consiste de varios tipos de equipos dise&ntilde;ados para recibir el
contenido de video, ciertamente equipos para reformatear el contenido, y
prepararlo para distribuirlo por la MAN o WAN. Los componentes de un Head End
para IPTV son muy similares a los utilizados para los Head Ends de televisi&oacute;n
digital por cable. Sin embargo, los equipos son t&iacute;picamente basados en el
est&aacute;ndar para plataformas de servidores de PC, utilizados para la mayor&iacute;a de
aplicaciones web en lugar de los equipos espec&iacute;ficos utilizados para la tecnolog&iacute;a
de TV por cable.
En la figura 2.12 se muestra el esquema de un Head End referencial, en donde se
puede destacar la adquisici&oacute;n de contenido, servidores de aplicaciones,
servidores de de licencias DRM, servidores de video por demanda entre otros.
Figura 2.12 S&uacute;per Head End o cabecera IP
M&uacute;ltiples proveedores de equipo como por ejemplo; DELL, IBM y HP
proporcionan servidores para montaje en bastidor (racks), con sistemas
operativos basados en Linux y Windows. Esta es una de las ventajas del enfoque
de los est&aacute;ndares basados en IP.
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A continuaci&oacute;n se indicar&aacute; las funciones realizadas en el S&uacute;per Head End
!
Recepci&oacute;n de contenido
Est&aacute; compuesto por los equipo que reciben la se&ntilde;al de video ya sea anal&oacute;gica o
digital, estas se&ntilde;ales pueden provenir de los proveedores locales de radiodifusi&oacute;n,
de los proveedores de televisi&oacute;n v&iacute;a sat&eacute;lite, o puede provenir de un generador de
programaci&oacute;n propia del sistema.
Esto incluye la emisi&oacute;n de los servicios por demanda. Cada vez m&aacute;s los canales
digitales llegan a trav&eacute;s de enlaces de alta velocidad por fibra &oacute;ptica lo cual va
sustituyendo los canales satelitales.
!
Acondicionamiento de la se&ntilde;al
Esta parte consta del equipo de procesamiento de se&ntilde;ales destinadas a mejorar
las se&ntilde;ales de v&iacute;deo procedentes de los equipos de recepci&oacute;n de contenido. Esto
podr&iacute;a incluir receptores decodificadores integrados (IRD), equipos para la
reducci&oacute;n de ruido, y equipos para conversi&oacute;n de video anal&oacute;gico a digital.
!
Preparaci&oacute;n de contenido
El contenido es pasado por codificadores para preparar el stream de video en un
formato que sea adecuado para que sea transportado y recibido por una red IP.
El S&uacute;per Head End constar&aacute; de equipos que digitalicen se&ntilde;ales que provengan de
fuentes anal&oacute;gicas y transcodificadores de contenido digital para poder colocarlo
en formato adecuado para que pueda verse en el equipo de IPTV, como por
ejemplo; MPEG-4 o Windows Media Video.
Normalmente la tasa de bits para definici&oacute;n est&aacute;ndar es de 1.5 Mbps y para HDTV
es de 8 Mbps.
!
Administrador de derechos digitales (DRM)
El sistema de administraci&oacute;n de derechos digitales DRM (Digital Rights
Management) es el encargado de encriptar el contenido e insertarlo en un
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contenedor de gesti&oacute;n de derechos digitales para impedir el uso no autorizado del
contenido.
En la figura 2.13 se muestra el proceso que se lleva a cabo para la preparaci&oacute;n
del contenido, los canales de fuentes digitales se pueden transcodificar (es decir,
con una compresi&oacute;n avanzada) para obtener una optimizaci&oacute;n de la tasa de bits a
transmitir. El contenido de la fuente local anal&oacute;gica de radiodifusi&oacute;n se codifica en
el formato digital deseado. Todo el contenido digital obtenido es encapsulado en
paquetes IP.
Figura 2.13 Sistema para la preparaci&oacute;n de contenido de video.
!
Servidor de licencias DRM
Administra, autoriza, y da informes de las transacciones realizadas y gestiona el
cifrado del contenido de datos. El servidor verifica las licencias de solicitudes de
contenido, y verifica los datos del usuario, y autentica a los usuarios finales
negando o autorizando el acceso. Tambi&eacute;n proporciona informaci&oacute;n de auditor&iacute;a
para facilitar los pagos por los servicios.
!
Servidor de acceso condicional - CAS
El CAS (Conditional Access Server) es el servidor que provee los niveles de
seguridad adecuados para la correcta provisi&oacute;n de los servicios contratados por
los abonados suscriptores. Est&aacute; asociado al DRM (Digital Rights Management),
que provee las seguridades respectivas por los propietarios de la programaci&oacute;n
de contenidos internacionales para un correcto manejo de los mismos.
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!
Servidores de VOD
Esta etapa se encarga de la recepci&oacute;n de contenidos en diferentes formatos, bien
a trav&eacute;s de Internet, transferencia de ficheros a un servidor central (FTP), etc. Los
servidores de VoD o servidores de Medios de comunicaci&oacute;n son servidores que
pueden servir un gran flujo de datos y poder de esta manera atender a un buena
cantidad de clientes simult&aacute;neamente.
Es en esta etapa y normalmente en un m&oacute;dulo a parte de la cabecera donde
estos contenidos son codificados y almacenados en servidores, listos para que los
usuarios accedan a ellos. Dependiendo de la arquitectura del sistema los
servidores de VOD pueden estar centralizados en el S&uacute;per Head End o
distribuidos en nodos locales en el n&uacute;cleo de la red (VHO) donde los usuarios
pueden acceder a contenidos espec&iacute;ficos en su zona. Normalmente estos
servidores est&aacute;n basados en plataformas de servidores IP con sistemas
operativos Linux o Windows que son capaces de entregar m&uacute;ltiples flujos de
v&iacute;deo de manera simult&aacute;nea, aunque para evitar posible saturaci&oacute;n por el
aumento de la demanda, se utiliza el balanceo de carga, de modo que se reparten
las sesiones de entrega de v&iacute;deo.
La limitaci&oacute;n de estos servidores radica en el ancho de banda que pueden
sostener, por lo tanto, debe de aumentar la cantidad de servidores dependiendo
de la cantidad de suscriptores que solicitan el servicio. El contenido puede ser
guardado en el servidor de multicast (un &uacute;nico flujo de streams enviado a varios
televidentes simult&aacute;neamente) a un grupo de espectadores en una fecha fija, o en
un servidor unicast para los usuarios de un sistema VOD.
!
Servidores de aplicaciones
Los servidores de aplicaciones pueden variar mucho entre los diferentes sistemas
IPTV dependiendo de sus caracter&iacute;sticas, funcionalidades, el middleware o
software de conectividad, escalabilidad y sistema operativo. Los servidores de
aplicaciones pueden contener la gu&iacute;a de programaci&oacute;n electr&oacute;nica, el sistema de
acceso, servidor para la navegaci&oacute;n, el portal IPTV y diagn&oacute;stico remoto de fallas.
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Tal como sucede con los servidores de VOD los servidores de aplicaciones
tambi&eacute;n pueden residir en el S&uacute;per Head End o en el core de la red.
!
Sistema de Facturaci&oacute;n.
Es un servidor que recibe la informaci&oacute;n del Middleware sobre los consumos
realizados por los abonados suscriptores para la posterior gesti&oacute;n de emisi&oacute;n de
facturas y cobro de los servicios.
La base de datos de los abonados contiene toda la informaci&oacute;n espec&iacute;fica con
respecto al nivel de servicio que el usuario est&aacute; autorizado a utilizar y otro tipo de
informaci&oacute;n que se utilizar&aacute; para la facturaci&oacute;n (tal como direcci&oacute;n del cliente,
informaci&oacute;n de tarjetas de cr&eacute;dito y as&iacute; sucesivamente). Este sistema lleva la
tarificaci&oacute;n por cliente y puede emitir la factura cada cierto per&iacute;odo para hacer el
cobro del servicio.
!
Servidor Middleware
Middleware es un software de computadora que conecta componentes de
software o aplicaciones para que puedan intercambiar datos entre &eacute;stas. Es
utilizado a menudo para soportar aplicaciones distribuidas. Esto incluye servidores
web, servidores de aplicaciones, sistemas de gesti&oacute;n de contenido y herramientas
similares. El middleware IPTV utiliza la arquitectura cliente / servidor y el cliente a
menudo reside en el STB. El middleware controla la interacci&oacute;n con el cliente con
el servicio y, por tanto, desempe&ntilde;a un papel muy importante en el control de la
experiencia general del cliente.
El servidor Middleware permite gestionar los servicios. Recibe las se&ntilde;ales
codificadas de los diferentes canales de televisi&oacute;n internacionales y nacionales y
establece la correlaci&oacute;n entre los planes comerciales y los abonados suscriptores
de acuerdo a lo contratado por cada uno de ellos. Adicionalmente registra los
consumos de los servicios agregados para posterior env&iacute;o de la informaci&oacute;n a los
sistemas de facturaci&oacute;n. Provee adicionalmente informaci&oacute;n sobre el grado de
utilizaci&oacute;n de los servicios con fines estad&iacute;sticos de moldeamiento de esquemas
comerciales.
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Hay muchos vendedores en el sector de middleware y cada vendedor tiene un
enfoque &uacute;nico para IPTV middleware y esta puede afectar la arquitectura IPTV
por completo.
!
Servidor de Gesti&oacute;n
Permite la administraci&oacute;n, control, supervisi&oacute;n y monitoreo de la plataforma,
realizar configuraciones remotas, control y rastreo de alarmas en tiempo real y
verificaci&oacute;n general del rendimiento de la plataforma para la correcta provisi&oacute;n de
los servicios prestados a los abonados suscriptores.
!
Balanceador de carga
Se emplea el balanceo de cargas para evitar la saturaci&oacute;n mediante la distribuci&oacute;n
de la demanda de video entre los servidores y controlar las sesiones de descarga
del mismo. Proporciona un balanceo de carga y control de flujo para luego ser
enviados a la interface de la red.
2.1.8.2. El n&uacute;cleo de la red.
El core o n&uacute;cleo de la red consiste en un backbone de fibra &oacute;ptica (WAN o MAN)
que interconecta varias centrales de distribuci&oacute;n (VHO). El core recibe los datos
del S&uacute;per Head End y los transporta hacia la red de acceso.
El objetivo principal del core es proporcionar suficiente ancho de banda para el
transporte para los datos y video, y mantener el tr&aacute;fico de red entre varias &aacute;reas
de servicio y la fuente de contenido es decir del S&uacute;per Head End. El Core tambi&eacute;n
proporciona la capacidad para insertar contenidos locales
en cada &aacute;rea de
servicio.
En la figura 2.14 se muestra el esquema de una red de transporte t&iacute;pica para un
sistema IPTV, es conocido como el n&uacute;cleo de red y es formado ruteadores y/ o
Switch’s unidos a su vez por segmentos de fibra &oacute;ptica.
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Figura 2.14 Arquitectura para el N&uacute;cleo de la red.
La figura de conexi&oacute;n del sistema tambi&eacute;n hace referencia a una red de transporte
de alta capacidad que permite la transmisi&oacute;n bidireccional del contenido, control
de sesiones, autenticaci&oacute;n de suscriptores y generaci&oacute;n de datos de facturaci&oacute;n.
Independientemente de la arquitectura de la red, es necesario que cuente con alta
capacidad de transferencia de informaci&oacute;n para soportar las tasas de transmisi&oacute;n
estables y ofrecer calidad de servicio a cada uno de sus suscriptores.
La capacidad total de core debe ser la multiplicaci&oacute;n del requerimiento de ancho
de banda de cada centro de distribuci&oacute;n por la cantidad de centros de distribuci&oacute;n
en el sistema. Por ejemplo si un centro de distribuci&oacute;n (VHO) requiere 3 Gbps, y
se tienen 8 centros de distribuci&oacute;n la capacidad total en el core tiene que ser de
24 Gbps, tomando en cuenta que no se debe dejar al l&iacute;mite esta capacidad se
tiene que considerar un n&uacute;cleo que maneje 30 Gbps.
Dependiendo de la aplicaci&oacute;n de la red, un operador puede optar por el transporte
de datos y video sobre la misma fibra &oacute;ptica o transportarlo por fibras separadas.
2.1.8.3. Redes de acceso
Son conocidas tambi&eacute;n como &uacute;ltima milla, para llegar al suscriptor se utilizan
diferentes medios de transmisi&oacute;n, dependiendo mucho de quien brinde el servicio;
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es decir, puede ser una empresa de televisi&oacute;n por suscripci&oacute;n, una empresa de
telecomunicaciones o el servicio puede ser brindado por una empresa de
telefon&iacute;a.
La red de acceso provee el enlace entre el n&uacute;cleo de la red y los suscriptores.
Esta provee una traslaci&oacute;n de la red conmutada (por ejemplo la que est&aacute; basada
en fibra &oacute;ptica) hacia los equipo de acceso que tenga el proveedor para llegar
hacia la red de los hogares.
!
Acceso por par de cobre
La mayor&iacute;a de operadores de telecomunicaciones utilizan tecnolog&iacute;as DSL (L&iacute;nea
de Subscriptor Digital) para entregar los servicios de banda ancha e IPTV a los
hogares en su red de acceso.
Ellos pueden elegir entre varias tecnolog&iacute;as DSL como los son: ADSL (DSL
asim&eacute;trico) o DSL, DSL2 DSL2+ y VDSL. Los multiplexores de acceso a l&iacute;neas de
suscripci&oacute;n digital (DSLAM’s) transfieren la se&ntilde;ales proveniente de la fibra &oacute;ptica
hacia los cables de cobre para la entrega de DSL en los hogares de los clientes.
Los DSLAM’s a menudo son instalados dentro de los vecindarios, es por esta
raz&oacute;n que a estos sistemas IPTV se le conoce con el nombre de despliegues de
fibra en el borde o FTTC.
En la figura 2.15 se muestra como la red de acceso para la conexi&oacute;n con los
DSLAM’s ofrece el contenido de IPTV proveniente del n&uacute;cleo de la red a trav&eacute;s de
una interface WAN Gigabit Ethernet (la cual puede ser fibra &oacute;ptica o cable UTP)
de los switches de distribuci&oacute;n.
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Figura 2.15 Diagrama esquem&aacute;tico de una red de acceso
En estas redes los switches entregan a los DSLAM’s todo el contenido de
televisi&oacute;n y datos para su distribuci&oacute;n por la red de cobre.
Los DSLAM’s pueden estar ubicados en las centrales de distribuci&oacute;n (VCO) o m&aacute;s
cerca de las casas dentro de los vecindarios. La combinaci&oacute;n del DSLAM y el
switch Ethernet es necesaria para poder reducir el ancho de banda en la red de
acceso
Los DSLAM’s son los encargados de rutear todos los canales broadcast hacia
cada puerto de abonado. De esta manera la red de acceso no rutea todo el
contenido hacia cada l&iacute;nea de consumidor sino que s&oacute;lo los canales que est&aacute;n
siendo monitoreados.
!
Acceso por fibra &oacute;ptica
La introducci&oacute;n de la fibra &oacute;ptica en el nodo de acceso va a permitir el disponer de
un medio de transmisi&oacute;n de gran ancho de banda para el soporte de servicios de
banda ancha, tanto actual como para expansi&oacute;n futura.
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En este caso la t&eacute;cnica de transmisi&oacute;n m&aacute;s utilizada es la multiplexaci&oacute;n por
divisi&oacute;n en longitud de onda WDM (Wavelength Divisi&oacute;n Multiplexing) y la
configuraci&oacute;n punto a punto.
En una estructura de red basada en fibra &oacute;ptica, la red de acceso es una
transici&oacute;n de una red de fibra &oacute;ptica activa a una red de fibra &oacute;ptica pasiva, m&aacute;s
conocida como PON (del ingl&eacute;s Passive Optical Network). En estos casos la fibra
&oacute;ptica puede transportar varios servicios de datos y video utilizando divisores
pasivos hasta llegar a los usuarios finales en los hogares. Una red PON es menos
costosa y m&aacute;s f&aacute;cil de dar mantenimiento que una red activa.
En la figura 2.16 se muestra una estructura de red de basada en fibra &oacute;ptica. Las
terminaciones de l&iacute;nea &oacute;ptica (OLT) usan componentes tales como fibra, cable y
splitters &oacute;pticos para enrutar el tr&aacute;fico de red a las terminales &oacute;pticas de red
(ONTs).
Figura 2.16 Red FTTH IPTV usando la tecnolog&iacute;a PON
76
Debido a que las &uacute;ltimas millas contienen la mayor cantidad de kil&oacute;metros de fibra
necesaria para llegar a millones de hogares, la arquitectura PON es utilizada por
ser m&aacute;s econ&oacute;mica (en t&eacute;rminos de fibra &oacute;ptica). Hay una gran variedad de
tecnolog&iacute;as PON para la creaci&oacute;n de varias arquitecturas de red. Entre ellas est&aacute;n
el modo de transferencia as&iacute;ncrono PON (APON), Ethernet PON (EPON), y
Gigabit PON (GPON)
!
Redes de acceso por cable coaxial
Los cable-operadores utilizan un esquema de Modulaci&oacute;n de Amplitud en
Cuadratura (QAM) para modular la se&ntilde;al de RF a trav&eacute;s del cable coaxial. Se
basan en normas como DOCSIS y DVB-C-IPTV.
As&iacute; como la tecnolog&iacute;a DSL de banda ancha permite transmitir datos y video a
trav&eacute;s de los cables de cobre de par trenzado de las l&iacute;neas telef&oacute;nicas, as&iacute; la
DOCSIS permite a los operadores de cable transmitir datos de banda ancha a
trav&eacute;s de cables coaxiales. En DOCSIS una parte de la red de cable se convierte
en una red IP, que permite la descarga y transmisi&oacute;n de video IP. Por lo tanto
puede extender sus servicios en una red existente basando su dise&ntilde;o en una red
DOCSIS de banda ancha.
En la figura 2.17 se muestra un acceso por red de cable para la &uacute;ltima milla hacia
el domicilio del consumidor.
Figura 2.17 Diagrama de Bloques e una red de Acceso por Cable.
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DOCSIS especifica utilizar modulaci&oacute;n por cambio de fase en cuadratura (QPSK)
para el canal de retorno. Una Terminal de Cable M&oacute;dem (CMTS) que es la
interconexi&oacute;n entre el sistema IP y la se&ntilde;al de RF (en el cable coaxial),
normalmente utiliza modulaci&oacute;n QAM para el canal de downstream (bajada de
datos) que viene directamente del n&uacute;cleo y modulaci&oacute;n QPSK para el canal de
upstream (subida de datos), normalmente llamado canal de retorno.
2.1.8.4. Red del usuario final (o red dom&eacute;stica)
La t&iacute;pica red dom&eacute;stica constar&aacute; de un modem de banda ancha y un ruteador. La
combinaci&oacute;n de estos dos dispositivos conforma la puerta de enlace residencial;
luego vienen los dispositivos del cliente como lo son el receptor IPTV y el televisor
o computadora. El modem convierte el protocolo de modulaci&oacute;n utilizado por la
red de acceso (DSL en el caso de cobre, DOCSIS para el caso de cable) en un
solo est&aacute;ndar que sea entendido por los dispositivos del hogar.
Normalmente el modem y ruteador vienen integrados en un solo dispositivo el
cual se conoce como CPE (Customer Premises Equipment). El CPE es un equipo
de telecomunicaciones usado en interiores como en exteriores para originar,
encaminar o terminar una comunicaci&oacute;n. Por ejemplo, los ruteadores ADSL, STBs
(Set Top Boxes) o cajas de IPTV. El CPE provee, dependiendo del proveedor de
servicios de Internet una direcci&oacute;n IP, est&aacute;tica o din&aacute;mica al equipo que se le
conecte.
Son unidades terminales asociadas a equipamientos de telecomunicaciones,
localizadas en el lado del suscriptor (puede ser un DSLAM o un cable m&oacute;dem por
ejemplo.) y que se encuentran conectadas con el canal de comunicaciones del
proveedor (cobre, fibra o cable coaxial) o portador de informaci&oacute;n, sean estos
datos, voz o video.
En la figura 2.18 se puede observar algunos de los elementos de la que consta
una red dom&eacute;stica.
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Figura 2.18 Red Dom&eacute;stica
2.1.9. REQUERIMIENTOS PARA IPTV
2.1.9.1. Requerimientos de ancho de banda para IPTV
Para que la IPTV pueda desarrollarse de una manera completa es necesario tener
accesos de banda ancha y aumentar la velocidad de las conexiones actuales. Se
pueden diferenciar dos tipos de calidades: de definici&oacute;n est&aacute;ndar SDTV y de alta
definici&oacute;n HDTV.
En la tabla 2.1 se muestra los requerimientos de ancho de banda de acuerdo
formato de compresi&oacute;n de video utilizado, MPEG-4 parte 10 es conocido tambi&eacute;n
como H.264.
IPTV con compresi&oacute;n MPEG2
Definici&oacute;n Standard 3.5 - 4.5 Mbps
Alta Definici&oacute;n
12 -19.3 Mbps
IPTV con compresi&oacute;n MPEG4
Definici&oacute;n Standard 1.5 - 2.0Mbps
Alta Definici&oacute;n
5.0 - 8.0Mbps
Tabla 2.1 Requerimientos de ancho de banda
Si en un mismo acceso se tuviesen varios canales distintos en forma simult&aacute;nea
(por tener varios receptores de televisi&oacute;n por ejemplo) se necesitar&aacute; m&aacute;s ancho
de banda. A este ancho de banda hay que sumar el necesario para la conexi&oacute;n a
internet si fuese el caso.
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Asumiendo que para un canal SDTV se necesita 1.5 Mbps y para un canal HDTV
se necesita 8 Mbps, entonces, para dos canales de SDTV (3 Mbps) y un canal
HDTV (8 Mbps) se necesitar&iacute;a una capacidad de 11 Mbps. Estos c&aacute;lculos son
usando MPEG-4 para la compresi&oacute;n/codificaci&oacute;n del v&iacute;deo.
En cuanto al ancho de banda necesario, la tecnolog&iacute;a ADSL permite transmitir los
datos de video, pero tiene limitaciones de distancia de unos 5 Km, donde una vez
superada esta barrera no pueden ofrecerse servicios de televisi&oacute;n. La evoluci&oacute;n
de ADSL permite transmitir la informaci&oacute;n ya comprimida de forma m&aacute;s r&aacute;pida,
eficiente y a mayor distancia, esta evoluci&oacute;n VDSL2 ha permitido alcanzar una
velocidad de aproximadamente 100 Mbps. Actualmente est&aacute; siendo desplegada
por pa&iacute;ses Europeos y aunque su implementaci&oacute;n con IPTV todav&iacute;a no est&aacute;
comprobada por completo el est&aacute;ndar parece prometedor gracias a que permite
una velocidad de aproximadamente 100 Mbps.
Para implementar IPTV es necesario implementar servidores IP, los cuales son
servidores de tr&aacute;fico IP que permiten enviar distintos flujos de video a la vez para
los diferentes usuarios.
Los servidores realizan varias acciones como son:
-
Almacenamiento y respaldo de los contenidos
-
Gesti&oacute;n del video bajo demanda
-
Streaming de alta velocidad
Lo m&aacute;s importante es la alta capacidad de transferencia para poder ofrecer buena
calidad a los clientes. La red de acceso es el punto donde termina la red del
proveedor y comienza el equipo del usuario. En esta interfaz hay un dispositivo
encargado de decodificar la informaci&oacute;n para poder verla en un televisor
convencional. El software se encarga de proporcionar al usuario los servicios a
trav&eacute;s de un sistema de men&uacute;s en la pantalla de su televisor.
Los requisitos a continuaci&oacute;n mostrados se hallan en el S&uacute;per Head End:
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2.1.9.2. Compresi&oacute;n de video digital
La revoluci&oacute;n digital de los medios de comunicaci&oacute;n no se habr&iacute;a producido sin el
desarrollo de tecnolog&iacute;as de compresi&oacute;n digital. No basta con digitalizar las
se&ntilde;ales de televisi&oacute;n anal&oacute;gicas, estas se traducen en grandes cantidades de
datos y velocidades de transmisi&oacute;n que son demasiado grandes para trabajar con
ellas. El procesador que se encuentra en las computadoras personales y la
electr&oacute;nica de consumo no son lo suficientemente r&aacute;pidos para manipular los
datos y los dispositivos de almacenamiento como los discos duros se llenan
demasiado r&aacute;pido o son demasiado costosos. Las tecnolog&iacute;as de compresi&oacute;n
buscan reducir a niveles efectivos los bits a transmitir por los medios digitales, que
puedan ser f&aacute;cilmente manipulados por los consumidores, tener menor potencia
de procesamiento, y que los requerimientos de almacenamiento no sean
excesivamente costosos.
En la figura 2.19 se muestra un diagrama del proceso de compresi&oacute;n de video
digital. En esta figura generalizada, el contenido an&aacute;logo proviene de una c&aacute;mara
de video en vivo o una pel&iacute;cula creando una serie de fotogramas de v&iacute;deo
anal&oacute;gico.
Figura 2.19 Proceso Generalizado para la Compresi&oacute;n de Bitstream de Video
Los fotogramas de video anal&oacute;gico son digitalizados en una secuencia de
fotogramas sin compresi&oacute;n lo que da una tasa de bits con un alto ancho de
banda. La etapa de compresi&oacute;n reduce el ancho de banda del flujo de bits por lo
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que es m&aacute;s f&aacute;cil de almacenar y transmitir. En el lado receptor, la trama de bits
comprimida es decodificada de nuevo en una trama de bits digital sin comprimir.
El v&iacute;deo sin comprimir puede ser entregado directamente para transmitirlo en
formato de televisi&oacute;n digital y ser visualizado, o convertirlo en v&iacute;deo anal&oacute;gico
NTSC, y ser entregado en una transmisi&oacute;n de televisi&oacute;n anal&oacute;gica.
2.1.9.3. La necesidad de comprimir
La digitalizaci&oacute;n de la se&ntilde;al anal&oacute;gica en el est&aacute;ndar NTSC con 8 bits de
cuantizaci&oacute;n produce un flujo continuo de bits digitales en el orden de 270 Mbps.
Una hora de televisi&oacute;n digitalizada con esta definici&oacute;n est&aacute;ndar produce 97.2 GB
de datos. En el formato HDTV se tiene a&uacute;n mayor flujo de bits y, por tanto, los
requerimientos de almacenamiento son superiores.
El formato HDTV produce m&aacute;s de 5300 GB por hora de se&ntilde;al digital sin
comprimir. Este tipo de velocidades de transmisi&oacute;n de datos las hace prohibitivas
en t&eacute;rminos de requisitos de almacenamiento, ancho de banda para la
transmisi&oacute;n de las se&ntilde;ales digitales, y mayor requerimiento para procesar las
se&ntilde;ales.
!
Requerimientos de almacenamiento.
Si bien el precio del almacenamiento digital ha disminuido considerablemente,
a&uacute;n ser&iacute;a demasiado caro almacenar una cantidad razonable de datos de
televisi&oacute;n sin comprimir. Dos horas de un programa de televisi&oacute;n con una
definici&oacute;n est&aacute;ndar podr&iacute;a requerir casi 200 GB. Un DVD-ROM s&oacute;lo puede
almacenar 4,7 GB, lo que se traduce en unos minutos de v&iacute;deo sin comprimir. El
hecho de que m&aacute;s de tres horas de v&iacute;deo comprimido puede almacenarse un solo
disco de DVDROM es testimonio del poder del proceso de compresi&oacute;n. Las
grabadoras de v&iacute;deo digital como TiVo hacen uso de discos duros para grabar los
contenidos de televisi&oacute;n. La capacidad de almacenamiento en de disco duro
cuesta alrededor de 50 centavos de d&oacute;lar por gigabyte. El almacenamiento sin
comprimir costar&iacute;a casi 50 d&oacute;lares, y s&oacute;lo unas pocas horas podr&iacute;an ser
almacenadas en un t&iacute;pico disco duro de 128 GB. Aunque el costo de la capacidad
de almacenamiento sigue disminuyendo dr&aacute;sticamente, el almacenamiento sin
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comprimir se&ntilde;ales seguir&aacute; siendo caro por alg&uacute;n tiempo. En los servidores de
video por demanda se necesita gran capacidad de almacenamiento con interfaces
veloces para transmitir el audio y video a los suscriptores que lo soliciten.
!
Requerimientos de ancho de banda.
Transmisiones de 216 Mbps de datos sin compresi&oacute;n a una distancia significativa
es extremadamente dif&iacute;cil con la tecnolog&iacute;a actual. Incluso algunos de los canales
con ancho de banda m&aacute;s grande, como la conexi&oacute;n entre una unidad de disco
duro y el CPU en una computadora, ser&iacute;an peque&ntilde;os para transmitir datos a estas
velocidades. Transmitir estos anchos de banda a largas distancias ser&iacute;a imposible
a trav&eacute;s de las redes comerciales de banda ancha como xDSL, los servicios de
datos son del orden de s&oacute;lo unos pocos Mbps en tecnolog&iacute;a Ethernet
convencional, mientras que dentro de la red de &aacute;rea local (LAN) se podr&iacute;a mover
solamente 10 &oacute; 100 Mbps. Para un servicio de IPTV que pretende distribuir
se&ntilde;ales de televisi&oacute;n digital sobre enlaces de banda ancha se tiene que reducir
dr&aacute;sticamente la tasa de datos a transmitir.
!
Capacidad de procesamiento.
Para poder visualizar la televisi&oacute;n digital se requiere la lectura digital de p&iacute;xeles y
recrear las im&aacute;genes. Simplemente la recuperaci&oacute;n de cada p&iacute;xel lleva algunas
operaciones de procesamiento y requiere capacidades de c&aacute;lculo importantes. A
veces adicionalmente al procesamiento de los p&iacute;xeles y la imagen tambi&eacute;n se
requieren tareas como cambiar el tama&ntilde;o de la imagen para adaptarse a una
pantalla. Por ejemplo, el marco de un televisor de alta definici&oacute;n (HDTV)
consistente de 1920x1080 p&iacute;xeles, esto conlleva a realizar m&aacute;s de un mill&oacute;n de
operaciones de computadora para leer de la memoria y transferir a la salida de
v&iacute;deo la informaci&oacute;n. Si el n&uacute;mero de operaciones que deb&iacute;a realizar en cada
p&iacute;xel crece, esto obliga a realizar muchos miles de millones de operaciones por
segundo por parte del procesador lo cual es ineficiente.
2.1.10. DIFERENCIAS ENTRE SISTEMAS DE CABLE E IPTV
Las diferencias entre los sistemas de cable comunes e IPTV pueden ser
analizados desde dos puntos de vista: de arquitectura y de servicios. Parte de
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estas diferencias podr&iacute;a verse como ventajas y desventajas de uno u otro
sistema.
!
Es importante destacar que un sistema de televisi&oacute;n por cable basada en
cobre solo puede transportar informaci&oacute;n anal&oacute;gica, por lo tanto las redes
troncal, de distribuci&oacute;n y de suscriptor trabajar&aacute;n con tecnolog&iacute;a anal&oacute;gica,
claro est&aacute; que si se tiene una red troncal HFC esto deja de ser cierto, pues al
tener redes con fibra &oacute;ptica obliga a hacer una conversi&oacute;n el&eacute;ctrico &oacute;ptica y
digitalizar la informaci&oacute;n, por este motivo se podr&iacute;a hablar que se tiene redes
mixtas an&aacute;logo - digitales. Por su lado las redes IP, con las cuales trabaja
IPTV son completamente digitales.
La IPTV es definitivamente una mejora masiva en la infraestructura de
conexi&oacute;n a desarrollarse muy pronto, y que tambi&eacute;n trae aparejados cambios
importantes y mejoras en la conectividad, transporte y dispositivos de
distribuci&oacute;n tanto en el entorno del operador como en el del consumidor.
!
El tipo de emisi&oacute;n para sistemas de cable por lo general es en broadcast o
difusi&oacute;n y todos los canales en distintas frecuencias est&aacute;n presentes para el
suscriptor aunque sistemas m&aacute;s inteligentes pueden brindar el servicio de
acceso condicional permitiendo crear paquetes de canales al gusto de los
usuarios; por lo general la transmisi&oacute;n de informaci&oacute;n es unidireccional desde
el Head End a los suscriptores. Por lo contrario IPTV es un sistema din&aacute;mico,
y gracias a las t&eacute;cnicas de multidifusi&oacute;n o multicast permiten brindar servicios
personalizados como Video por Demanda, adem&aacute;s se tiene canales
bidireccionales lo que permite la interactividad.
!
La cabecera IPTV contiene los elementos de una cabecera com&uacute;n, pero
adem&aacute;s a&ntilde;ade servidores de aplicaci&oacute;n, de licencias DRM, de video por
demanda, etc, a&ntilde;ade c&oacute;decs y dispositivos puramente digitales, el Head End
IP es un sistema mucho m&aacute;s inteligente y administrable.
Hay que se&ntilde;alar que, a diferencia de un sistema de televisi&oacute;n por cable, los
sistemas IPTV no se hacen combinaci&oacute;n de se&ntilde;ales porque el contenido se
env&iacute;a de manera independiente a cada suscriptor, a trav&eacute;s de flujos
individuales de video. El equipo est&aacute; totalmente basado en plataformas de
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servidores con sistemas operativos Linux y Windows, la autenticaci&oacute;n se hace
a trav&eacute;s de servidores DRM (Digital Right Managment).
!
La IPTV est&aacute; representada por un perfil de sistemas de televisi&oacute;n cerrados y
patentados como algunos existentes hoy en d&iacute;a en servicios de televisi&oacute;n por
cable, pero que se distribuyen por v&iacute;as seguras basadas en IP que representa
un marcado aumento en el control de la distribuci&oacute;n de contenido.
!
Para dise&ntilde;ar una red para brindar servicio IPTV se tiene que hacer un dise&ntilde;o
para servicios de Triple Play. A un sistema de cable anal&oacute;gico es muy dif&iacute;cil
incorporar tecnolog&iacute;as para brindar otros servicios a m&aacute;s del de televisi&oacute;n
como internet o telefon&iacute;a, por lo contrario para un sistema IPTV le es muy f&aacute;cil
incorporar servicios y en muchas de las ocasiones IPTV se deriva de sistemas
que fueron en principio dise&ntilde;ados para otros prop&oacute;sitos como las telef&oacute;nicas y
empresas grandes de telecomunicaciones que brindan internet y telefon&iacute;a.
!
Una de las ventajas de IPTV es la integraci&oacute;n, esta puede ser una buena
manera para muchas empresas para ofrecer varios servicios en un solo
paquete integrado. Todos estos servicios (TV, tel&eacute;fono, internet) pueden ser
enviados directamente por una l&iacute;nea al consumidor. Esto significa que los
costos pueden reducirse y el consumidor s&oacute;lo tiene que hacer frente a un
proveedor en lugar de tal vez tres, por lo que es m&aacute;s conveniente.
!
La elecci&oacute;n de IPTV, para aquellos que la pueden ver, parecer&iacute;a estar entre un
universo de producci&oacute;n independiente altamente diversificado y din&aacute;mico, y
uno dominado por redes de distribuci&oacute;n seguras y especializadas que
distribuyen un tipo de contenido de video m&aacute;s tradicional proporcionado
mayoritariamente
por
Hollywood
y
otras
grandes
conglomeraciones
medi&aacute;ticas.
!
La forma en la que se est&aacute; ideando a la IPTV integra m&uacute;ltiples maneras de
monitorear y grabar las elecciones, preferencias y selecciones de los usuarios
a trav&eacute;s del tiempo y es por esto que se presenta como una plataforma ideal
en que se pueden agregar opciones personalizadas de publicidad m&aacute;s
dirigida.
!
Es importante destacar que hasta ahora se ha tratado a IPTV como un sistema
sofisticado de televisi&oacute;n por suscripci&oacute;n por cable, sin embargo por su
capacidad de integrar otros servicios se podr&iacute;a pensar que estamos ante un
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servicio de valor agregado, esta incertidumbre ser&aacute; tratada m&aacute;s adelante en el
Cap&iacute;tulo IV.
2.1.10.1.Ventajas
La IPTV por sus propias caracter&iacute;sticas f&iacute;sicas y t&eacute;cnicas permite a los usuarios
disfrutar de una serie de ventajas respecto a los usuarios de la televisi&oacute;n por
cable convencional.
!
Mayor contenido
La IPTV ofrece los mismos contenidos en cuanto a canales, eventos de estreno y
acontecimientos deportivos que el resto de canales digitales. Esto es as&iacute;, porque
toda la informaci&oacute;n que emiten &eacute;stos es f&aacute;cilmente transportable en forma de
datos que pueden llevarse por la red hasta el hogar del abonado. Adem&aacute;s, la
IPTV cuenta con la ventaja de que la oferta de los contenidos de los que dispone
es mucho menos limitada, y puede gracias a esto tener un almac&eacute;n de pel&iacute;culas
en los servidores a disposici&oacute;n de los usuarios que las soliciten. Mientras la
televisi&oacute;n digital convencional solo puede tener un n&uacute;mero determinado de
pel&iacute;culas o de eventos en emisi&oacute;n durante un tiempo mucho m&aacute;s reducido que la
IPTV, ya que el proveedor de contenidos puede tener las pel&iacute;culas almacenadas
en un servidor durante m&aacute;s tiempo.
!
Comodidad en la visualizaci&oacute;n
En el formato de video bajo demanda un usuario puede disfrutar de una pel&iacute;cula o
el contenido deseado, tantas veces como desee. Es m&aacute;s, tiene incluso la
posibilidad de parar una pel&iacute;cula en el momento que desee o incluso rebobinar
para repetir una escena. El video bajo demanda act&uacute;a como si fuera una cinta de
video o un DVD.
!
Publicidad a la carta
Es posible personalizar los contenidos de publicidad que le llega al usuario, ya
que la informaci&oacute;n es a trav&eacute;s de Internet. Esto es, que un usuario puede
determinar cu&aacute;les son las &aacute;reas de inter&eacute;s sobre las que le gustar&iacute;a recibir
publicidad. De esta forma, se evita perder el tiempo en contenidos publicitarios
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que resultan in&uacute;tiles o de escaso inter&eacute;s y se hace a la publicidad un contenido
m&aacute;s que ofrecer al cliente.
!
Integraci&oacute;n
La integraci&oacute;n permite que muchas compa&ntilde;&iacute;as ofrezcan varios servicios en un
paquete integrado. Por ejemplo, IPTV tambi&eacute;n se puede empaquetar con Internet
de banda ancha normal, as&iacute; como VoIP, esto es conocido con el nombre de triple
play. Todos estos servicios pueden estar sobre una l&iacute;nea enviada directamente al
consumidor. Esto significa que los precios por el servicio pueden ser reducidos y
el consumidor tiene que tratar solamente con un proveedor en vez de tres.
!
Interactividad
La interactividad es mucho m&aacute;s f&aacute;cil de realizarse con IPTV que un sistema
normal del cable. Con televisi&oacute;n interactiva ser&aacute; posible comprar productos
directamente desde el televisor, tal como art&iacute;culos mostrados en un anuncio o
incluso ordenar una pizza. Otra manera que la IPTV interactiva puede ser utilizada
es por la gente que solicita m&aacute;s informaci&oacute;n como por ejemplo estad&iacute;sticas de
alg&uacute;n deporte en espec&iacute;fico. Adem&aacute;s, existe la posibilidad de que la gente pueda
votar, realizar encuestas u otra cosa mientras que mira su programa favorito.
!
Red casera
No solo el televisor estar&aacute; accesando a la red, el resto de dispositivos de una
casa accesan simult&aacute;neamente a la misma red, permitiendo la utilizaci&oacute;n del
televisor para jugar y manipular archivos almacenados en dichas computadoras.
!
Mejor compresi&oacute;n
IPTV puede entregar mejores im&aacute;genes debido al tipo de compresi&oacute;n que utiliza.
IPTV usa un est&aacute;ndar mejorado de compresi&oacute;n que el utilizado en televisi&oacute;n
digital actual (FTA, Free-To-Air). Esto significa que no solo el tama&ntilde;o del archivo
enviado es menor sino que la calidad de la imagen es m&aacute;s alta.
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2.1.10.2.Desventajas de IPTV
Aunque IPTV es una tecnolog&iacute;a que cuenta con muchas ventajas por sobre la
televisi&oacute;n por cable convencional, tambi&eacute;n tiene algunas desventajas como se
mostrar&aacute; a continuaci&oacute;n.
!
Conexiones de gran capacidad
Debido al gran volumen de informaci&oacute;n que se necesita transmitir para ofrecer
todos los contenidos, se requiere de conexiones de gran capacidad. Este
inconveniente es el que hace que su implementaci&oacute;n no sea m&aacute;s difundida, pues
es necesario una adaptaci&oacute;n y actualizaci&oacute;n de la infraestructura de los
operadores para poder cumplir con todas las demandas.
!
P&eacute;rdida del paquete
IPTV utiliza la misma tecnolog&iacute;a utilizada para enviar y recibir datos por Internet.
Debido a este hecho, IPTV puede experimentar ya sea una p&eacute;rdida del paquete o
un retraso.
Tanto la televisi&oacute;n por cable como IPTV tienen algo b&aacute;sico en com&uacute;n: brindar el
servicio de audio y video, pero IPTV va m&aacute;s halla y puede ofrece m&uacute;ltiples
servicios, los cuales ser&aacute;n descritos a continuaci&oacute;n.
2.1.11. SERVICIOS Y APLICACIONES QUE BRINDA IPTV
!
Servicio de televisi&oacute;n
Televisi&oacute;n Internacional: Programaci&oacute;n televisiva generada por cadenas
internacionales.
Televisi&oacute;n Nacional: Programaci&oacute;n televisiva generada por cadenas nacionales.
Televisi&oacute;n Local: Canal local de informaci&oacute;n del proveedor de servicio.
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!
Time Shifting.
Es el almacenamiento a corto plazo de programaci&oacute;n recientemente transmitida
de manera que el usuario puede ver un programa que ya ha comenzado desde su
inicio.
!
Video on Demand (VOD):
Es una caracter&iacute;stica interactiva que le permite solicitar programas tales como
pel&iacute;culas, programas de televisi&oacute;n, etc. a su conveniencia. Sus siglas
corresponden a Video On Demand. Como se ha venido observando, la posibilidad
de disfrutar de la televisi&oacute;n a la carta es la principal ventaja que pueden encontrar
los usuarios respecto a la televisi&oacute;n digital terrestre. Un usuario de IPTV puede
elegir qu&eacute; pel&iacute;cula o programa ver y a qu&eacute; hora verlo. Por lo tanto, un usuario de
IPTV no estar&aacute; sometido a los horarios del proveedor para disfrutar de sus
contenidos.
!
Servicios de informaci&oacute;n
De la misma manera que el usuario de la televisi&oacute;n tradicional accede a
contenidos de informaci&oacute;n a trav&eacute;s del teletexto, el usuario IPTV cuenta con
servicios de informaci&oacute;n mucho m&aacute;s extensos, precisos y potentes. Estar&iacute;amos
frente al televisor de la misma manera que si se est&aacute; frente a la computadora, y
se podr&iacute;an solicitar contenidos informativos de las principales fuentes de Internet
de manera c&oacute;moda empleando el control remoto.
!
Pague por ver (Pay per View).
Previos acuerdos con los due&ntilde;os de contenidos especiales el usuario contratar&aacute;
una cierta transmisi&oacute;n espec&iacute;fica para mirarla en tiempo real.
!
E-Learning
As&iacute; como se aprovechan los contenidos de informaci&oacute;n y noticias de Internet por
medio de la infraestructura existente para IPTV, tambi&eacute;n es posible usarla para
recibir cursos de formaci&oacute;n. Pueden recibirse de esta forma contenidos muy
variados que pueden ser cursos de ingl&eacute;s para ni&ntilde;os, documentales, interactivos,
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de naturaleza, etc. esto produce que el usuario ya o sea un espectador sino que
lo lleva a tomar parte activa en el proceso de aprendizaje. Este servicio podr&iacute;a
utilizarse para centros educativos y de esta manera recibir cursos educativos a la
carta.
!
Servicios de correo y facturas electr&oacute;nicas
Las facturas y correos electr&oacute;nicos urgentes, pueden ser desplegados en la
pantalla del televisor si as&iacute; el usuario lo desea. La informaci&oacute;n se le presentar&aacute; de
forma inmediata en cuanto el usuario encienda el aparato.
!
Grabaci&oacute;n Personal de Videos (PVR)
Es el almacenamiento a largo plazo de programas que ya han terminado. Es decir
el usuario puede ver un programa completo que ha decidido grabar y que puede
ver en el momento que &eacute;l lo requiera.
!
Publicidad dirigida
En los espacios asignados para introducir publicidad, considerando acuerdos
previos y las estad&iacute;sticas de este sistema, se podr&aacute; incluir publicidad enfocada a
ciertos sectores como puede ser personas que ven solo novelas, personas que
ven canales de m&uacute;sica, personas que ven pel&iacute;culas de acci&oacute;n, etc. Con anuncios
de su inter&eacute;s particular.
!
Televoto
Los usuarios podr&aacute;n elegir cualquier situaci&oacute;n que se plantee a trav&eacute;s de la
pantalla de televisi&oacute;n
!
Mensajer&iacute;a Unificada
Los abonados podr&aacute;n revisar todo tipo de mensajes desde la pantalla de su
televisor.
!
Control de Programaci&oacute;n (Parental Control).
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Los usuarios podr&aacute;n restringir el acceso a ciertos contenidos desde las diferentes
interfaces de usuario.
!
Multistreaming.
Visualizaci&oacute;n de m&uacute;ltiples canales de video sin audio al mismo tiempo.
!
Portal de Autoprovisionamiento
El usuario podr&aacute; verificar su consumo y personalizar su servicio desde la pantalla
de su televisor.
!
Community TV.
El usuario podr&aacute; interactuar con otros usuarios enviando comentarios sobre una
misma programaci&oacute;n o compartir fotograf&iacute;as, videos, etc.
!
Teleducaci&oacute;n.
El usuario podr&aacute; recibir educaci&oacute;n a distancia desde la pantalla de su televisor.
!
Compras por Televisi&oacute;n
Los abonados no requerir&aacute;n llamar ni hablar con ninguna persona pues a trav&eacute;s
de su televisor y con pulsaci&oacute;n de su control remoto, el abonado podr&aacute; adquirir
cualquier art&iacute;culo que vea a trav&eacute;s de programas de compra espec&iacute;ficos.
!
Juegos en L&iacute;nea.
El abonado podr&aacute; jugar desde la pantalla de su televisi&oacute;n.
!
Canales de Audio
Los abonados podr&aacute;n escuchar diferentes estaciones de audio a trav&eacute;s de su
televisor.
!
Gu&iacute;a electr&oacute;nica de programas EPG
Una gu&iacute;a electr&oacute;nica de programas (EPG o GEP) es una de las m&uacute;ltiples
prestaciones que ofrece la televisi&oacute;n digital, y en ella encontramos organizados de
manera r&aacute;pida y sencilla todos los canales que nos ofrece un distribuidor de
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televisi&oacute;n. La EPG representa la evoluci&oacute;n a la era digital del tradicional servicio
de programaci&oacute;n que nos ofrece el teletexto.
En un EPG, adem&aacute;s, se puede realizar una b&uacute;squeda exhaustiva seleccionando
diferentes tem&aacute;ticas: deportes, series, pel&iacute;culas, informativos…. O incluso cuando
se trata de un largometraje muestra una sinopsis del mismo as&iacute; como una
detallada informaci&oacute;n sobre el t&iacute;tulo, director, personajes, a&ntilde;o de producci&oacute;n, etc.
Adem&aacute;s, se puede utilizar la EPG para que el PVR grabe cualquier pel&iacute;cula
perteneciente a un actor en concreto, director, g&eacute;nero, etc.
2.1.12. APLICACIONES ADICIONALES PARA IPTV
IPTV no es exclusivamente para el consumo dom&eacute;stico. El modelo IPTV es una
buena opci&oacute;n para los proyectos empresariales que se consideran demasiado
dif&iacute;ciles o caros de implementar con otras tecnolog&iacute;as. Numerosas aplicaciones
en el mundo de los negocios podr&iacute;an utilizar las bases de la tecnolog&iacute;a IPTV,
incluyendo videoconferencias, transmisi&oacute;n de datos, capacitaci&oacute;n a distancia.
Esta tendencia seguir&aacute; creciendo a medida que m&aacute;s compa&ntilde;&iacute;as vayan
explorando las ventajas y capacidades de IPTV. Por lo tanto, las aplicaciones de
IPTV a los negocios podr&iacute;an ser explotados en las grandes empresas, almacenes,
supermercados, tiendas de conveniencia, gasolineras, compa&ntilde;&iacute;as a&eacute;reas, casinos
y centros comerciales.
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3.
CAP&Iacute;TULO III
3.1.AN&Aacute;LISIS DE LA MIGRACI&Oacute;N DE INFRAESTRUCTURA Y
SERVICIOS DE SISTEMAS DE CABLE F&Iacute;SICO ANAL&Oacute;GICOS A
SISTEMAS DE CABLE F&Iacute;SICO IPTV
3.1.1. INTRODUCCI&Oacute;N
A lo largo de la &uacute;ltima d&eacute;cada, el sector de las telecomunicaciones ha mostrado
un desarrollo acelerado, verificable tanto en las diferentes revoluciones
tecnol&oacute;gicas presentes en todos los segmentos del sector, como en los procesos
de desregulaci&oacute;n y apertura a la competencia que han sido presionados a
avanzar al ritmo de las transformaciones t&eacute;cnicas.
La existencia de plataformas que hacen uso del protocolo IP y la digitalizaci&oacute;n de
la informaci&oacute;n, han permitido la implementaci&oacute;n de lo que se conoce como el
fen&oacute;meno de la convergencia, mediante el cual, a trav&eacute;s de una misma red el
usuario puede recibir todos los servicios de voz, video y datos (y no con una red
para cada servicio, como hist&oacute;ricamente se hab&iacute;a desarrollado el sector).
La convergencia ha dado origen a tecnolog&iacute;as y aplicaciones IP que permiten
ofrecer nuevos usos o valores al usuario, entre los cuales se encuentra la
posibilidad de acceso a contenidos audiovisuales digitalizados a trav&eacute;s de redes
que hacen uso de dicho protocolo.
En este escenario, las revoluciones m&aacute;s significativas del sector de las
telecomunicaciones, han sido posibles gracias al crecimiento y expansi&oacute;n del
protocolo IP, usado por la red abierta de Internet, cuyas caracter&iacute;sticas han
facilitado el desarrollo de nuevos medios y plataformas de comunicaci&oacute;n que
permiten llevar a los usuarios valores agregados a los diferentes servicios
existentes, modificando con ello las formas de comunicaci&oacute;n b&aacute;sicas registradas
en la experiencia del usuario, ejemplo de ello son las redes sociales o youtube.
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Por su parte los operadores de cable y telefon&iacute;a aprovechando la cada vez mayor
penetraci&oacute;n de la banda ancha y la tecnolog&iacute;a de las redes IP de alta capacidad
pretenden dar el salto a IPTV.
A continuaci&oacute;n se analizar&aacute; los factores que influyen en la migraci&oacute;n a IPTV.
3.1.2. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA MIGRACI&Oacute;N A IPTV
3.1.2.1. Evoluci&oacute;n de la Televisi&oacute;n
Todos los sistemas de televisi&oacute;n se basan en los mismos principios de
producci&oacute;n, lo que hace la diferencia entre uno y otro es la forma en que se
transmite hacia el usuario final; el primer sistema de transmisi&oacute;n de televisi&oacute;n fue
el sistema anal&oacute;gico (utilizado en la actualidad por la mayor&iacute;a de hogares) el cual
utiliza ondas de radio para llegar a los televidentes, luego se fue desarrollando la
digitalizaci&oacute;n de las se&ntilde;ales an&aacute;logas, y con esto dio paso a la televisi&oacute;n satelital,
por otra parte la multiplexaci&oacute;n de varios canales en una sola l&iacute;nea de transmisi&oacute;n
permiti&oacute; el crecimiento de televisi&oacute;n por cable, y los avances tecnol&oacute;gicos han
permitido la aparici&oacute;n de la televisi&oacute;n de alta definici&oacute;n (HDTV) y la televisi&oacute;n
sobre IP (IPTV).
La llegada de la televisi&oacute;n digital supone un cambio tan radical como el que
supuso el paso del blanco y negro al color. Se trata de conseguir mejores
im&aacute;genes, pero no se queda ah&iacute;, sino que adem&aacute;s se abren las puertas a la futura
introducci&oacute;n de servicios hasta ahora inimaginables, como la recepci&oacute;n m&oacute;vil de
televisi&oacute;n, la interactividad, la televisi&oacute;n a la carta o los servicios multimedia tan de
moda hoy en d&iacute;a con la explosi&oacute;n de Internet.
El principal problema de la televisi&oacute;n anal&oacute;gica es que no saca partido al hecho
de que en la mayor&iacute;a de los casos, las se&ntilde;ales de v&iacute;deo var&iacute;an muy poco al pasar
de un elemento de imagen al siguiente, por lo que se derrocha espectro
electromagn&eacute;tico. Adem&aacute;s con la televisi&oacute;n anal&oacute;gica dif&iacute;cilmente se puede
transmitir programaci&oacute;n en alta definici&oacute;n y la transmisi&oacute;n es unidireccional.
Adem&aacute;s al crecer el n&uacute;mero de estaciones transmisoras, la interferencia pasa a
convertirse en un problema grave.
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!
Televisi&oacute;n anal&oacute;gica
Es caracter&iacute;stico de los sistemas an&aacute;logos el hecho que las degradaciones no
puedan ser separadas de la se&ntilde;al original, por lo que nada pueda hacerse al
respecto. Al final de un sistema determinado la se&ntilde;al estar&aacute; formada por la suma
de todas las degradaciones introducidas en cada etapa por las que haya pasado.
Esto limita el n&uacute;mero de etapas por las que una se&ntilde;al puede pasar sin que quede
inutilizable.
La televisi&oacute;n anal&oacute;gica por cable tiene la ventaja con respecto a la televisi&oacute;n
abierta en que las se&ntilde;ales captadas son amplificadas en el Head End y
transmitidas al usuario por un medio f&iacute;sico como cable coaxial el cual brinda una
protecci&oacute;n extra ante las interferencias existentes en el aire.
!
Televisi&oacute;n digital
La televisi&oacute;n anal&oacute;gica est&aacute; migrando a digital pero esto no solo conlleva mejorar
en imagen y sonido en la televisi&oacute;n actual, sino que a la se&ntilde;al de televisi&oacute;n la
acompa&ntilde;a una serie de servicios extras que dan un valor a&ntilde;adido a la
programaci&oacute;n, tal es el caso de la interactividad mediante la cual por primera vez
en la televisi&oacute;n abierta, el televidente deja de ser un ente pasivo pues pasa a
interactuar con el televisor.
Aplicando la tecnolog&iacute;a digital se consiguen mayores posibilidades, como proveer
un mayor n&uacute;mero de canales, im&aacute;genes en alta definici&oacute;n y mejor calidad de
sonido como el denominado cine en casa.
Los sistemas de televisi&oacute;n digital son capaces de proporcionar la interacci&oacute;n entre
el usuario final y la estaci&oacute;n de televisi&oacute;n a trav&eacute;s de la utilizaci&oacute;n de una v&iacute;a de
retorno que para el caso de televisi&oacute;n abierta se suele utilizar un enlace
inal&aacute;mbrico por separado a la se&ntilde;al de audio y video.
La televisi&oacute;n digital no solo toma en cuenta a las transmisiones terrestres, sino
adem&aacute;s acoge a la televisi&oacute;n digital satelital y a la televisi&oacute;n digital por cable,
raz&oacute;n por la cual la televisi&oacute;n digital est&aacute; normada por varios est&aacute;ndares creados
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por varios grupos, todos con fortalezas espec&iacute;ficas pero con el objetivo com&uacute;n de
llevar a la televisi&oacute;n a la era digital y todo lo que conlleva dar este paso.
!
Televisi&oacute;n digital terrestre o TDT
La televisi&oacute;n digital terrestre no es m&aacute;s que la aplicaci&oacute;n de las tecnolog&iacute;as del
medio digital a la transmisi&oacute;n de contenidos a trav&eacute;s de una antena convencional.
Como se mencion&oacute; existen est&aacute;ndares mundiales y en el caso de la TDT existen
cuatro est&aacute;ndares impulsados por un pa&iacute;s o pa&iacute;ses: la plataforma originada en
Estados Unidos es ATSC, el DVB-T impulsado por la comunidad europea, el
est&aacute;ndar Japon&eacute;s es ISDB-T con su variante brasile&ntilde;o ISDB-Tb, y, el m&aacute;s nuevo,
el cual tom&oacute; las cualidades de los anteriores el DTMB impulsado por China.
En la figura 3.1 se muestra la adopci&oacute;n de los est&aacute;ndares antes mencionados a
nivel mundial destac&aacute;ndose el DVB-T por contar con el mayor n&uacute;mero de pa&iacute;ses
asociados a este.
Figura 3.1 Est&aacute;ndares de televisi&oacute;n digital terrestre
Cabe destacar que nuevamente, como ocurri&oacute; en el momento de elegir las
normas de la televisi&oacute;n a color (PAL, NTSC &oacute; SECAM), no hay un consenso para
la adopci&oacute;n de una norma regional para toda Sudam&eacute;rica. En la figura 3.1 se
muestra que en Sudam&eacute;rica el est&aacute;ndar predominante es el japon&eacute;s o su variante
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brasile&ntilde;o. Adem&aacute;s se observa que &Aacute;frica es el continente que cuenta con el
mayor n&uacute;mero de pa&iacute;ses que a&uacute;n no adopta alg&uacute;n est&aacute;ndar.
!
Televisi&oacute;n digital satelital o TDS
Se refiere a la transmisi&oacute;n de se&ntilde;ales satelitales en formato digital. La televisi&oacute;n
v&iacute;a sat&eacute;lite se inici&oacute; con el desarrollo de la industria espacial que permiti&oacute; poner
en &oacute;rbita geoestacionaria sat&eacute;lites con transductores que emiten se&ntilde;ales de
televisi&oacute;n que son recogidas por antenas parab&oacute;licas.
La transmisi&oacute;n v&iacute;a sat&eacute;lite digital se realiza bajo la norma DVB-S, la energ&iacute;a de
las se&ntilde;ales que llegan a las antenas es muy peque&ntilde;a aunque el ancho de banda
suele ser muy grande.
Los principales operadores a nivel mundial son Sky, DirecTV y Telef&oacute;nica.
!
Televisi&oacute;n digital por cable o TDC
Se refiere a la transmisi&oacute;n de se&ntilde;ales digitales a trav&eacute;s de sistemas de televisi&oacute;n
por cable utilizando para ello fibra &oacute;ptica, coaxial e inclusive el par de cobre
telef&oacute;nico. En Am&eacute;rica Latina el principal operador de este servicio es Telmex.
!
DVB y la TDC
La difusi&oacute;n de video digital o DVB (del ingl&eacute;s digital video Broadcasting) es el
est&aacute;ndar utilizado en Europa. Este sistema tiene una parte com&uacute;n para la difusi&oacute;n
por sat&eacute;lite, cable y terrestre. Esta parte com&uacute;n corresponde a la ordenaci&oacute;n del
flujo de la se&ntilde;al y la parte no com&uacute;n es la que lo adapta a cada modo de
transmisi&oacute;n. Los canales de transmisi&oacute;n son diferentes, mientras que el ancho de
banda del sat&eacute;lite es grande el cable y la v&iacute;a terrestre lo tienen moderado, los
ecos son muy altos en la difusi&oacute;n v&iacute;a terrestre mientas que en sat&eacute;lite
pr&aacute;cticamente no existen y en el cable se pueden controlar, las potencias de
recepci&oacute;n son muy bajas para el sat&eacute;lite (llega una se&ntilde;al muy d&eacute;bil) mientras que
en el cable son altas y por v&iacute;a terrestre son medias, la misma forma tiene la
relaci&oacute;n se&ntilde;al-ruido.
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Los sistemas utilizados seg&uacute;n la modalidad de difusi&oacute;n son los siguientes: para
sat&eacute;lite el DVB-S, para cable el DVB-C y para televisi&oacute;n abierta (tambi&eacute;n llamando
terrestre) DVB-T. Muchas veces se realizan captaciones de se&ntilde;ales de sat&eacute;lite
que luego son introducidas en cable, para ello es normal que las se&ntilde;ales sufran
una ligera modificaci&oacute;n para su adecuaci&oacute;n a la norma del cable.
En la tabla 3.1 se muestra el ancho de banda de los diferentes est&aacute;ndares del
DVB, se hace referencia a esta caracter&iacute;stica porque los sistemas DVB-C y DVBS son los m&aacute;s difundidos en su l&iacute;nea. Asimismo se muestra la modulaci&oacute;n y el
n&uacute;mero de canales posibles para el ancho de banda designado.
Tabla 3.1 Anchos de banda de los est&aacute;ndares DVB
!
SDVT y HDTV
Desde sus inicios, la televisi&oacute;n anal&oacute;gica no ha sufrido ninguna variaci&oacute;n en
resoluci&oacute;n ni en prestaciones, exceptuando la aparici&oacute;n del teletexto. A pesar de
que el est&aacute;ndar se ha mantenido invariable en los &uacute;ltimos 40 a&ntilde;os, la mejora en la
calidad de los aparatos electr&oacute;nicos, tanto emisores como receptores ha permitido
que los televisores actuales muestren la se&ntilde;al con una calidad superior a la de los
primeros aparatos de color.
La migraci&oacute;n de la televisi&oacute;n anal&oacute;gica a digital ha llevado tambi&eacute;n a la migraci&oacute;n
del formato en que se presenta la imagen en el televisor; lo que hist&oacute;ricamente se
conoce como Definici&oacute;n Est&aacute;ndar de Televisi&oacute;n o SDTV por sus siglas en ingl&eacute;s
(Standard Definition Television) est&aacute; cambiando a lo que se denomina Televisi&oacute;n
de Alta Definici&oacute;n o HDTV
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No se hablaba de SDTV hasta la aparici&oacute;n de los sistemas digitales La SDTV es
el acr&oacute;nimo que reciben las se&ntilde;ales de televisi&oacute;n que no se pueden considerar
se&ntilde;ales de alta definici&oacute;n (HDTV) ni de se&ntilde;al de televisi&oacute;n de definici&oacute;n mejorada
(EDTV), tambi&eacute;n SDTV se usa para denominar las se&ntilde;ales anal&oacute;gicas de 480
l&iacute;neas (NTSC) y su relaci&oacute;n de aspecto siempre es de 4:3.
Desde la aparici&oacute;n del DVD en el a&ntilde;o 1995, progresivamente se ha ido
sustituyendo la SDTV por la EDTV (definici&oacute;n mejorada de televisi&oacute;n), quedando
la primera relegada s&oacute;lo a las emisiones anal&oacute;gicas, puesto que sistemas como la
TDT, TDS o TDC ya emiten en EDTV y es de esperar que en el futuro cercano
pasen a emitir en HDTV.
Al nacer la televisi&oacute;n digital como tal, surgi&oacute; lo que se denomina televisi&oacute;n de alta
definici&oacute;n o HDTV por sus siglas en ingl&eacute;s (High Definition Television), es uno de
los formatos que se caracteriza por emitir se&ntilde;ales televisivas en una calidad
digital, superior a los sistemas tradicionales anal&oacute;gicos de televisi&oacute;n a color
(NTSC, SECAM, PAL).
HDTV tiene por lo menos el doble de resoluci&oacute;n que el SDTV, raz&oacute;n por la cual se
puede mostrar mucho m&aacute;s detalle en comparaci&oacute;n a un televisor anal&oacute;gico o un
DVD normal. Adem&aacute;s, los est&aacute;ndares t&eacute;cnicos para transmitir HDTV permiten que
se proyecte utilizando una relaci&oacute;n de aspecto de 16:9 sin utilizar franjas negras y
por lo tanto se puede incrementar la resoluci&oacute;n del contenido; a este formato se
denomina 1080i o 1080i60. La calidad de la HDTV es posible mostrarla y
transmitirla gracias a formatos de compresi&oacute;n.
Operadores de televisi&oacute;n por cable e IPTV pueden transmitir canales de televisi&oacute;n
en definici&oacute;n est&aacute;ndar o alta definici&oacute;n, todo depender&aacute; de la capacidad de
transporte de sus redes, los canales en alta definici&oacute;n est&aacute;n disponibles para los
cableoperadores y para los operadores de televisi&oacute;n satelital.
A largo plazo se prev&eacute; que los canales SDTV migrar&aacute;n a HDTV, no obstante, para
las productoras de televisi&oacute;n la producci&oacute;n de un programa en alta definici&oacute;n
significa un desembolso de cerca de diez veces lo que actualmente cuesta
producir el mismo programa pero en definici&oacute;n est&aacute;ndar, empresas de difusi&oacute;n
satelital actualmente ya ofrecen paquetes de canales de televisi&oacute;n en alta
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definici&oacute;n, por otro lado, operadores de cable no han ofrecido este tipo de canales
pues muchos de ellos no cuentan con redes de transporte adecuadas para
soportar el flujo de informaci&oacute;n generados por canales HDTV. Con IPTV se tiene
la posibilidad de ofrecer este tipo de tecnolog&iacute;a con la ventaja que para el
dimensionamiento del sistema se puede prever la transmisi&oacute;n de televisi&oacute;n en alta
definici&oacute;n utilizando un formato de compresi&oacute;n que la haga viable como por
ejemplo el MPEG-4.
3.1.2.2. Digitalizaci&oacute;n de la televisi&oacute;n por cable
La televisi&oacute;n ha evolucionado relativamente lenta a pesar de la introducci&oacute;n del
televisor a colores en los a&ntilde;os 70, el control remoto y el VCR (Video Cassette
Recorder). Los sistemas de cable y satelitales nos han tra&iacute;do &uacute;ltimamente una
multitud de canales, siempre bajo la misma l&oacute;gica unidireccional.
Ahora estamos viendo la transici&oacute;n mundial de la televisi&oacute;n an&aacute;loga a la televisi&oacute;n
digital, en la misma se contempla la introducci&oacute;n del protocolo IP, como el
portador para servicios televisivos. El desarrollo de servicios de banda ancha y
video compresi&oacute;n permite a los operadores de telefon&iacute;a ofrecer servicios de IPTV
dentro de un paquete triple play combinando la televisi&oacute;n con servicios de Internet
y comunicaci&oacute;n.
El tema de la televisi&oacute;n digital cada vez est&aacute; cobrando m&aacute;s fuerza en el pa&iacute;s, m&aacute;s
a&uacute;n cuando las autoridades han anunciado la adopci&oacute;n del est&aacute;ndar de televisi&oacute;n
digital terrestre ISDB-Tb. Ahora se escucha hablar de televisi&oacute;n digital a las
empresas de televisi&oacute;n por suscripci&oacute;n, como las de cable o sat&eacute;lite.
!
Los cableoperadores se adelantan al apag&oacute;n anal&oacute;gico
Se ha mencionado que el proceso de migraci&oacute;n a la televisi&oacute;n digital y el apag&oacute;n
anal&oacute;gico tomar&iacute;a cerca de diez a&ntilde;os, pese a este hecho, la televisi&oacute;n digital
como tal ya se ha tomado gran parte del mercado. Muestra de esta migraci&oacute;n est&aacute;
el caso de la televisi&oacute;n por suscripci&oacute;n, ejemplo de ello es el servicio que brinda
TV CABLE que opera bajo la modalidad de cable f&iacute;sico y Directv que lo hace bajo
la modalidad satelital.
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Algunos de los operadores de cable ya est&aacute;n en condiciones de ofrecer se&ntilde;al
digital e inclusive con algunas limitaciones se tiene acceso a canales en alta
definici&oacute;n.
Tambi&eacute;n se debe analizar que gran parte de un sistema de televisi&oacute;n por cable ya
est&aacute; digitalizado, el servicio de televisi&oacute;n por suscripci&oacute;n se caracteriza por
ofrecer a sus suscriptores a m&aacute;s de canales locales y nacionales una
programaci&oacute;n con canales principalmente extranjeros los cuales son trasmitidos
por sat&eacute;lites que env&iacute;an se&ntilde;ales digitales, las estaciones terrenas procesan estas
se&ntilde;ales utilizando dispositivos digitales que desencriptan, comprimen, modulan y
agrupan este paquete de canales para entregarlo finalmente al usuario, estas
se&ntilde;ales se transforman al formato anal&oacute;gico para el usuario. Con esto se puede
concluir que el &uacute;nico segmento de esta cadena de difusi&oacute;n por digitalizarse es el
del usuario.
3.1.2.3. Viabilidad econ&oacute;mica
A pesar de su calidad los or&iacute;genes de IPTV se remontan a finales de los 80,
cuando mediante una serie de experiencias piloto se demostr&oacute; la posibilidad de
ofrecer servicios de televisi&oacute;n a trav&eacute;s de redes IP. A mediados de los 90, la
viabilidad t&eacute;cnica del servicio IPTV hab&iacute;a sido demostrada, pero los elevados
requisitos en cuanto a ancho de banda en el acceso al domicilio de los usuarios
obligaban a construir, mantener y operar una red paralela para este tipo de
servicios, lo cual pon&iacute;a en entredicho su viabilidad econ&oacute;mica.
A partir del a&ntilde;o 2000 dos hechos clave modifican este panorama.
! El incremento de la penetraci&oacute;n de la banda ancha est&aacute;n alterando los
patrones de consumo de v&iacute;deo y televisi&oacute;n.
! Gran popularidad de los accesos ADSL, que ha tenido como consecuencia
una bajada del precio del equipamiento (puerto de los agregadores
DSLAM, equipos de abonado, etc.)
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3.1.2.4. Desarrollo tecnol&oacute;gico y la evoluci&oacute;n global de las redes
La evoluci&oacute;n de las redes se ha ido dando paulatinamente a trav&eacute;s del tiempo a
medida que los requerimientos de nuevos servicios (como los que abarca IPTV),
han hecho que se desarrollen nuevos dispositivos m&aacute;s eficientes y que
aprovechen de mejor manera los recursos, constantemente las redes de los
operadores de telecomunicaciones (telefon&iacute;a y televisi&oacute;n por cable) tienen que
migrar de tecnolog&iacute;a para conseguir un r&eacute;dito econ&oacute;mico suficiente para seguir
expandi&eacute;ndose y no desaparecer.
En los &uacute;ltimos a&ntilde;os se han producido una serie de hechos que han favorecido el
crecimiento de sistemas IPTV provocado su implementaci&oacute;n a nivel mundial:
! La evoluci&oacute;n tecnol&oacute;gica de la red del operador y equipamiento de la
misma (por ejemplo, mayor implantaci&oacute;n de IP DSLAM y redes que
incluyen fibra &oacute;ptica) tambi&eacute;n influyen en la migraci&oacute;n a IPTV pues facilita
el despliegue de estos servicios en un entorno de madurez tecnol&oacute;gica y
viabilidad econ&oacute;mica al integrarlos en la infraestructura de red preexistente
en las operadoras.
! Adem&aacute;s, el desarrollo de nuevas t&eacute;cnicas de compresi&oacute;n de v&iacute;deo
enfocadas a reducir la necesidad de ancho de banda (MPEG-4) respetando
la calidad.
El desarrollo tecnol&oacute;gico ha influido notablemente en esta ampliaci&oacute;n y
diversificaci&oacute;n de la programaci&oacute;n ofrecida por los operadores de cable.
Tambi&eacute;n hay que mencionar que a m&aacute;s de la utilizaci&oacute;n de sat&eacute;lites, el uso de
cables coaxiales de mayor capacidad que los iniciales ha permitido que los
operadores de televisi&oacute;n por cable sean capaces de ofrecer inclusive m&aacute;s de cien
canales. Esta cifra se dispara si nos acercamos a la utilizaci&oacute;n de fibra &oacute;ptica.
Este medio de transmisi&oacute;n que utiliza el l&aacute;ser como veh&iacute;culo para la transmisi&oacute;n
de datos, permite que el n&uacute;mero de canales y opciones de servicios aumente.
Adem&aacute;s se debe considerar la extrema calidad y la total ausencia de
interferencias, caracter&iacute;sticas que lo configuran como el medio de transmisi&oacute;n de
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la se&ntilde;al m&aacute;s apropiado para presente y futuro. Pero, aunque el sistema &oacute;ptico
presenta unas caracter&iacute;sticas inmejorables, sus altos costos impiden que este
sistema de transmisi&oacute;n se haya generalizado. Actualmente se suelen combinar
ambos soportes: La fibra &oacute;ptica se emplea en los nodos de la red (puntos con
mayor volumen de tr&aacute;fico de informaci&oacute;n) y el cable coaxial en las ramificaciones
locales y terminales.
3.1.2.4.1. El cable interactivo.
El cable interactivo permite al usuario establecer una comunicaci&oacute;n directa con su
servidor. De este modo el telespectador puede participar en concursos, solicitar
una pel&iacute;cula en un canal de pago, realizar compras, transferencias bancarias, etc.
Con esto acaba la noci&oacute;n del televidente como un ente pasivo y empieza a
interactuar con el aparato receptor que com&uacute;nmente es un televisor. La
interactividad y la l&iacute;nea comunicativa de doble sentido entre el servidor u operador
de cable y el usuario abren un amplio abanico de posibilidades que prometen
constituir una revoluci&oacute;n en la concepci&oacute;n de la televisi&oacute;n.
Debido a las ventajas que la interactividad ofrece a la sociedad, las autoridades
regulatorias en la mayor&iacute;a de pa&iacute;ses exigen a los nuevos operadores de cable
como requisito para obtener la licencia la condici&oacute;n de que su sistema presente
tales caracter&iacute;sticas. No obstante, las propias empresas ya han observado que la
interactividad constituye el futuro inmediato de la tecnolog&iacute;a del cable y por ello
invierten recursos en su investigaci&oacute;n.
En Ecuador si bien la regulaci&oacute;n y normativa para sistemas de televisi&oacute;n por cable
contempla un canal de retorno permitiendo de esta manera la interactividad, no
obliga al operador su instalaci&oacute;n.
3.1.2.4.2. Redes de Nueva Generaci&oacute;n y su influencia en IPTV.
La primera generaci&oacute;n de centrales telef&oacute;nicas utilizaba un arreglo enorme de
circuitos el&eacute;ctricos basados en rel&eacute;s electromagn&eacute;ticos para el establecimiento de
las conexiones f&iacute;sicas de las llamadas y en algunas ocasiones necesitaban de un
operador en paralelo para ejecutar algunas funciones manuales.
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La infraestructura de las comunicaciones p&uacute;blicas conmutadas en la actualidad
consiste en una variedad de diferentes redes, tecnolog&iacute;as y sistemas, la mayor&iacute;a
de las cuales se basan sobre estructuras de conmutaci&oacute;n de circuitos, los cuales
una vez interconectadas evolucionaron hacia lo que se conoce como Red p&uacute;blica
de centrales telef&oacute;nicas (PSTN).
Sin embargo la PSTN necesita unos periodos de tiempos muy largos para la
introducci&oacute;n de cambios, lo que atenta dr&aacute;sticamente con la propia evoluci&oacute;n del
mercado de telecomunicaciones. Es por ello que una evoluci&oacute;n del modelo se
hace inevitable, y surge el nuevo concepto de prestaci&oacute;n de servicios conocido
como Redes de Nueva Generaci&oacute;n, NGN.
La NGN (New Generation Network) est&aacute; constituida por redes basadas en
paquetes que permiten prestar servicios de telecomunicaciones y en la que se
pueden utilizar m&uacute;ltiples tecnolog&iacute;as de transporte de banda ancha propiciadas
por la Calidad del Servicio (QoS) en donde las funciones de servicio son
independientes de las tecnolog&iacute;as subyacentes relacionadas con el transporte.
Permite a los usuarios accesos sin trabas a redes y a proveedores de servicios
y/o servicios de su elecci&oacute;n. 8
La tecnolog&iacute;a evoluciona hacia redes basadas en paquetes y los proveedores de
servicios de telecomunicaciones necesitan la habilidad para interconectar sus
clientes sin perder la fiabilidad, conveniencia y funcionalidad de las redes p&uacute;blicas
de centrales telef&oacute;nicas. Las Redes de Nueva Generaci&oacute;n, NGN, est&aacute;n enfocadas
a resolver estas necesidades.
La idea general de NGN es que una &uacute;nica red transporte una diversidad de
servicios de comunicaciones (equivalentes a los servicios de redes tradicionales
por su calidad y facilidad de uso) basados en IP (voz, datos y video),
encapsulando paquetes como sucede en Internet. Como estos servicios se
construyen t&iacute;picamente sobre protocolo IP, suele decirse que la evoluci&oacute;n a NGN
es la evoluci&oacute;n a todo IP.
8
Fuente: Uni&oacute;n Internacional de Telecomunicaciones - ITU
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Dentro de esta tecnolog&iacute;a destaca el componente denominado Softswitch 9, como
elemento centralizado, inteligente y depositario de las l&oacute;gicas de servicio y datos
de clientes.
Se podr&aacute;n obtener servicios y calidad similares, pero a menor precio, y se
beneficiar&aacute; un porcentaje m&aacute;s alto de la poblaci&oacute;n por las continuas mejoras de
rendimiento y costo que ofrece la tecnolog&iacute;a basada en trasporte por paquetes.
Los mensajes de SS7 10 son transmitidos a la red IP y son transportados usando el
protocolo TCP, voz, datos y videos son transportados por la red IP usando el
protocolo UDP.
Si bien en sus inicios las NGN fueron concebidas para mejorar el servicio de voz,
con la introducci&oacute;n del protocolo IP est&aacute;n habilitadas para brindar el servicio de
internet y desde luego IPTV.
3.1.2.4.3. Redes &oacute;pticas pasivas (PON)
Otra tecnolog&iacute;a que ha contribuido en la migraci&oacute;n a IPTV es lo que se denomina
red &oacute;ptica pasiva, del ingl&eacute;s Passive Optical Network, conocida como PON, esta
es una configuraci&oacute;n de red que por sus caracter&iacute;sticas provee una gran variedad
de servicios de banda ancha a los usuarios mediante accesos de fibra &oacute;ptica.
Las redes de fibra &oacute;ptica surgen como una gran alternativa brindando un ancho
de banda mucho m&aacute;s grande y asequible pues los precios de equipos como los
l&aacute;seres est&aacute;n en continuo descenso conforme se sigue adoptando la tecnolog&iacute;a.
Estas redes permiten eliminar todos los componentes activos existentes entre el
servidor y el cliente (ruteadores, switch o hubs), introduciendo en su lugar
componentes &oacute;pticos pasivos (divisores &oacute;pticos pasivos) para guiar el tr&aacute;fico por
9
Es un dispositivo que provee servicios inteligentes para redes de conmutaci&oacute;n de paquetes.
Adem&aacute;s sirve como plataforma de integraci&oacute;n para aplicaciones e intercambio de servicios. Son
capaces de transportar tr&aacute;fico de voz, datos y v&iacute;deo de una manera eficiente.
10
El Sistema de se&ntilde;alizaci&oacute;n por canal com&uacute;n N &ordm; 7 (SS7) es un medio por el cual los elementos
de una red de telefon&iacute;a intercambian informaci&oacute;n. La se&ntilde;alizaci&oacute;n se refiere al intercambio de
informaci&oacute;n entre componentes de llamada los cuales se requieren para entregar y mantener
servicio. SS7 utiliza un sistema de se&ntilde;alizaci&oacute;n fuera de l&iacute;nea o fuera de banda, usando un canal
de se&ntilde;alizaci&oacute;n separado.
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la red, cuyo elemento principal es el dispositivo divisor &oacute;ptico (conocido como
splitter).
La utilizaci&oacute;n de estos sistemas pasivos reduce considerablemente los costos de
implementaci&oacute;n o actualizaci&oacute;n de una red y son utilizados en las redes FTTH,
por otra parte, el ancho de banda no es dedicado, sino multiplexado en una
misma fibra en los puntos de acceso de red de los usuarios. En definitiva, se trata
una configuraci&oacute;n de red punto-multipunto; razones por las cuales se presenta
como una tecnolog&iacute;a muy atractiva para operadores que quieren implementar
IPTV.
En cuanto a la topolog&iacute;a se puede mencionar que el medio de transmisi&oacute;n se
ramifica sucesivamente mediante acopladores &oacute;pticos pasivos, desde las
terminaciones de l&iacute;neas &oacute;pticas hasta las unidades de red &oacute;ptica. Est&aacute; topolog&iacute;a
se est&aacute; empleando en mayor medida para la introducci&oacute;n de fibra &oacute;ptica en el
bucle de abonado, ya que resulta una soluci&oacute;n de significativos resultados
econ&oacute;micos.
Dentro de las redes &oacute;pticas pasivas se encuentra una sub clasificaci&oacute;n de
acuerdo a la tecnolog&iacute;a que se use sobre estas redes, por lo que se las conoce
como xPON.
Realizando un seguimiento cronol&oacute;gico encontramos los siguientes est&aacute;ndares
para redes xPON basados en las recomendaciones ITU-T G.983, ITU-T G.984 e
IEEE 802.3ah.
!
Recomendaci&oacute;n ITU-T G.983 APON (ATM Passive Optical Network)
Esta fue el primer est&aacute;ndar de red pasiva, se usaba principalmente para
aplicaciones de empresas y estaba basado en transmisi&oacute;n de tr&aacute;fico ATM. BPON
(Broadband PON), es un est&aacute;ndar basado en APON aport&oacute; nuevas mejoras como
la multiplexaci&oacute;n por longitud de onda o WDM, incrementando de esta manera el
ancho de banda.
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!
Recomendaci&oacute;n ITU-T G.984 GPON (Gigabit PON)
Es una evoluci&oacute;n de BPON, permitiendo una optimizaci&oacute;n de la transmisi&oacute;n del
tr&aacute;fico IP y ATM mediante celdas de tama&ntilde;o variable.
!
Recomendaci&oacute;n IEEE 802.3ah EPON (Ethernet PON)
La principal caracter&iacute;stica es que transporta tr&aacute;fico nativo de red Ethernet en lugar
del cl&aacute;sico tr&aacute;fico ATM. Se optimiza el tr&aacute;fico IP, se mejora la seguridad y soporta
mayores velocidades de transmisi&oacute;n de datos.
En la figura 3.2 se observa la evoluci&oacute;n a trav&eacute;s del tiempo que ha tenido PON y
sus variantes, resaltando que GPON es la evoluci&oacute;n de sus antecesoras
caracteriz&aacute;ndose por su capacidad de gran velocidad de transmisi&oacute;n cercana a
los 2.5 Gbps sim&eacute;trica y asim&eacute;trica.
Figura 3.2 Evoluci&oacute;n de las tecnolog&iacute;as xPON
En la figura 3.3 se ilustra la configuraci&oacute;n de una red &oacute;ptica pasiva desde la
central local del proveedor de servicios hacia el usuario, una PON consiste en una
terminaci&oacute;n de L&iacute;nea &Oacute;ptica (OLT), una terminaci&oacute;n de Red &Oacute;ptica (ONT); fibra
que soporta componentes &oacute;pticos y un sistema de gesti&oacute;n de red, y, una serie de
Unidades de Red &Oacute;pticas (ONU, Optical Network Units) cercanas a los usuarios
de acceso.
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Figura 3.3 Configuraci&oacute;n de una Red &Oacute;ptica Pasiva (PON)
La OLT reside t&iacute;picamente en la central, mientras que la ONT se ubica en las
instalaciones de usuario. La planta externa (fibra y componentes &oacute;pticos) es
totalmente pasiva. Una &uacute;nica fibra conecta un puerto OLT con m&uacute;ltiples ONTs,
utilizando filtros &oacute;pticos, una &uacute;nica PON puede equiparse hasta con 64 ONTs,
aunque t&iacute;picamente el rango est&aacute; entre 32 y 48. La OLT puede estar hasta a 20
Km. de distancia de las ONTs, permitiendo a una PON cubrir una extensa &aacute;rea
geogr&aacute;fica. Una OLT puede soportar m&uacute;ltiples PONs, lo que, combinado con la
capacidad de filtrado de las PONs, significa que una OLT puede soportar un gran
n&uacute;mero de usuarios.
Los principales operadores de telecomunicaciones del mundo est&aacute;n definiendo
avanzadas redes convergentes de banda ancha basadas en IP, que permiten
ofrecer m&aacute;s servicios sobre la misma infraestructura a precios cada vez m&aacute;s
competitivos. La adopci&oacute;n de estas redes permite reducir la inversi&oacute;n necesaria
en equipamiento de red, la convergencia conlleva a los operadores una reducci&oacute;n
de la complejidad de la gesti&oacute;n y costos operativos m&aacute;s bajos.
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La tecnolog&iacute;a relevante que est&aacute; permitiendo esta convergencia en la parte del
bucle de abonado es GPON, que se constituye en la tecnolog&iacute;a de acceso
mediante fibra &oacute;ptica con arquitectura punto a multipunto m&aacute;s avanzada
actualmente.
Las econom&iacute;as de escala
11
y la experiencia acumulada en el n&uacute;cleo de red, con
elevados niveles de tr&aacute;fico sobre sistemas WDM han permitido que la viabilidad
econ&oacute;mica de la fibra y los componentes &oacute;pticos sea un hecho.
La fibra &oacute;ptica es el medio de transmisi&oacute;n m&aacute;s avanzado y el &uacute;nico capaz de
soportar los servicios de nueva generaci&oacute;n, como televisi&oacute;n de alta definici&oacute;n. Las
principales ventajas de tener un bucle de abonado de fibra &oacute;ptica son muchas,
entre las que se destacan tenemos: mayores anchos de banda, mayores
distancias desde la central hasta el abonado, mayor resistencia a la interferencia
electromagn&eacute;tica, mayor seguridad, menor degradaci&oacute;n de las se&ntilde;ales, etc.
Adem&aacute;s, la reducci&oacute;n de repetidores y otros dispositivos supondr&aacute;n menores
inversiones iniciales, menor consumo el&eacute;ctrico, menor espacio, menos puntos de
fallo, etc.
Los Gobiernos de todas las naciones reconocen la necesidad de desplegar redes
de fibra &oacute;ptica por su alta capacidad de transporte, permitiendo mejorar la
competitividad
de
sus
econom&iacute;as.
Los
principales
operadores
de
telecomunicaciones del mundo, como Telef&oacute;nica, tambi&eacute;n han comenzado el
despliegue de GPON, la tecnolog&iacute;a de acceso de fibra &oacute;ptica con arquitectura
punto
a
multipunto
m&aacute;s
avanzada
en
la
actualidad.
Los
principales
suministradores de equipos de telecomunicaci&oacute;n ofrecen soluciones GPON
(AlcatelLucent, Ericsson, Huawei, Nokia-Siemens, ZTE, entre otros.), lo que
muestra el prometedor futuro de esta tecnolog&iacute;a emergente.
GPON ofrece soporte de tasas de bits sim&eacute;tricas que van desde 622 Mbps hasta
2.5 Gbps, as&iacute; como soporte de tasas de bits asim&eacute;tricas. La velocidad m&aacute;s
11
Proceso mediante el cual los costos unitarios de producci&oacute;n disminuyen al aumentar la cantidad
de unidades producidas.
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utilizada para los suministradores de equipos GPON es de 2.488 Gbps
downstream y de 1.244 Gpbs upstream 12.
En la figura 3.4 se muestra una red GPON en la cual se asigna una longitud de
onda para el tr&aacute;fico de datos (Internet, VoIP, IPTV, etc.) downstream a 1490 nm y
otra para el tr&aacute;fico upstream a 1310 nm. Adem&aacute;s a trav&eacute;s del uso de WDM se
asigna una tercera longitud de onda 1550 nm que est&aacute; dedicada para el broadcast
de video de radio frecuencia. De este modo el servicio de video/ televisi&oacute;n puede
ser ofrecido simult&aacute;neamente por dos m&eacute;todos distintos: por radio frecuencia e
IPTV. Mediante radiofrecuencia las operadoras de cable pueden hacer una
migraci&oacute;n gradual hacia IPTV. En este caso las ONTs dispondr&aacute;n de una salida
coaxial para video por radio frecuencia que ir&aacute; conectada al STB tradicional.
Figura 3.4 Funcionamiento de GPON.
Una de las caracter&iacute;sticas clave de PON es la capacidad de sobresuscripci&oacute;n, es
decir si la red est&eacute; descongestionada permite a los operadores ofrecer a los
suscriptores m&aacute;s tr&aacute;fico cuando lo necesiten, es decir cuando haya usuarios que
no est&eacute;n usando todo su ancho de anda disponible. Esta funcionalidad es
12
Downstream y upstream se refiere a flujos de informaci&oacute;n de bajada y subida respectivamente.
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denominada ubicaci&oacute;n din&aacute;mica del ancho de banda o DBA (Dinamic Bandwidth
Allocation).
Con IPTV la se&ntilde;al de video, que es transformada por el Head End a una cadena
de datos IP, se transmite sobre el mismo enlace IP como datos para acceso a
internet de banda ancha. El STB conectado al ONT convertir&aacute; de nuevo la cadena
de datos o bits en una se&ntilde;al de video.
Mediante IPTV y GPON, cuyos equipos incorporan capacidades de QoS y
multicast IP avanzadas los operadores pueden ofrecer varios canales de alta
calidad de imagen y sonido, incluidos HDTV, as&iacute; como proporcionar servicios
interactivos y personalizados, lo cual no es factible con video por radio frecuencia.
3.1.2.4.4. Evoluci&oacute;n de las tecnolog&iacute;as de acceso a banda ancha
Otro aspecto para considerarse en el proceso de migraci&oacute;n a IPTV es el acceso a
redes de banda ancha, se ha analizado previamente que tecnolog&iacute;as como IPTV
requieren redes de alta capacidad para su funcionamiento, esto conlleva a
proporcionar al suscriptor accesos de banda ancha adecuados para su recepci&oacute;n.
En la figura 3.5 se muestra la distribuci&oacute;n porcentual del ancho de banda
utilizando diferentes tecnolog&iacute;as como FTTH y VDSL con proyecciones hasta el
2010, adem&aacute;s se observa que la tendencia es reemplazar los accesos ADSL
tradicionales por tecnolog&iacute;as como VDSL y FTTX, cabe destacar que el par de
cobre sigue vigente para redes de acceso de banda ancha.
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Figura 3.5 Evoluci&oacute;n de las tecnolog&iacute;as de acceso a la banda ancha en el mundo
En la figura 3.6 se muestra los l&iacute;mites de los medios de transmisi&oacute;n, mostrando su
velocidad en funci&oacute;n de la distancia.
Figura 3.6 L&iacute;mites de los medios de transmisi&oacute;n
Con la utilizaci&oacute;n de la tecnolog&iacute;a VDSL se ha conseguido revalorizar el par de
cobre llegando a una velocidad de aproximadamente 100 Mbps, permitiendo as&iacute;
implementar tecnolog&iacute;as que demandan gran ancho de banda como lo es IPTV.
Como se ha mencionado en varias ocasiones el medio de transmisi&oacute;n que se
destaca por sus gran capacidad de transporte a grandes distancias es la fibra
&oacute;ptica, tambi&eacute;n se destaca la tecnolog&iacute;a inal&aacute;mbrica LMDS 13
3.1.2.4.5. Modo de Transferencia Asincr&oacute;nica ATM
El Modo de Transferencia As&iacute;ncrona (del ing&eacute;s Asynchronous Transfer Mode
ATM) es una tecnolog&iacute;a de telecomunicaci&oacute;n desarrollada para hacer frente a la
gran demanda de capacidad de transmisi&oacute;n para servicios y aplicaciones.
El Modo de Transferencia As&iacute;ncrona se plante&oacute; como herramienta para la
construcci&oacute;n de redes de banda ancha basadas en conmutaci&oacute;n de paquetes en
vez de la tradicional conmutaci&oacute;n de circuitos. El despliegue de la tecnolog&iacute;a ATM
13
El Sistema de Distribuci&oacute;n Local Multipunto o LMDS (del ingl&eacute;s Local Multipoint Distribution
Service) es una tecnolog&iacute;a de conexi&oacute;n v&iacute;a inal&aacute;mbrica, gracias a su ancho de banda permite el
despliegue de servicios fijos de voz, acceso a Internet, comunicaciones de datos en redes
privadas, y video bajo demanda.
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no ha sido el esperado por sus promotores. Las velocidades para las que estaba
pensada (hasta 622 Mbps) han sido r&aacute;pidamente superadas; no est&aacute; claro que
ATM sea la opci&oacute;n m&aacute;s adecuada para las redes actuales y futuras, con
velocidades del orden del Gigabit, sin embargo la tendencia mundial a migar a
redes IP est&aacute; llevando a adoptar tecnolog&iacute;as como Ethernet.
En la actualidad, ATM es ampliamente utilizado all&aacute; donde se necesita dar
soporte a velocidades moderadas, como es el caso de la ADSL, aunque la
tendencia es sustituir esta tecnolog&iacute;a por otras como Ethernet que est&aacute; basada en
tramas de datos. ATM se ha encontrado con la competencia de las tecnolog&iacute;as
originadas de la industria de la Inform&aacute;tica, que con proyectos tales como la IPTV
parece que ofrecen las mejores perspectivas de futuro gracias a su protocolo IP.
3.1.2.4.6. MPLS e IP
La conmutaci&oacute;n de etiquetas multiprotocolo MPLS (del ingl&eacute;s Multiprotocol Label
Switching) es un mecanismo de transporte de datos. Opera entre la capa de
enlace de datos y la capa de red del modelo OSI. Fue dise&ntilde;ado para unificar el
servicio de transporte de datos para las redes basadas en circuitos y las basadas
en paquetes. Puede ser utilizado para transportar diferentes tipos de tr&aacute;fico,
incluyendo tr&aacute;fico de voz y de paquetes IP. Es decir permite el desarrollo del triple
play y por su puesto de IPTV.
MPLS es un mecanismo de alto desempe&ntilde;o utilizado por las redes de
telecomunicaciones, las cuales direccionan y transportan los datos de un nodo de
red al siguiente. MPLS facilita crear enlaces virtuales entre nodos distantes.
Adem&aacute;s se puede encapsular paquetes de diferentes protocolos de red, es decir
es independiente del protocolo.
En una red MPLS, a los paquetes de datos se asignan etiquetas. Las decisiones
de env&iacute;o de paquetes son realizadas &uacute;nicamente en el contenido de esta etiqueta
sin la necesidad de examinar el paquete en s&iacute;. Esto permite crear circuitos de
extremo a extremo a trav&eacute;s de cualquier medio de transporte, utilizando cualquier
protocolo. El beneficio principal es eliminar la dependencia de una tecnolog&iacute;a
particular de la capa de enlace de datos, tales como ATM, frame relay, SONET o
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Ethernet, y eliminar la necesidad de una m&uacute;ltiple capa 2 para satisfacer los
diferentes tipos de tr&aacute;fico. MPLS pertenece a la familia de la redes de paquetes
conmutados.
Varias compa&ntilde;&iacute;as de telecomunicaci&oacute;n han empezado a desplegar el protocolo
de internet en el n&uacute;cleo de red. No obstante IP originalmente no se dise&ntilde;&oacute;
pensando en caracter&iacute;sticas de calidad de servicio QoS y capacidad de
segregaci&oacute;n de tr&aacute;fico, sin embargo no deja de trabajar bien en estos ambientes
cuando se combina con la tecnolog&iacute;a denominada conmutaci&oacute;n de etiquetas
multiprotocolo (MPLS). Una red con MPLS permite la entrega eficaz de varios
tipos de tr&aacute;fico de video sobre una plataforma com&uacute;n de redes.
Una plataforma de MPLS se dise&ntilde;a y construye usando avanzados ruteadores de
conmutaci&oacute;n de etiquetas o LSRs (del ingl&eacute;s Label Switch Routers). Estos LSRs
son los responsables de establecer los enlaces orientados a conexi&oacute;n a destinos
espec&iacute;ficos en la red de IPTV. Estos caminos virtuales se denominan enlaces
conmutados de etiquetas o LSPs (del ingl&eacute;s Label Switched Paths) y se
configuran con suficientes recursos para asegurar la transici&oacute;n de tr&aacute;fico de IPTV
a trav&eacute;s de la red de MPLS. El uso de LSPs simplifica y acelera el ruteo de
paquetes a trav&eacute;s de la red porque una inspecci&oacute;n profunda del paquete s&oacute;lo
ocurre al ingreso a la red y no se requiere a cada salto del ruteo.
Otra funci&oacute;n principal de LSRs es identificar los tipos de tr&aacute;fico de red. Esto se
logra agregando un header de MPLS al principio de cada paquete de IPTV.
Mientras el tr&aacute;fico IPTV atraviesa por MPLS los ruteadores habilitan varias tablas
locales llamadas Bases de Informaci&oacute;n de Etiqueta o LIBs (del ingl&eacute;s Label
Information Bases),
estas son consultadas para determinar los detalles del
siguiente salto a lo largo de la ruta. Adem&aacute;s de examinar la tabla, una nueva
etiqueta se aplica al paquete para ser analizado en el siguiente punto y se remite
al puerto de salida apropiado del ruteador.
Como se ilustra en la figura 3.7 el header se agrega al ingreso del LSR y es
removido a la salida del LSR el cual es la salida del n&uacute;cleo red MPLS.
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Figura 3.7 Topolog&iacute;a del n&uacute;cleo de red MPLS
A continuaci&oacute;n se muestra una rese&ntilde;a de la evoluci&oacute;n que han sufrido las redes
que utilizan como medio de transmisi&oacute;n un medio f&iacute;sico.
En la figura 3.8 se puede observar la evoluci&oacute;n que se ha tenido en el mundo de
las redes, aqu&iacute; podemos ver como el protocolo de comunicaci&oacute;n IP prevalece
como el protocolo que puede hacer posible la transmisi&oacute;n en las Redes de Nueva
Generaci&oacute;n (NGN).
Figura 3.8 Evoluci&oacute;n de las redes hacia IP
En la tabla 3.2 se muestra brevemente la evoluci&oacute;n de las redes a IP desde la
d&eacute;cada de 1990 hasta la actualidad.
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Inicio de los 90’s :
Mediados de los 90’s :
Principio de 00’s :
Mediados de 00’s en adelante :
Todo se manejaba en forma separada.
El protocolo IP es m&aacute;s efectivo que TDM.
Se tiene un crecimiento importante de las
aplicaciones de IP.
Transmisi&oacute;n Masiva de Voz, Datos y Video.
Se tienen los beneficios de MPLS
Comienzan las redes de transporte basadas en
DWDM.
Es el estallido del Internet.
Es la etapa de convergencia de Redes,
tecnol&oacute;gicas y Servicios.
Aplicaciones Globales M&oacute;vil / Fijo
Tabla 3.2 Evoluci&oacute;n de las redes a IP
El uso de protocolos MPLS (Multi Protocol Level Switching), unida a la gran
capacidad soportada por las redes &oacute;pticas basadas en DWDM (Dense
Wavelength Dvision Multiplexing), se muestra como una combinaci&oacute;n ideal para
afrontar el reto de las futuras redes convergentes y por su puesto IPTV. Esta
combinaci&oacute;n se refleja en lo que se ha dado en llamar
!&quot;#MP
$%&amp;'()
-Protocol
Lambda Switching), o m&aacute;s com&uacute;nmente, GMPLS (Generalized Multi-Protocol
Level Switching).
En definitiva, GMPLS es una evoluci&oacute;n del MPLS, que tiene el objetivo de ser
utilizado no s&oacute;lo por dispositivos de conmutaci&oacute;n de paquetes. GMPLS puede
verse, por tanto, como un integrador de las arquitecturas &oacute;pticas y de datos, y
como tal, su desarrollo necesita de mejoras de la se&ntilde;alizaci&oacute;n y de los protocolos
de enrutamiento IP actualmente existentes para extenderlos al entorno &oacute;ptico.
3.1.2.5. Convergencia de las telecomunicaciones
Hace algunos a&ntilde;os solo se contemplaba como un sue&ntilde;o el poder manejar los
servicios de telefon&iacute;a, Internet y televisi&oacute;n por suscripci&oacute;n por un solo medio de
transmisi&oacute;n, aunque ya existen estos servicios, en la gran mayor&iacute;a de los pa&iacute;ses
todav&iacute;a son manejados por separado, pero hoy en d&iacute;a esta integraci&oacute;n ya es una
realidad, el llamado Triple Play, pero sin duda tiene sus complicaciones.
3.1.2.5.1. Tendencia de las comunicaciones
La tendencia de las telecomunicaciones est&aacute; en la convergencia de servicios con
utilizaci&oacute;n de redes eficientes y de alta capacidad para ofrecer m&uacute;ltiples servicios
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tales como: telefon&iacute;a fija, televisi&oacute;n por cable e internet, en particular para la
televisi&oacute;n por cable la tendencia es digitalizar su servicio; una alternativa podr&iacute;a
ser migrar a IPTV.
INTERNETREDES DE
DATOS
TELEFON&Iacute;A
EMPAQUETAMIENTO
DE SERVICIOS
(TRIPLE PLAY)
TV POR CABLE
Las conexiones a Internet, desde que se hac&iacute;an con m&oacute;dems anal&oacute;gicos (aparato
que convert&iacute;a los datos entre computadoras) hasta los m&aacute;s modernos enlaces de
banda ancha, comparten su procesamiento binario, esto es, el env&iacute;o de datos. As&iacute;
han seguido la telefon&iacute;a, la televisi&oacute;n por sat&eacute;lite y recientemente tambi&eacute;n el
servicio de televisi&oacute;n por cable.
Esta tendencia de Integraci&oacute;n es el futuro de las redes, en donde:
El video Integra:
a. Video por demanda (VOD)
b. Televisi&oacute;n por cable
c. Videoconferencias
d. Multimedia Interactiva
IPTV integra estos servicios pues la difusi&oacute;n de contenidos de televisi&oacute;n en redes
IP se vale de t&eacute;cnicas de multidifusi&oacute;n o multicast que hoy pueden ser
implementadas en redes IP, adem&aacute;s se vale de una red de paquetes para ser
transportada, por lo que podr&iacute;amos considerar a IPTV un servicio en capa de
aplicaci&oacute;n en el modelo OSI y que se convierte en la siguiente generaci&oacute;n de
servicios de audio y video.
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La tendencia de los proveedores de esta tecnolog&iacute;a est&aacute; orientada a ofrecer
servicios cada vez m&aacute;s confiables y econ&oacute;micamente m&aacute;s atractivos, lo cual
tendr&iacute;a un gran beneficio para el consumidor final, y, a su vez estos proveedores
obtendr&iacute;an:
!
Aumentar la penetraci&oacute;n en el mercado
!
Mejorar la retenci&oacute;n de sus clientes
!
Incrementar sus ingresos por usuario
!
Y por ultimo aumentar la rentabilidad de sus empresas.
3.1.2.5.2. Triple play
Se define como el empaquetamiento de servicios y contenidos audiovisuales (voz,
internet y televisi&oacute;n). Es la comercializaci&oacute;n de los servicios telef&oacute;nicos de voz
junto al acceso internet, a&ntilde;adiendo adem&aacute;s los servicios audiovisuales (canales
de televisi&oacute;n y pago por ver PPV).
En la figura 3.9 muestra un esquema del epaquetamiento de servicos,
distinguiendo las cuatro capas del modelo TCP/IP.
Figura 3.9 Un medio f&iacute;sico para tres servicios
Lo que distingue a esta nueva categorizaci&oacute;n de tecnolog&iacute;a consiste en que todos
los servicios se sirven por un &uacute;nico soporte f&iacute;sico, ya sea cable coaxial, fibra
&oacute;ptica, cable de par trenzado, red el&eacute;ctrica, o bien microondas.
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El triple play puede ser provisto por proveedores de servicios de telefon&iacute;a (o
conocidos tambi&eacute;n como Telcos) mediante la utilizaci&oacute;n de fibra &oacute;ptica (FTTX) en
pa&iacute;ses industrializados, mediante cobre como es el caso de la mayor&iacute;a de pa&iacute;ses
de Latinoam&eacute;rica, o puede ser suministrado por proveedores de televisi&oacute;n por
cable utilizando redes h&iacute;bridas de fibra y coaxial (HFC).
La conexi&oacute;n se basa en datagramas IP para todos los servicios. El servicio
telef&oacute;nico, se basa en la tecnolog&iacute;a VoIP. Se transmiten llamadas de voz
convirti&eacute;ndola en paquetes de datos que viajan a trav&eacute;s de redes IP multiservicio
de las operadoras.
El triple play es posible gracias a la evoluci&oacute;n hacia las redes de pr&oacute;xima
generaci&oacute;n (NGN).
En redes previas a las redes de nueva generaci&oacute;n NGN no es posible ofrecer el
triple play y se puede mencionar algunos inconvenientes:
!
No se puede ofrecer IPTV.
!
Servicios con ADSL (baja velocidad) a tasas de transmisi&oacute;n m&aacute;ximas de
8Mbps en condiciones adecuadas de distancia a la central (la tecnolog&iacute;a
actual se basa en la utilizaci&oacute;n ADSL2+ y VDSL donde se pueden conseguir
velocidades cercanas a los 100Mbps).
!
No se puede ofrecer VoIP.
!
Es sensible a retardos y p&eacute;rdida de paquetes, es necesaria QoS. (priorizaci&oacute;n
de paquetes en la l&iacute;nea), hasta el momento estaba orientada al mercado
empresarial; los equipos no son capaces de soportar QoS implementada en
todos los interfaces.
A partir de 2008, los servicios de triple play en EE.UU. son ofrecidos por los
operadores
de
televisi&oacute;n
por
cable,
as&iacute;
como
por
operadores
de
telecomunicaciones, que compiten directamente entre s&iacute;.
Fuera de los EE.UU., en particular en Pakist&aacute;n, India, Jap&oacute;n y China las
empresas de energ&iacute;a en general han tenido m&aacute;s &eacute;xito en la erradicaci&oacute;n de las
tecnolog&iacute;as obsoletas y los saltos de sus capacidades. En Suiza y Suecia, la fibra
est&aacute; disponible para los hogares a precios accesibles y a velocidades superiores
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a 40 Gbps, sin embargo, la red de retorno no puede soportar conexiones a m&aacute;s
de 10Mbps.
3.1.2.5.3. Convergencia IP total con GPON
GPON (Gigabit Passive Optical Networks) es una tecnolog&iacute;a que permite una
convergencia total de todos los servicios de telecomunicaciones. Los servicios
Triple Play en las operadoras de cable por lo general separan el v&iacute;deo (V&iacute;deo RF
sobre cable coaxial) e Internet (cablemodems sobre cable coaxial) de la voz
(conmutaci&oacute;n de circuitos generalmente sobre par trenzado de cobre). En las
operadoras tradicionales con par de cobre la voz es separada de los datos en el
DSLAM, es decir, aunque la TV e Internet se basan en IP, para la voz se sigue
empleando conmutaci&oacute;n de circuitos. GPON permitir&aacute; una integraci&oacute;n total de
todas las capas de red. Es una tecnolog&iacute;a que requiere un gran rendimiento en
los nodos de acceso. Los DSLAM estaban optimizados para trabajar con tr&aacute;fico
de Internet (mejor esfuerzo) y un bajo n&uacute;mero de suscriptores, alrededor de 1.500
por DSLAM. Los nodos GPON est&aacute;n preparados para trabajar con m&aacute;s de 7.000
abonados haciendo uso de todo tipo de servicios con grandes exigencias de
calidad de servicio (QoS).
GPON permite grandes ahorros a las operadoras porque permite ofrecer servicios
de pr&oacute;xima generaci&oacute;n, incluso totalmente unicast, sobre una misma red
completamente IP.
Adem&aacute;s la arquitectura hasta el hogar basada en fibra supone grandes ahorros
respecto a las arquitecturas de cobre: mayores distancias hasta el abonado
reduciendo el n&uacute;mero de centrales, mayor integraci&oacute;n de n&uacute;mero de abonados
por nodo activo reduciendo el n&uacute;mero de nodos activos por central, distribuci&oacute;n
basada en punto a multipunto reduciendo el tendido de cables, infraestructura de
acceso totalmente pasiva reduciendo la alimentaci&oacute;n y puntos de fallos, etc.
3.1.2.6. M&aacute;s servicios y el incremento del tr&aacute;fico
Otro factor importante que influye en la migraci&oacute;n de los sistemas de cable a IPTV
es la aparici&oacute;n de nuevos servicios (v&eacute;ase Cap&iacute;tulo II, secci&oacute;n 2.1.11) de los
cuales ya se trat&oacute; previamente, sin embargo cabe mencionar que estos servicios
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son muy atractivos en comparaci&oacute;n al servicio generalmente unidireccional, que
ofrecen los operadores de cable actuales, pero adicionalmente deber&aacute; estar
acompa&ntilde;ado de una oferta econ&oacute;mica que permita competir con la televisi&oacute;n
satelital que ofrece servicios similares a los ofrecidos con IPTV.
Cabe destacar que el consumo de servicios de video ha ido cambiado a medida
que se ha ido masificando las redes IP, el tr&aacute;fico generado por el video, cada vez
genera mayor cantidad de tr&aacute;fico, en la figura 3.10 se puede observar una
proyecci&oacute;n del crecimiento del video para el 2012, se destaca el crecimiento del
consumo de video por demanda.
Figura 3.10 Tr&aacute;fico generado por el uso de servicio de video, proyectado para el 2012
Fuente: Cisco Visual Networking Index-Forecast, 2008-2012
Adem&aacute;s se puede estima que para el 2012 el video alcanzar&aacute; el 87% de
consumidores IP, con esto se demuestra la incidencia del protocolo IP en las
redes de comunicaciones.
El cambio de h&aacute;bitos de consumo en tecnolog&iacute;as de la informaci&oacute;n ha ido
creciendo a trav&eacute;s de los a&ntilde;os generando cada vez m&aacute;s tr&aacute;fico en la red, tal como
se ilustra en la figura 3.11, esto muestra la necesidad de nuevas redes.
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Figura 3.11 Crecimiento del tr&aacute;fico (medido en petabytes por mes)
3.1.2.7. Competencia
Un ambiente competitivo entre operadoras de cable ha permitido implementar
nuevas tecnolog&iacute;as, desde luego, siempre y cuando estas se apeguen a la
normativa y regulaci&oacute;n de cada pa&iacute;s.
La competencia ser&aacute; dif&iacute;cil porque las telef&oacute;nicas quieren ser proveedores de
telecomunicaciones, no operadores de cable, por otra parte los operadores de
cable quieren ser proveedores de telecomunicaciones, no telef&oacute;nicas.
Hay una gran fuente de ingresos no utilizados con servicio telef&oacute;nico y acceso a
internet de alta velocidad. Requisito de que los operadores de cable tengan que
aliarse con una empresa que tenga autorizaci&oacute;n para ofrecer telefon&iacute;a fija para
poder ofrecer servicios de voz es un impedimento innecesario.
Esta medida impacta negativamente a los operadores de cable que tambi&eacute;n
tienen que enfrentar problemas como la pirater&iacute;a de su se&ntilde;al y los altos costos de
modernizaci&oacute;n de red. Una revisi&oacute;n a la experiencia internacional demuestra que
impedir a los operadores de cable poder entrar al triple play es injustificable pues
atenta directamente contra la salud financiera de estos operadores.
Los sistemas de cable con redes HFC tienen grandes ventajas frente a los que
trabajan con redes de cable puramente coaxial, no solo por la capacidad de
transporte de las redes sino adem&aacute;s por los servicios que se ofrecen;
generalmente los operadores peque&ntilde;os cuyas redes son coaxiales, se limitan a
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ofrecer el servicio de audio y video en un solo paquete de canales para todos los
suscriptores del servicio, este no es el caso de operadores grandes con redes
h&iacute;bridas de fibra y coaxial, pues tiene la capacidad de ofrecer paquetes de
canales, por supuesto que cuentan con una programaci&oacute;n mucho m&aacute;s extensa
que es posible gracias a redes con alta capacidad de transporte, muchos de estos
sistemas HFC incorporan servidores de acceso condicional CAS (del ingl&eacute;s
Conditional Access Server) que provee niveles de seguridad adecuados para la
correcta provisi&oacute;n de los servicios de paquetes de canales contratados por los
suscriptores.
Pero la competencia entre operadores de cable se basa en una diversificaci&oacute;n de
programaci&oacute;n y servicios, esto se soluciona con la instalaci&oacute;n de redes con mayor
capacidad de transporte e implementaci&oacute;n de tecnolog&iacute;as que permitan una mejor
gesti&oacute;n de la red, claro est&aacute; que la soluci&oacute;n tecnol&oacute;gica depende del aspecto
econ&oacute;mico pues si se quiere migrar a estas nuevas redes se tendr&aacute; que hacer
una importante inversi&oacute;n de equipamiento.
Por otro lado, adem&aacute;s de la competencia entre operadores de cable ahora se
suman empresas que quieren brindar internet de banda ancha por l&iacute;neas
el&eacute;ctricas y que eventualmente podr&iacute;an querer brindar televisi&oacute;n por suscripci&oacute;n,
adem&aacute;s est&aacute;n los Telcos u operadores tradicionales de telefon&iacute;a e internet que
aprovechando el par de cobre quieren implementar IPTV, y por &uacute;ltimo la
competencia clara de la televisi&oacute;n satelital que si bien es cierto no pertenece a los
sistemas de cable f&iacute;sico pero podr&iacute;a quitar parte del mercado a los operadores de
cable ya establecidos.
!
Empresas telef&oacute;nicas o Telcos
Adem&aacute;s de traducirse en una manera de ampliar la cartera de servicios de estas
empresas, expandiendo tambi&eacute;n las fuentes de ingresos de las mismas, la IPTV
promete ser un factor que permitir&aacute; maximizar el uso de la infraestructura
instalada de las telef&oacute;nicas y fidelizar su base de usuarios. Sobre todo teniendo
en cuenta que diversas variables, como la sustituci&oacute;n de la telefon&iacute;a fija por la
m&oacute;vil y el avance de la competencia proveniente de la voz sobre IP (VoIP), est&aacute;n
erosionando los ingresos de los servicios tradicionales de este tipo de compa&ntilde;&iacute;as.
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Otra dificultad que los operadores de telecomunicaciones tienen que superar para
desplegar sus ofertas tiene que ver con el contexto legal que puede ser poco
favorable o casi inexistente como en Argentina o M&eacute;xico, donde la distribuci&oacute;n de
la televisi&oacute;n por redes de telecomunicaciones fijas no est&aacute; permitida.
Adem&aacute;s, los operadores tradicionales se pueden ver limitados a la hora de
obtener las autorizaciones para la oferta de servicios de v&iacute;deo bajo demanda.
Paralelamente, las infraestructuras de telecomunicaciones podr&iacute;an parecer
insuficientes cuando se trate de distribuir servicios que necesiten un ancho de
banda concreto y una buena calidad de servicios. De hecho, las cadenas de
televisi&oacute;n consideran satisfactoria una distribuci&oacute;n de compresi&oacute;n MPEG 2 con un
ancho de banda m&iacute;nimo situado entre 2,5 y 3 Mbps. Si se tratase de una
compresi&oacute;n MPEG 4, se pasar&iacute;a a 1,5 Mbps. Por lo tanto, los servicios de IPTV
necesitan que el abonado tenga por lo menos un acceso de este tipo y un ancho
de banda garantizado.
Desde el punto de vista de la competencia, la estructura de los mercados
televisivos presenta una serie de oportunidades para la distribuci&oacute;n de servicios
de televisi&oacute;n sobre redes ADSL. Estas oportunidades est&aacute;n ligadas al escaso
desarrollo de las ofertas multicanal y a la exigua digitalizaci&oacute;n de las redes de
televisi&oacute;n tradicionales especialmente en Latinoam&eacute;rica. Es cierto que en algunos
pa&iacute;ses de la zona, como Argentina o Uruguay, las redes de cable est&aacute;n bien
implantadas, pero, por lo general, los niveles de penetraci&oacute;n de las ofertas
multicanal en Latinoam&eacute;rica siguen estando muy por debajo de los de Estados
Unidos o Europa Occidental.
As&iacute;, proveer una oferta televisiva que incluya de 20 a 50 canales de televisi&oacute;n se
convierte en un elemento de diferenciaci&oacute;n para el operador de servicios,
especialmente en un mercado donde la televisi&oacute;n digital terrestre todav&iacute;a no se ha
lanzando. Las oportunidades ser&aacute;n tambi&eacute;n superiores si las redes y los servicios
de televisi&oacute;n de la competencia est&aacute;n poco digitalizados, ya que el IPTV se basa
&uacute;nicamente en la tecnolog&iacute;a de televisi&oacute;n digital. Adem&aacute;s, el escaso equipamiento
de PCs en la zona favorece el despliegue de servicios de televisi&oacute;n y v&iacute;deo de
banda ancha hacia los televisores. En contrapartida, la televisi&oacute;n en ADSL
beneficiar&iacute;a la entrada de servicios de televisi&oacute;n digital.
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En la tabla 3.3 se muestra un resumen indicando los riesgos y oportunidades en
la migraci&oacute;n a IPTV por parte de los operadores de cable y telefon&iacute;a.
Oportunidades
Operadores
de Conservar
la
base
telecomunicaciones
abonados a Internet de
tradicionales
banda ancha.
Aumentar la cartera de
clientes
Operadores alternativos
Crecimiento de la cuota de
mercado de acceso de
banda ancha y triple play
Operadores de cable
Aumento del uso de IP en
las redes de transporte y
para el video bajo demanda
Riesgos
Estrategia agresiva de los
operadores alternativos
Aumento
competencia.
de
la
Aparici&oacute;n de un
competidor frontal
nuevo
Tabla 3.3 Riesgos y oportunidades para los operadores de cable y Telcos
&iquest;Porque las Telcos Optaron por IPTV?
!
Tienen mayor conocimiento de transmisi&oacute;n digital e IP que de RF.
!
Es una manera de revalorizar m&aacute;s a&uacute;n el par de cobre.
!
Redes actuales de ADSL+MPEG2 permiten un canal de SDTV.
!
Migraci&oacute;n a MPEG4 + ADSL2 permiten HDTV y SDTV.
!
Los canales son conmutados en el Headend.
!
El protocolo IP es un est&aacute;ndar para Telefon&iacute;a, Internet y televisi&oacute;n.
Presentan algunas desventajas:
!
!
Requiere un Set Top Box para cada televisor
!
Mas teelvisores por hogar = Mas velocidad por hogar
Banda ancha por la l&iacute;nea el&eacute;ctrica (BPL)
La banda ancha por la l&iacute;nea el&eacute;ctrica o BPL por sus siglas en ingl&eacute;s, es el servicio
que se proporciona a trav&eacute;s de la red existente de distribuci&oacute;n de energ&iacute;a
el&eacute;ctrica de bajo y medio voltaje. Las velocidades de transmisi&oacute;n de la BPL son
comparables a las de la DSL y el m&oacute;dem de cable. La BPL puede llegar a los
hogares usando las conexiones y salidas el&eacute;ctricas existentes.
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La BPL es una tecnolog&iacute;a emergente, actualmente disponible en &aacute;reas muy
limitadas. Tiene un potencial significativo ya que las l&iacute;neas el&eacute;ctricas est&aacute;n
instaladas virtualmente en todos lados, aliviando la necesidad de construir nuevas
instalaciones de banda ancha para cada consumidor.
!
Competencia de la televisi&oacute;n satelital
La televisi&oacute;n satelital muestra una gran competencia entre los operadores de
televisi&oacute;n por suscripci&oacute;n m&aacute;s a&uacute;n cuando se ha implementado nuevos servicios
similares a los de IPTV descritos en el segundo cap&iacute;tulo tales como: Time
Shifting, PPV, PVR, gu&iacute;a electr&oacute;nica de programaci&oacute;n, entre otros.
Espec&iacute;ficamente se va a tratar el caso de Direc TV, una empresa que brinda
televisi&oacute;n satelital por suscripci&oacute;n y que adem&aacute;s es uno de los principales
proveedores de este servicio a nivel mundial y tambi&eacute;n a Ecuador.
Cuenta con su oferta cl&aacute;sica, que comprende la instalaci&oacute;n de la antena
parab&oacute;lica y de un decodificador (estos equipos se entregan en calidad de
comodato).
Tambi&eacute;n cuenta con el servicio Direc TV Plus, que es un decodificador con disco
duro que permite detener la transmisi&oacute;n en vivo y grabar programas,
almacenando hasta 100 horas.
Adem&aacute;s tiene un nuevo decodificador HD (y que se entrega tambi&eacute;n en calidad de
comodato). Tanto en la oferta Plus como HD se deber&aacute; pagar un adicional por los
derechos de grabaci&oacute;n. Finalmente, ofrece un equipo port&aacute;til y una novedosa
suscripci&oacute;n con tarjetas prepago.
Lo destacable en este tipo de ofertas es que ya se ofrece una diversificaci&oacute;n de
servicios entre ellos la televisi&oacute;n en alta definici&oacute;n mientras que los operadores de
cable a&uacute;n brindan programaci&oacute;n en definici&oacute;n est&aacute;ndar.
3.1.3. SITUACI&Oacute;N ACTUAL DE IPTV
Una de las aplicaciones y tecnolog&iacute;as m&aacute;s revolucionarias se conoce actualmente
bajo el nombre de IPTV, concepto en el que se profundiz&oacute; en el cap&iacute;tulo anterior,
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no obstante solo se trat&oacute; el aspecto t&eacute;cnico sin considerar su situaci&oacute;n actual y su
crecimiento, en esta secci&oacute;n se muestran datos y estad&iacute;sticas que permiten
vislumbrar su importancia dentro del sector de las telecomunicaciones.
La tecnolog&iacute;a IPTV, desde sus inicios a principios del nuevo milenio vino a dar un
nuevo punto de vista en lo que compete a integraci&oacute;n o convergencia de servicios
integrados. Esta tecnolog&iacute;a y su implementaci&oacute;n actual han dado sus mayores
frutos principalmente en Europa occidental y Asia, espec&iacute;ficamente en China,
aunque tambi&eacute;n ha ingresado al mercado norteamericano y se ha dado una
nueva incursi&oacute;n en el mercado latinoamericano. Sin embargo esta nueva
tecnolog&iacute;a, al igual que muchas otras en sus inicios, ha sido marcada por la falta
de informaci&oacute;n dirigida hacia su principal consumidor, el suscriptor, el cual realiza
en &uacute;ltimo caso la aprobaci&oacute;n del producto para que sea dirigido al mercado en
general. Pa&iacute;ses como Francia y Espa&ntilde;a, son los que han entrado de lleno a la
implementaci&oacute;n de IPTV desde inicios del 2004, principalmente con uno de sus
m&aacute;ximos exponentes (France Telecom), sin embargo solo el tiempo puede indicar
que tan eficiente ser&aacute; la proliferaci&oacute;n que tendr&aacute; este tecnolog&iacute;a en los a&ntilde;os
venideros.
La tecnolog&iacute;a IPTV, como se ha mencionado anteriormente, presenta un gran
atractivo a la sociedad, gracias a esa integraci&oacute;n de servicios, donde no solo se
obtiene un servicio, sino tres en uno, as&iacute; como lo que se recibe esta dirigido
personalmente al suscriptor. Como se ha dicho, IPTV presenta su m&aacute;s elevado
auge en Europa occidental, donde empresas de telecomunicaciones enfocadas
principalmente a servicio de Internet de banda ancha y telefon&iacute;a fija, han optado
por dar el siguiente paso en implementaci&oacute;n de servicios de avanzada, como lo es
actualmente IPTV.
3.1.3.1. IPTV en el mundo
El primer pa&iacute;s en contar con la tecnolog&iacute;a fue el Reino Unido y con la empresa
Kingston Iinteractive TV. En Francia, France Telecom lanz&oacute; su primer producto de
IPTV a finales de 2003. Deutsche Telecom en Alemania lanz&oacute; su apuesta por
IPTV en 2004. La empresa italiana Fastweb est&aacute; ofreciendo IPTV sobre redes con
velocidades 20 veces mayor que a las conseguidas con tecnolog&iacute;a ADSL y es uno
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de los mayores referentes en Europa de estos servicios. En EE.UU. compa&ntilde;&iacute;as
como Verizon y Bellsouth fueron las pioneras en desarrollar sus infraestructuras.
Para el a&ntilde;o 2007, se estim&oacute; que los ingresos generados por la cadena de valor de
esta tecnolog&iacute;a a nivel mundial, aumentar&iacute;an en un 177%, alcanzando los 3.260
millones de d&oacute;lares. A su vez, se prev&eacute; que para finales del a&ntilde;o 2010 existir&aacute;n
entre 40 y 50 millones de usuarios IPTV, como efecto de la generalizaci&oacute;n de la
banda ancha. 14
En algunos pa&iacute;ses europeos con altos &iacute;ndices de penetraci&oacute;n de IPTV, como por
ejemplo Espa&ntilde;a, varias empresas de telecomunicaciones ofrecen IPTV.
Telef&oacute;nica ofrece un servicio de IPTV con el nombre de Imagenio, la compa&ntilde;&iacute;a de
telecomunicaciones Jazztel tambi&eacute;n ofrece esta tecnolog&iacute;a con el nombre
Jazztelia TV, Orange tambi&eacute;n ofrece su servicio llamado Orange Tv.
La gran mayor&iacute;a de las consultoras con encargos frecuentes de investigaciones
sobre el futuro de las diversas variantes de televisi&oacute;n multicanal, aseguran que
IPTV sufrir&aacute; menos la crisis que las otras formas de televisi&oacute;n por suscripci&oacute;n. En
el corto plazo, es decir hasta mediados del 2010, Screen Digest, por ejemplo,
pronostica 29% de crecimiento en Europa, el continente que m&aacute;s se ha abierto a
&eacute;sta tecnolog&iacute;a en el &uacute;ltimo lustro. Para la compa&ntilde;&iacute;a de investigaciones, los
grandes impulsores de los servicios por suscripci&oacute;n en Europa ser&aacute;n las
plataformas IPTV, porque no estar&aacute;n afectadas por la crisis econ&oacute;mica mundial,
siempre y cuando exista el respaldo de una Telco. Sin la seguridad financiera que
otorga un operador de telecomunicaciones resulta poco probable que estos
servicios sobrevivan. Como ejemplo, operadores de la capacidad de BT,
Deutsche Telekom y Telef&oacute;nica, que est&aacute;n en una envidiable situaci&oacute;n financiera
en comparaci&oacute;n a empresas independientes m&aacute;s peque&ntilde;os.
El grupo de investigaci&oacute;n multimedia (Multimedia Research Group MRG), prev&eacute;
que el n&uacute;mero de suscriptores de IPTV crecer&aacute; de 4,3 millones, existentes para el
a&ntilde;o 2005, hasta cerca de 40 millones a finales del 2009, con un crecimiento anual
cercano al 75%.
14
Alcatel – Lucent, Corporate Strategy User Centric IPTV, febrero de 2008.
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Respecto al nivel de ingresos percibidos, las estimaciones que proyecta este
estudio, prev&eacute;n un crecimiento anual cercano al 56%, en gran parte, gracias a que
en Europa las empresas tradicionales de Telecomunicaciones han incluido este
tipo de distribuci&oacute;n en su portafolio de servicios, como France Telecom, Free,
Neuf en Francia, Telef&oacute;nica en Espa&ntilde;a, y han surgido nuevas empresas
dedicadas al mismo, como Fastweb en Italia, entre otros.
En la figura 3.12 se muestra proyecciones de la cantidad de suscriptores de IPTV
en el mundo y por regiones hasta el a&ntilde;o 2010, se destaca Asia por un crecimiento
sostenido.
Figura 3.12 Abonados de IPTV en el mundo
Fuente: IDATE
Las operadoras de telecomunicaciones deben ser conscientes de esta realidad,
pero adem&aacute;s deben conocer los retos que plantea la decisi&oacute;n de implantar una
soluci&oacute;n IPTV y la manera de salir airoso de estos desaf&iacute;os.
El primer desaf&iacute;o consiste en la elecci&oacute;n de la mejor plataforma de m&iacute;ddleware
IPTV, que es el centro neur&aacute;lgico de toda soluci&oacute;n IPTV y act&uacute;a como nexo de
uni&oacute;n del sistema. Adem&aacute;s, es responsable de la provisi&oacute;n de usuarios, la gesti&oacute;n
de contenidos, la generaci&oacute;n de estad&iacute;sticas y las gu&iacute;as de navegaci&oacute;n, la
obtenci&oacute;n de datos de uso y la personalizaci&oacute;n de la interfaz de usuario, entre
otros.
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La correcta elecci&oacute;n de una plataforma middleware puede posicionar a una
operadora en el buen camino para ofrecer y evolucionar el servicio.
El segundo desaf&iacute;o consiste en acometer acciones para maximizar los beneficios
del servicio IPTV.
En la actualidad las operadoras ofrecen servicios residenciales y corporativos de
voz y datos con m&aacute;rgenes cada vez m&aacute;s bajos. Con el fin de salir de esta posici&oacute;n
y aumentar los m&aacute;rgenes, se ha de apostar por nuevas l&iacute;neas de negocio como
las que ofrece el servicio IPTV, y preparar un entorno que permita su desarrollo a
partir de los siguientes puntos: no convertirse en esclavo de su proveedor de
middleware IPTV, tener capacidad para llegar al m&aacute;ximo n&uacute;mero de usuarios
potenciales, emplear tecnolog&iacute;as eficientes, disponer de una oferta de canales y
contenidos atractivos, y definir nuevas l&iacute;neas de negocio para el servicio.
En la figura 3.13 se muestra la distribuci&oacute;n porcentual del mercado de IPTV en el
mundo del total de suscriptores, estimado para el 2013.
Figura 3.13 Distribuci&oacute;n porcentual del mercado de IPTV en el mundo estimado para el 2013
Fuente: Informa Telecoms &amp; Media
En el primer trimestre de 2009, hab&iacute;a 21,4 millones de seguidores de la IPTV en
todo el mundo, y casi un 49% estaban localizados en Europa. Otras regiones,
incluida Norteam&eacute;rica y Asia-Pac&iacute;fico est&aacute;n m&aacute;s retrasadas en sus despliegues
IPTV, pero la oportunidad de crecimiento es enorme debido a la gran penetraci&oacute;n
del ancho de banda.
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Otra consultora reconocida en la industria que ha dado una proyecci&oacute;n alentadora
a los negocios IPTV es ABI Research. En su m&aacute;s reciente investigaci&oacute;n ha
proyectado 79 millones de abonados a plataformas IPTV en 2014. Para alcanzar
estas cifras, la compa&ntilde;&iacute;a conjetura un crecimiento anual de 32% de estos
operadores en el mundo. China, en este caso, aparece como uno de los pa&iacute;ses
con mayor aumento de clientes en los pr&oacute;ximos a&ntilde;os y Hong Kong como su
ciudad m&aacute;s pujante para este negocio.
El estudio de ABI Research demuestra que la opci&oacute;n IPTV soportar&aacute; tambi&eacute;n un
espectacular crecimiento en pa&iacute;ses como Francia, Corea del Sur y Holanda.
Como la crisis financiera m&aacute;s reciente tiene epicentro en Estado Unidos, las
proyecciones de los &uacute;ltimos estudios realizados se encuentran estancadas para la
tecnolog&iacute;a en ese pa&iacute;s, al menos hasta finales del 2009. En general habr&aacute; un
crecimiento marginal en las operaciones estadounidenses hasta diciembre
pr&oacute;ximo, recuperando el nivel de avance alcanzado hasta el tercer trimestre de
2008 reci&eacute;n en 2010.
Otro reporte, esta vez de Informa Telecoms &amp; Media, indica que en 2008 hab&iacute;a en
el mundo 18,6 millones de suscriptores de IPTV. Europa Occidental, con 7,5
millones, Asia 6,5 millones, Norteam&eacute;rica 3,4 millones, Europa del Este/Medio
Oriente 1,07 millones y Am&eacute;rica Latina 100.000.
El mismo estudio pronostica que para 2013 habr&aacute; en el mundo 57,1 millones de
abonados a IPTV, siendo Asia la de mayor n&uacute;mero: 22,2 millones. Sin embargo,
un reporte de Multimedia Research Group Inc., publicado en el bolet&iacute;n mensual de
la Uni&oacute;n Internacional de Telecomunicaciones (UIT), arroja n&uacute;mero diferentes.
Se&ntilde;ala que en 2008 hab&iacute;a en el mundo 24 millones de abonados, y que para
2012 ser&aacute;n 92,8 millones.
Como se demuestra existen muchos estudios realizados por un sin n&uacute;mero de
empresas dedicadas a plasmar de alguna manera la realidad en el sector de las
telecomunicaciones y especialmente en la televisi&oacute;n por suscripci&oacute;n, lo que hay
que destacar es que la implementaci&oacute;n de IPTV est&aacute; creciendo especialmente en
sitios con una buena penetraci&oacute;n de la banda ancha. Adem&aacute;s la IPTV es muy
atractiva como modelo de negocios generando cada vez m&aacute;s dividendos para los
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operadores estos servicios. Las operadoras de telecomunicaciones est&aacute;n
apostando por la IPTV y por los servicios triple play, que engloban en una misma
factura el tel&eacute;fono, Internet y televisi&oacute;n.
Sin embargo, la gran frontera de la IPTV ser&aacute; la de los mercados emergentes de
Europa del Este y otros como India, Rusia o Latinoam&eacute;rica, donde la penetraci&oacute;n
de televisi&oacute;n a trav&eacute;s de Internet (teniendo en cuenta la base de suscriptores de
banda ancha) es de menos de un 1%. Estas regiones ser&aacute;n m&aacute;s lentas a la hora
de desplegar los servicios debido a la limitaci&oacute;n de la infraestructura de banda
ancha.
3.1.3.2. IPTV en Am&eacute;rica Latina
Hoy en d&iacute;a, la velocidad de transmisi&oacute;n parece dictar la norma del paso a seguir.
Pese a que la oscilante y a veces impredecible situaci&oacute;n pol&iacute;tica y econ&oacute;mica de
Latinoam&eacute;rica desacelera el ritmo de cambios tecnol&oacute;gicos respecto a los que
ocurren en pa&iacute;ses europeos y Estados Unidos, los operadores de televisi&oacute;n por
suscripci&oacute;n de la regi&oacute;n marchan con paso firme hacia la consolidaci&oacute;n de sus
servicios.
El tema indiscutible en los &uacute;ltimos a&ntilde;os entre operadores de cable ha sido la
digitalizaci&oacute;n de sus sistemas y redes. S&oacute;lo los grupos m&aacute;s fuertes de la regi&oacute;n
han podido trazar un plan estrat&eacute;gico para llevarlo a cabo, en tanto que la
inversi&oacute;n que se requiere para lograrlo es m&aacute;s que significativa. M&aacute;s, hasta ahora,
la experiencia ha sido no s&oacute;lo l&oacute;gica sino satisfactoria para ellos.
El desarrollo de IPTV en Am&eacute;rica Latina a&uacute;n est&aacute; lejos del desarrollo que puede
tener si se lo compara con Asia, Estados Unidos o Europa, donde ya existen
buena cantidad de operadores y un mercado establecido. Si bien algunos
servicios han sido lanzados en pa&iacute;ses latinoamericanos, la disponibilidad de
ancho de banda, la tecnolog&iacute;a de las redes y el tema de la regulaci&oacute;n, son
algunos de los obst&aacute;culos para su despegue.
En la figura 3.14 se muestra que en Latinoam&eacute;rica para el 2012 se espera 13
millones de abonados a IPTV de un total de cerca de 60 millones de abonados a
la televisi&oacute;n por suscripci&oacute;n y sus diferentes modalidades, seg&uacute;n estas
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proyecciones se ir&aacute; sustituyendo lentamente los servicios tradicionales de
televisi&oacute;n por suscripci&oacute;n.
Figura 3.14 Proyecciones de cantidad de abonados a IPTV para el 2012 en Latinoam&eacute;rica
Fuente: Estudio “IPTV en Latinoam&eacute;rica: situaci&oacute;n, regulaci&oacute;n y proyecciones”, Ariel Barlaro,
Foro Iberoamericano de Convergencia &amp; Audiovisual, Cartagena, Colombia
Adem&aacute;s, al ser IPTV una competencia de la televisi&oacute;n satelital (DTH) y el cable,
se espera que tenga un menor crecimiento en los pa&iacute;ses donde estos servicios
tienen buen desarrollo, como es el caso de los tres principales mercados de la
regi&oacute;n: M&eacute;xico, Argentina y Brasil.
Tomando estos elementos en cuenta, se estima que el negocio de IPTV no se
constituir&aacute; en un factor comercial de importancia en Latinoam&eacute;rica en los
pr&oacute;ximos cinco a&ntilde;os pero s&iacute; comenzar&aacute; a despegar a partir de 2011-2012,
cuando la infraestructura tecnol&oacute;gica de soporte est&eacute; m&aacute;s difundida.
En los &uacute;ltimos a&ntilde;os, algunas compa&ntilde;&iacute;as han hecho pruebas para lanzar el
servicio en Am&eacute;rica Latina. En Chile, Telef&oacute;nica ha realizado un piloto de IPTV
denominado On Demand, disponible en algunas zonas de Santiago, aunque por
ahora no hay planes de extender el servicio. Tambi&eacute;n en ese pa&iacute;s Telef&oacute;nica del
Sur ya lo est&aacute; ofreciendo, aunque no se tienen datos precisos. En S&atilde;o Paulo,
Telef&oacute;nica est&aacute; cableando zonas de la ciudad a trav&eacute;s de la empresa de televisi&oacute;n
por suscripci&oacute;n TVA.
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Un estudio de Informa Telecoms &amp; Media, se&ntilde;ala que Telef&oacute;nica alcanzar&aacute; el 1,5
mill&oacute;n de subscriptores del servicio de televisi&oacute;n por suscripci&oacute;n (DTH, cable e
IPTV) en la regi&oacute;n para finales de 2009. Hay que destacar que el mismo trabajo
destaca: En 2007 hab&iacute;a 9.000 clientes de IPTV generando ingresos estimadas en
2 millones de d&oacute;lares, pero para 2013 se espera 2 millones de hogares (1,6% de
los hogares de la regi&oacute;n) los cuales tomar&aacute;n servicios de IPTV, y generar&aacute;n
ingresos anuales estipulados en 1300 millones de d&oacute;lares. Brasil tendr&aacute; el 37% de
los suscriptores y el 44% de los ingresos para 2013, mientras que M&eacute;xico el 25%
de los suscriptores totales y el 23% de los ingresos.
Por su parte, se esperaba que Telmex lanzara el servicio en M&eacute;xico cuando se lo
autorizara a distribuir televisi&oacute;n, pero las acciones que realiza en otros pa&iacute;ses
(Chile, Brasil, Per&uacute;, Ecuador y Colombia, etc.), parecen indicar que ir&iacute;a por un
sistema DTH y no IPTV.
En resumen, los principales obst&aacute;culos en Am&eacute;rica Latina para el despliegue de
IPTV son generar una mejor estructura de redes, llegar al hogar con fibra &oacute;ptica
FTTH, y aplicar tecnolog&iacute;as para tener no s&oacute;lo un mayor ancho de banda, sino
tambi&eacute;n uno m&aacute;s estable, que permita una buena se&ntilde;al de televisi&oacute;n tradicional.
Entre los motivos existentes para impulsar IPTV, est&aacute; la posibilidad de los
usuarios de sintonizar canales que no ofrezcan los sistemas DTH y de los
operadores de cable tradicionales; del lado de estos &uacute;ltimos, para aprovechar
mejor la capacidad de sus redes y dedicarle m&aacute;s ancho de banda a las
aplicaciones m&aacute;s rentables.
!
La crisis econ&oacute;mica enturbia las proyecciones
A mediados del 2008, todas las proyecciones hablaban de lo mismo, 2009 ser&iacute;a el
a&ntilde;o de la explosi&oacute;n de la IPTV en la regi&oacute;n latinoamericana. El movimiento de
entonces fundamentaba las expectativas. Telef&oacute;nica en Chile ten&iacute;a andando para
entonces su propia experiencia; CANTV en Venezuela analizaba la situaci&oacute;n
tecnol&oacute;gica y mercado para la implementaci&oacute;n de IPTV, en Colombia UNE-EPM
hac&iacute;a lo suyo; Maxcom finalizaba sus preparativos en sus zonas de cobertura en
territorio mexicano; Telmex, pese a no contar con el permiso oficial para operar
televisi&oacute;n por suscripci&oacute;n, no detuvo sus desarrollos IPTV en su pa&iacute;s de origen,
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aunque s&oacute;lo experimentalmente y para estar listo cuando llegue la hora del
lanzamiento.
En Centroam&eacute;rica ya eran p&uacute;blicos los preparativos de empresas Telcos y de
cable en Costa Rica (ICE), El Salvador y Nicaragua (IBW). En Colombia, ETB
apuraba sus intenciones de definir su propia operaci&oacute;n. En tanto, la
estadounidense IPTV Am&eacute;ricas, con toda su soluci&oacute;n tecnol&oacute;gica ultra probada,
buscaba cerrar un acuerdo Satelital que le permitiera arrancar con su propuesta
destinada a peque&ntilde;os y medianos operadores Telcos y de cable de la regi&oacute;n.
Aunque con muy pocas realidades, el n&uacute;mero de iniciativas que se precalentaban
era significativo y nadie pon&iacute;a en dudas las expectativas creadas para el a&ntilde;o
2009. El tama&ntilde;o potencial del mercado de televisi&oacute;n por suscripci&oacute;n es
importante: Hay 100 millones de hogares, con 23 millones de suscriptores con
servicios. De esta &uacute;ltima cantidad, el DTH concentra entre 4 y 5 millones, y el
cable el resto. De este &uacute;ltimo total (18 millones aproximadamente) 15 millones
tienen servicios anal&oacute;gicos. Con una oferta 100% digital, con opciones HDTV, y
con muchos hogares no atendidos o semiatendidos por la televisi&oacute;n por
suscripci&oacute;n, las perspectivas de la IPTV se presentaban muy atractivas. Pero
lleg&oacute; al trimestre cr&iacute;tico y a partir de all&iacute;, la crisis econ&oacute;mica mundial ha trastocado
todas las proyecciones.
!
En etapa de definiciones
En medio de anuncios poco alentadores para las finanzas mundiales, apenas
abierto el 2009, se concret&oacute; la iniciativa m&aacute;s original que ten&iacute;a en fase de
prelanzamiento el mercado latinoamericano: IPTV Am&eacute;ricas, con base en Miami,
sell&oacute; un acuerdo con la operadora satelital SES New Skies y puso en marcha una
propuesta
que
le
posibilita
de
inmediato
a
todas
las
empresas
de
telecomunicaciones de Am&eacute;rica Latina (Telcos y operadoras de cable, entre otras)
el lanzamiento de un servicio IPTV. Por este convenio, utilizando el sat&eacute;lite NSS806, de propiedad de SES New Skies, IPTV Am&eacute;ricas ha quedado en condiciones
de ofrecer su soluci&oacute;n integral de distribuci&oacute;n de IPTV a headends de operadores
de cable y telecomunicaciones en Am&eacute;rica Latina y el Caribe. El contenido de
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IPTV Americas es distribuido por el NSS-806 a todo el continente americano
desde el telepuerto de SES New Skies ubicado en el &aacute;rea de Washington D.C.
Frost &amp; Sullivan lanz&oacute; su m&aacute;s reciente estudio sobre la realidad de las
telecomunicaciones latinoamericanas. F&amp;S pronostica que nuevas operadoras
comenzar&aacute;n a brindar servici&oacute; de IPTV en Am&eacute;rica Latina durante el resto del a&ntilde;o
2009 y principios del 2010, entre ellas ETB en Colombia, Telecom en Argentina,
CANTV en Venezuela y la CNT en Ecuador.
Todas estas empresas hace tiempo que est&aacute;n con esas intenciones pero por
diferentes razones siguen en terreno potencial.
La consultora recuerda que existen s&oacute;lo tres operaciones en marcha, Telef&oacute;nica
del Sur en Chile, Maxcom en M&eacute;xico y UNE en Colombia (ex EPM). Entre las
razones de los atrasos, el informe subraya el aumento de las inversiones que se
necesit&oacute; para adaptar las redes y la atenci&oacute;n obligada a nuevos modelos de
negocio. Como resultado, sostiene, los proveedores de televisi&oacute;n por suscripci&oacute;n
duplicaron la apuesta con la televisi&oacute;n digital, televisi&oacute;n de alta definici&oacute;n y
similares.
La experiencia de las pioneras de la IPTV latinoamericana tiene pocos n&uacute;meros
conocidos. Solo UNE, por ejemplo, Empresa P&uacute;blica de Medell&iacute;n (EPM),
reconoci&oacute; haber alcanzado los 30 mil suscriptores de IPTV en 2008 y pretende
cerrar el 2009, pese a la crisis, llegando a los 150 mil clientes una vez que
consiga una licencia que le permita operar en toda Colombia. Esto la convierte
actualmente en la principal compa&ntilde;&iacute;a latinoamericana de IPTV.
Maxcom, por su parte, ha conseguido 35.000 abonados en Puebla, Quer&eacute;taro y
San Luis Potos&iacute;. Telef&oacute;nica en Chile, en tanto, habr&iacute;a alcanzado ya los 10 mil
clientes en sus zonas de operaci&oacute;n.
Mientras tanto en Ecuador comenzaba a hablarse de una alianza entre las
empresas p&uacute;blicas de aquel entonces Pacifictel y Andinatel (ahora Corporaci&oacute;n
Nacional de Telecomunicaciones CNT) para lanzar conjuntamente una oferta
IPTV.
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Tambi&eacute;n las consecuencias de pactos inconvenientes como el sellado entre las
empresas de telefon&iacute;a en Argentina y las autoridades del pa&iacute;s en los a&ntilde;os
noventa, que invalida definitivamente en esos casos (Telef&oacute;nica y Telecom) el
acceso a IPTV. El listado de da&ntilde;os directos y colaterales de la falta de regulaci&oacute;n
para la tecnolog&iacute;a incluye a: Brasil con un marco todav&iacute;a en construcci&oacute;n lenta,
que extender&aacute; la demora en el desarrollo de estos sistemas; M&eacute;xico est&aacute;
condicionada por la situaci&oacute;n de Telmex, a&uacute;n irregular y generadora del atraso de
los desarrollos IPTV; Colombia, que ha dejado en manos de su ente de televisi&oacute;n
la definici&oacute;n, dentro de una realidad del sector de televisi&oacute;n por suscripci&oacute;n
desequilibrada y poco conveniente para inversores nuevos; Per&uacute; tambi&eacute;n aparece
con un escenario poco atractivo para los desarrollos de IPTV por la falta de reglas
espec&iacute;ficas y el gran dominio de la televisi&oacute;n por suscripci&oacute;n de Telef&oacute;nica; el
estudio tambi&eacute;n menciona que Ecuador es otro pa&iacute;s en donde salvo para la
estatal CNT, el mercado no ofrece seguridades para lanzamientos del servicio por
parte de multinacionales (la actitud del Gobierno es claramente hostil para la
inversi&oacute;n extranjera menciona).
Centroam&eacute;rica aparece como el territorio m&aacute;s abierto a las posibilidades de
despliegues de IPTV. De hecho, all&iacute; se estrenar&aacute; una variante de desarrollo de
IPTV no contemplada en las proyecciones de Frost &amp;Sullivan (empresa dedicada
al estudio de mercados de telecomunicaciones): la IPTV satelital lanzada por
sistemas de televisi&oacute;n por cable. Ese servicio, brindado por la estadounidense
IPTV Am&eacute;ricas, puede ser uno de los motores que le ponga alas a los proyectos
IPTV de peque&ntilde;as y medianas compa&ntilde;&iacute;as de telecomunicaciones de distintas
partes de Am&eacute;rica Latina.
!
Problemas en la adopci&oacute;n de IPTV en Latinoam&eacute;rica
La IPTV abre una nueva competencia en el sector de telecomunicaciones. Los
servicios de IPTV se presentan como la puerta de entrada de las empresas de
telefon&iacute;a fija para competir en un segmento no tradicional para estas como lo es la
televisi&oacute;n.
No obstante, Signals (empresa dedicada al estudio de telecomunicaciones)
se&ntilde;ala que los servicios de IPTV a&uacute;n no han sido iniciados comercialmente en
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Am&eacute;rica latina y debe destacarse que los operadores de cable est&aacute;n alcanzando
las mismas ofertas empaquetadas de servicios, a&uacute;n antes de que las telef&oacute;nicas
puedan lograrlo sin la necesidad de asociarse a un proveedor de televisi&oacute;n por
suscripci&oacute;n. En cuanto a las ventajas del servicio de IPTV frente a la televisi&oacute;n por
suscripci&oacute;n convencional, Signals observa que estas se est&aacute;n reduciendo con las
innovaciones tecnol&oacute;gicas adquiridas por los cableoperadores.
Adem&aacute;s, las velocidades de conexi&oacute;n ofrecidas actualmente por los proveedores
de banda ancha no son suficientes para un servicio con varios canales
simult&aacute;neamente, se&ntilde;ales de alta definici&oacute;n (HDTV) y buen ancho de banda
remanente para navegar en Internet. La mayor parte de los usuarios
latinoamericanos poseen conexiones de 256 Kbps, 512 Kbps o 1Mbps. Las
m&aacute;ximas conexiones en la regi&oacute;n son de 8Mbps y 10Mbps, pero a&uacute;n no son
suficientes para una oferta competitiva de IPTV.
Ciertamente la IPTV no ser&aacute; un servicio con la adopci&oacute;n masiva de, por ejemplo,
la telefon&iacute;a m&oacute;vil y para determinar la potencialidad del servicio deben analizarse
algunos factores. Por ejemplo, debemos tener en cuenta que Am&eacute;rica latina no
posee los niveles de ingresos de otras regiones del mundo, como Europa y
Jap&oacute;n, donde la IPTV ha tenido un buen desarrollo. Adem&aacute;s, los servicios de
televisi&oacute;n por suscripci&oacute;n en la regi&oacute;n no poseen una penetraci&oacute;n muy elevada,
en parte por las altas tarifas del servicio. Por lo tanto, el universo de clientes
potenciales de IPTV se reduce fundamentalmente a las clases sociales de
mayores rentas y a clientes de televisi&oacute;n por suscripci&oacute;n que est&eacute;n dispuestos a
migrar al nuevo servicio.
Consultoras de telecomunicaciones de Latinoam&eacute;rica mencionan que la &uacute;nica
posibilidad de que estos servicios sean contratados por parte de clientes que no
poseen las mayores rentas ser&iacute;a una oferta reducida de canales elegidos por el
usuario. En ese caso, tal como ofrece PCCW Hong Kong que con m&aacute;s de
610.000 abonados es uno de los mayores proveedores de IPTV del mundo los
suscriptores podr&aacute;n armar su propia programaci&oacute;n, compuesta de un n&uacute;mero
reducido de se&ntilde;ales con un valor determinado para cada canal.
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De todas maneras, la tendencia de las telef&oacute;nicas de la regi&oacute;n apunta m&aacute;s hacia
una oferta prefijada de canales, emulando a los tradicionales servicios de
televisi&oacute;n por suscripci&oacute;n, para poder competir en igualdad de condiciones con los
operadores de cable. La posibilidad de que los servicios de IPTV sean extendidos
a las clases de menores recursos se torna a&uacute;n m&aacute;s remota si tomamos en cuenta
los costos que conllevar&iacute;a adecuar las redes en zonas que no prometen un
retorno acorde de las inversiones.
El &eacute;xito de IPTV en Am&eacute;rica latina depender&aacute; fundamentalmente de tres factores:
que el servicio resulte atractivo, explotando todos sus beneficios t&eacute;cnicos
aprovechando la interacci&oacute;n entre televisi&oacute;n, Internet y telefon&iacute;a (para esto ser&aacute;
necesario que el producto sea ofrecido como parte de una oferta empaquetada de
servicios). En segundo t&eacute;rmino que pueda ofrecer contenidos exclusivos que
marquen una diferencia con los otros proveedores, en este caso puede tratarse
de contenidos de la ciudad a la cual pertenece el abonado o derechos de
transmisi&oacute;n exclusiva, como puede ser campeonatos locales o nacionales de
f&uacute;tbol. Y como tercer requisito, un rango de tarifas competitivas frente a las otras
alternativas presentes en el mercado (CATV, DTH).
3.1.3.3. IPTV en Ecuador
Se ha mencionado que el principal problema en la adopci&oacute;n y despliegue de IPTV
a m&aacute;s de las trabas regulatorias, es la velocidad de conexi&oacute;n ofrecida por los
proveedores de banda ancha la cual es fundamental si se habla de IPTV.
En la tabla 3.4 se muestra la penetraci&oacute;n del internet en Am&eacute;rica del Sur en
donde se destacan Chile y Argentina, pa&iacute;ses en los cuales podr&iacute;a haber un buen
desarrollo de IPTV, por otro lado est&aacute;n Paraguay, Ecuador y Bolivia pa&iacute;ses en los
cuales podr&iacute;a ser complicada una implementaci&oacute;n masiva de IPTV.
AM&Eacute;RICA DEL SUR
Argentina
Bolivia
Brasil
Chile
Colombia
Ecuador
Islas Malvinas
Poblaci&oacute;n
( Estimada 2009)
40,913,584
9,775,246
198,739,269
16,601,707
43,677,372
14,573,101
2,483
Penetraci&oacute;n
( % Poblaci&oacute;n)
48.9 %
10.2 %
34.0 %
50.4 %
45.3 %
12.1 %
100.0 %
Crecimiento
(2000-2009)
700.0 %
733.3 %
1,250.2 %
376.2 %
2,154.3
877.5 %
0.0 %
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Guyana Francesa
Guayana
Paraguay
Per&uacute;
Suriname
Uruguay
Venezuela
TOTAL Am&eacute;rica del Sur
228,604
752,940
6,995,655
29,546,963
481,267
3,494,382
26,814,843
392,597,416
23.6 %
27.2 %
12.8 %
25.8 %
10.4 %
38.3 %
28.2 %
34.7 %
2,600.0 %
6,733.3 %
4,371.0 %
205.5 %
327.4 %
262.2 %
695.0 %
852.7 %
NOTAS: (1) Las estad&iacute;sticas de Am&eacute;rica fueron actualizadas a 30 Septiembre del 2009.
(2) Las cifras de poblaci&oacute;n se basan en los datos actuales de US Census Bureauw.
(3) Los datos m&aacute;s recientes de usuarios corresponden a datos de Nielsen-Online, ITU, NICs, ISPs y
otras fuentes confiables.
(4) Las cifras de crecimiento se determinaron comparando el n&uacute;mero actual de usuarios con el dato del
a&ntilde;o 2000, tomado de las estad&iacute;sticas del ITU.
(5) La penetraci&oacute;n de un servicio es calculada por el n&uacute;mero de usuarios del servicio por cada cien
habitantes.
Tabla 3.4 Penetraci&oacute;n del servicio de Internet en Am&eacute;rica del Sur
Ecuador se encuentra en los &uacute;ltimos lugares de penetraci&oacute;n de internet de
Am&eacute;rica del Sur, una raz&oacute;n es que el costo de acceso a internet es uno de los
m&aacute;s altos de la regi&oacute;n.
El precio del acceso a internet en Ecuador es de alrededor de US$20 d&oacute;lares por
una velocidad de 300 Kbps downstream ADSL.
En la normativa referente al servicio de audio y video por suscripci&oacute;n vigente en el
Ecuador no est&aacute; contemplado el uso de la tecnolog&iacute;a IPTV para brindar dicho
servicio, pese a esto, a IPTV se la ha tratado como si fuese un servicio de audio y
video por suscripci&oacute;n bajo la modalidad de cable f&iacute;sico sin considerar la
multiplicidad de aplicaciones que sobre esta tecnolog&iacute;a corren, sin embargo el
an&aacute;lisis de esta interrogante se lo tratar&aacute; en el siguiente cap&iacute;tulo, lo que hay que
destacar es que si ha habido una apertura por parte de la SUPERTEL y en su
momento por el desaparecido CONARTEL, a que la tecnolog&iacute;a digital se utilice en
las redes de los operadores de cable, con esto facilita la introducci&oacute;n de IPTV en
el Ecuador.
Seg&uacute;n la base de datos de la SUPERTEL a este Organismo han llegado tres
solicitudes para obtener la concesi&oacute;n del servicio de audio y video por suscripci&oacute;n
bajo la modalidad de cable f&iacute;sico por parte de las empresas Andinatel, ETAPA de
Cuenca y la empresa El&eacute;ctrica Regional Centro Sur tambi&eacute;n de Cuenca.
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A Andinatel (ahora CNT) se le otorg&oacute; el permiso para servir a Quito, pese a que
inicialmente se le concedi&oacute; permiso para servir a m&aacute;s ciudades, posteriormente
inici&oacute; el proceso de reversi&oacute;n del permiso de operaci&oacute;n para estos sitios ya que
dentro de los procedimientos establecidos para la obtenci&oacute;n del permiso
mencionado es necesario la suscripci&oacute;n de un acta de operaci&oacute;n dentro de un
plazo no mayor al de un a&ntilde;o posterior a la firma del contrato de autorizaci&oacute;n por lo
que si no empezaba a operar en este plazo se le cobrar&iacute;an multas por la no
prestaci&oacute;n del servicio y adem&aacute;s no se le devolver&iacute;a una garant&iacute;a que se deposita
a la firma del contrato. Por este motivo solo se autoriz&oacute; finalmente a la ciudad de
Quito y se espera que en corto plazo empiece a ofrecer su servicio con tecnolog&iacute;a
IPTV.
Los dem&aacute;s solicitantes est&aacute;n en fase de calificaci&oacute;n, despu&eacute;s de lo cual se firmar&aacute;
el contrato de operaci&oacute;n respectivo y deber&aacute;n empezar a operar hasta un plazo
no mayor de un a&ntilde;o a partir de la firma del mencionado contrato.
3.1.4. ACTUALIZACI&Oacute;N O RECONSTRUCCI&Oacute;N DE UN SISTEMA DE CABLE
De acuerdo a lo que se trat&oacute; en el segundo cap&iacute;tulo acerca del funcionamiento de
IPTV se detallaron las caracter&iacute;sticas b&aacute;sicas para su funcionamiento y en esta
secci&oacute;n se ha analizado los factores que inciden en la migraci&oacute;n a esta
tecnolog&iacute;a, adem&aacute;s se ha mencionado que gran parte de los promotores de esta
tecnolog&iacute;a son los operadores de telefon&iacute;a fija o Telcos, que, con la ventaja de
contar el par telef&oacute;nico y con la implementaci&oacute;n de DSLAM est&aacute;n habilitados, al
menos t&eacute;cnicamente, para brindar IPTV, por su parte los operadores actuales de
cable quedar&iacute;an en gran desventaja frente a estos nuevos competidores.
3.1.4.1. Implementaci&oacute;n de IPTV
La digitalizaci&oacute;n del cable es un hecho y para los operadores de cable que
quieran competir implementando IPTV en sus sistemas surge la interrogante de si
es mejor actualizar o reconstruir las redes ya instaladas.
Los requisitos de la televisi&oacute;n IP se puede dividir en los requisitos de servicio y los
requisitos de la red. No se pueden clasificar en las necesidades del usuario final,
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incluidos los servicios y tipos de terminal, middleware y los requisitos de
aplicaci&oacute;n y de red o requisitos de los servicios del proveedor.
Para la implementaci&oacute;n de IPTV en el Ecuador se necesitan tomar en cuenta
ciertos requerimientos t&eacute;cnicos que permita la migraci&oacute;n a infraestructura IP para
que haya factibilidad en brindar el servicio de audio y video por suscripci&oacute;n.
!
Dimensionamiento de la Red
Antes de lanzar comercialmente los servicios de IPTV existen consideraciones de
red necesarias las cuales no son tomadas en cuenta para las redes basadas
puramente en cable coaxial.
Para soportar el transporte de video e interactividad las redes de distribuci&oacute;n IPTV
necesitan ofrecer altas capacidades para un gran ancho de banda. La cantidad de
ancho de banda requerida para llevar los servicios de IPTV generalmente es un
m&uacute;ltiplo del ancho de banda requerido para soportar voz sobre Ip (VoIP) y acceso
a servicios de Internet. El total de ancho de banda requerido para implementar
servicios de IPTV depende de un par de factores:
El n&uacute;mero de canales IPTV multicast ofrecidos: Una sola copia de cada canal es
enviado desde el centro de datos IPTV a la red de distribuci&oacute;n.
Una vez el canal fluye hacia la infraestructura de la red mediante multicast se
procesa la copia del canal y se enruta al suscriptor individual IPTV. Si se
considera por ejemplo un proveedor del servicio IPTV que est&aacute; ofreciendo a
10000 suscriptores un paquete de 100 canales en definici&oacute;n est&aacute;ndar con
transmisi&oacute;n IP, y si se asume que el proveedor est&aacute; usando H.264 para comprimir
los canales, esto generalmente se traduce a un requisito del ancho de banda de
por lo menos 2 Mbps para cada canal de la transmisi&oacute;n. En el escenario d&oacute;nde
por lo menos un subscriptor est&aacute; accediendo al mismo tiempo a un canal en
particular, entonces una red de alta capacidad como por ejemplo la Red de
Pr&oacute;xima Generaci&oacute;n (NGN) y su red de distribuci&oacute;n requerir&aacute; 200 Mbps de
capacidad. &Eacute;ste es el requisito m&iacute;nimo del ancho de banda para IPTV para cada
central de distribuci&oacute;n o conocido tambi&eacute;n como VCO. El protocolo IGMP ya
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descrito en el segundo cap&iacute;tulo permite reducir el ancho de banda requerido de la
secci&oacute;n de la red para el acceso local.
La inclusi&oacute;n de los servicios IP-VoD complica el dimensionamiento de la red.
Estos tipos de aplicaciones usan los mecanismos de transporte unicast para
proveer comunicaciones entre los dispositivos de usuario IPTV y el servidor de
video por demanda VoD. Este modo de funcionamiento consume una gran
cantidad de ancho de banda y requerimientos de red para sobrellevar este nivel
de tr&aacute;fico de red. Si se considera la misma red de 10000 usuarios y se asume a la
vez el caso particular que hay 5% del total de subscriptores que accede al servicio
de IP-VoD. Asumiendo de nuevo que es usada la compresi&oacute;n H.264 para
definici&oacute;n est&aacute;ndar, esto se traduce en que la m&aacute;xima ocupaci&oacute;n de la red ser&iacute;a
de 1 Gbps (10000 x 5% x 2 Mbps). &Eacute;ste es un requerimiento significativo para el
n&uacute;cleo de la red.
!
Fiabilidad
La infraestructura de redes IP necesita ser fiable en caso de fallos de los
dispositivos de red.
No debe haber ning&uacute;n punto de fallo que podr&iacute;a interrumpir la entrega de servicios
de IPTV para ambas aplicaciones multicast o unicast. Deben usarse los enlaces
redundantes donde sea posible.
!
Sensibilidad o respuesta r&aacute;pida
La red necesita soportar tiempos de respuesta m&iacute;nimos asociados con “channel
zapping” (se refiere a cambiar de un canal a otro cuando se est&eacute; observando
alg&uacute;n programa en el televisor).
!
Desempe&ntilde;o predecible
La naturaleza de la taza de bits de video es inconstante y variable de acuerdo a la
complejidad del escenario (no se sabe con exactitud en qu&eacute; momento el
suscriptor generar&aacute; tr&aacute;fico), el flujo de bits es entregado a un dispositivo de
acceso IPTV
trama por trama. Por consiguiente, es dif&iacute;cil de predecir los
requisitos exactos de una transmisi&oacute;n de video hasta que el servicio est&eacute;
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operando en tiempo real. Los operadores del IPTV tienen que tener presente esto
y asignar apropiadamente los recursos de red
para cumplir con los flujos
variables de bits de video.
!
Nivel de QoS
Debido al hecho que la mayor&iacute;a de los servicios de IPTV opera sobre una red IP
privada de banda ancha, para entregar contenido de video a los subscriptores es
aconsejable llevar a cabo una pol&iacute;tica de calidad de servicio QoS. Un sistema de
QoS conserva una se&ntilde;al de video y disminuye la probabilidad de deterioros y se
consigue transmitir a las distancias largas. Les permite a operadores proporcionar
servicios que requieren un desempe&ntilde;o estricto para garantizar servicios como
VoD y multicast. Comprende varias t&eacute;cnicas de red y protocolos de apoyo que les
garantizan un nivel espec&iacute;fico de calidad a los subscriptores de IPTV.
Tomando en cuenta los puntos antes mencionados se observa que los sistemas
puramente de cable coaxial quedar&iacute;an obsoletos al menos para transportar los
flujos de informaci&oacute;n requeridos por IPTV, sin embrago los sistemas solo con
coaxial son aquellos que no tienen gran cantidad de suscriptores y por ende no es
necesario hacer una fuerte inversi&oacute;n para migar a IPTV, no es el caso de los
sistemas HFC que utilizan fibra y cobre en sus redes, los cuales est&aacute;n
posibilitados a migar a esta tecnolog&iacute;a siendo esta una clara opci&oacute;n para entrar en
competencia con las telef&oacute;nicas y los sistemas DTH.
Gran parte de operadores de cable con miles de suscriptores que est&aacute;n
digitalizando sus redes, si es que ya no lo est&aacute;n, utilizan redes de fibra en su core
y dejan la red de acometida en coaxial, para estas operadoras tambi&eacute;n es muy
buena opci&oacute;n la migraci&oacute;n a IPTV pues la inversi&oacute;n que les representara la
adopci&oacute;n de esta tecnolog&iacute;a se ve compensada por los m&uacute;ltiples servicios que
ofrece IPTV que generan ingresos extras a m&aacute;s del servicio de audio y video/
video por demanda habituales.
Por lo dicho, la respuesta a la pregunta de si actualizar o reconstruir las redes
para un operador de cable actual, tiene que ver con el beneficio que se obtenga al
hecho de invertir en equipos para implementar IPTV en sus redes.
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Para los operadores de cable IPTV claramente es un camino para la prestaci&oacute;n
de m&uacute;ltiples servicios o triple play por lo que es una evoluci&oacute;n esperada tanto
para los Telcos como para los cableoperadores.
3.1.5. COMPETENCIAS DE TDT, ITV E IPTV
!
TDT
El mercado de la TDT en su forma b&aacute;sica no se diferencia mucho de la televisi&oacute;n
anal&oacute;gica abierta pues esta se caracteriza por brindar el servicio de televisi&oacute;n y
obtener beneficios econ&oacute;micos de los anunciantes de franjas publicitarias, pues
gracias a estudios de sinton&iacute;a o rating pueden saber en qu&eacute; horario se encuentra
su mayor audiencia y de esta manera cobrar m&aacute;s a los anunciantes en dichos
horarios, pero la TDT incorpora televisi&oacute;n en alta definici&oacute;n e interactividad para el
televidente, esta &uacute;ltima permite servicios de reportes del clima, reportes de
tr&aacute;nsito, teleeducaci&oacute;n o telemedicina.
!
iTV, Web TV o TV por internet
Otro de los conceptos que comienzan a tener furor en la red son las iTV, web TV
o simplemente televisi&oacute;n por internet, muchas veces confundida con IPTV por su
similitud en utilizar protocolos de internet, la web TV permite televisi&oacute;n a la carta y
ofrece contenidos a medida. Un ejemplo de estas plataformas de televisi&oacute;n son
las empresas Narrowstel y Hooping Television.
Freetube - Responde a la definici&oacute;n completa de Televisi&oacute;n por Internet
ofreciendo acceso directo a una serie de canales de TV, clasificados por &aacute;reas
tem&aacute;ticas.
Este nuevo concepto de televisi&oacute;n permite a las empresas u organismos de
cualquier tipo disponer de su propio canal de televisi&oacute;n conectado con el mundo.
Las primeras formas de televisi&oacute;n por internet es por el Video Streaming que es el
v&iacute;deo seleccionable desde alg&uacute;n lugar de Internet, normalmente un sitio web
(P&aacute;gina de internet), o desde un programa.
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Actualmente con el aumento de las velocidades de conexi&oacute;n a Internet, el avance
de la tecnolog&iacute;a, el aumento del n&uacute;mero total de internautas en l&iacute;nea, y la
disminuci&oacute;n en gastos de conexi&oacute;n, se ha hecho cada vez m&aacute;s com&uacute;n encontrar
el contenido tradicional de televisi&oacute;n accesible libremente y legalmente sobre
Internet. Adem&aacute;s, han aparecido contenidos de televisi&oacute;n solamente disponibles
en Internet que no es distribuido v&iacute;a cable, sat&eacute;lite, o sistemas terrestres.
La televisi&oacute;n por Internet utiliza las conexiones de Internet para transmitir v&iacute;deo
desde una fuente (host u origen) hasta un dispositivo (normalmente el usuario),
La iTV se encuentra en la modalidad gratuita y de pago. Actualmente no es
posible la televisi&oacute;n en alta definici&oacute;n en vivo por los grandes caudales de
informaci&oacute;n que esta genera.
La iTV puede disfrutarse de varias formas:
En un PC en directo: Vemos el v&iacute;deo a trav&eacute;s de un navegador tal como lo
descargamos. Esta descarga puede ser por streaming o, lo que est&aacute; m&aacute;s de
moda ahora, a trav&eacute;s de descargas progresivas de v&iacute;deos en formato Flash (por
ejemplo YouTube). La gran ventaja de esta alternativa es su inmediatez.
En un PC por descarga gestionada por feed (alimentaci&oacute;n): El v&iacute;deo se descarga
autom&aacute;ticamente a trav&eacute;s de un programa espec&iacute;fico que es notificado de su
existencia a trav&eacute;s de un feed RSS 15. Habitualmente estos programas permiten
adem&aacute;s visualizar el v&iacute;deo (por ejemplo iTunes o Miro). La ventaja de este
sistema es que los v&iacute;deos pueden ser de m&aacute;s calidad y pueden consumirse
desconectados de la red.
!
IPTV
IPTV est&aacute; dirigido a un p&uacute;blico suscrito al servicio o grupo de servicios que son
posibles gracias a esta tecnolog&iacute;a. Adem&aacute;s act&uacute;a en redes privadas de
operadores, incorpora interactividad, televisi&oacute;n en alta definici&oacute;n y por excelencia
el servicio de televisi&oacute;n a la carta, esto hace a la televisi&oacute;n personalizada.
15
Archivo RSS o Feed RSS es un archivo generado por algunos sitios web (y por muchos
weblogs) que contiene una versi&oacute;n espec&iacute;fica de la informaci&oacute;n publicada en esa web. Cada
elemento de informaci&oacute;n contenido dentro de un archivo RSS se llama &iacute;tem.
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3.1.6. COMPARACI&Oacute;N ENTRE TDT, ITV E IPTV
!
TDT e IPTV
La diferencia m&aacute;s notoria entre estos dos tipos de sistemas es la orientaci&oacute;n que
tiene cada uno, la TDT est&aacute; dirigida al p&uacute;blico en general el &uacute;nico requerimiento
por parte del usuario es tener un sintonizador de televisi&oacute;n digital el cual puede
estar incorporado en el televisor o en un set top box conectado al televisor
adem&aacute;s el televidente est&aacute; sujeto a la programaci&oacute;n que le imponga el operador,
por su parte IPTV est&aacute; orientado a un p&uacute;blico que guste de la programaci&oacute;n
personalizada local o extranjera en el horario que m&aacute;s guste, la programaci&oacute;n es
completamente programable, desde luego, tendr&aacute; que suscribirse a este servicio.
Otra diferencia b&aacute;sica es la manera de transmitir la programaci&oacute;n, la TDT utiliza
medio a&eacute;reo VHF/UHF para su difusi&oacute;n e incorpora un canal de retorno para
permitir la interactividad, por otro lado est&aacute; IPTV que utiliza redes privadas
cableadas de operadores que cuentan con un canal f&iacute;sico dedicado para la
interactividad.
!
iTV e IPTV
Aunque parezca que IPTV e Internet Televisi&oacute;n son pr&aacute;cticamente lo mismo, no lo
son pues el modelo de televisi&oacute;n por internet se basa en muchas de las
tecnolog&iacute;as empleadas en IPTV pero su orientaci&oacute;n es diferente.
La principal diferencia en el modelo de televisi&oacute;n por Internet, es que el contenido
es emitido desde el proveedor de servicios al usuario final a trav&eacute;s de Internet, lo
que supone que no se tenga ning&uacute;n control sobre la red en la que se transmite.
iTV es un entorno abierto en el que cualquiera puede generar un contenido y
ponerlo a disposici&oacute;n del usuario final, y en el que no existen limitaciones
geogr&aacute;ficas de modo que un contenido puede ser accesible desde cualquier parte
del mundo. En &eacute;ste sentido cualquier dispositivo podr&iacute;a estar preparado para
recibir contenidos, pero la realidad es que los sistemas de Internet TV llegan a los
hogares a trav&eacute;s del PC, limitando el abanico de potenciales telespectadores y
por lo tanto del mercado final. En algunos casos, es necesario el uso de un
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software espec&iacute;fico en funci&oacute;n del Portal de Internet TV al que estemos
accediendo.
Al no existir entornos de red y se&ntilde;alizaci&oacute;n privada o sistemas de acceso
condicional espec&iacute;ficos, cualquier dispositivo de red podr&iacute;a estar preparado para
recibir contenidos. Sin embargo, la realidad es que en la pr&aacute;ctica la totalidad de
los sistemas de iTV llegan a los hogares a trav&eacute;s de los PC limitando
considerablemente la cantidad y variedad de telespectadores y por lo tanto del
mercado final.
Si bien es cierto IPTV e iTV hacen referencia a la misma idea, podemos encontrar
diferentes puntos que los diferencian, ya que mientras Internet TV sugiere el uso
de Internet para la transmisi&oacute;n de contenidos de V&iacute;deo, siendo un entorno menos
controlado, en el acceso tiene un car&aacute;cter m&aacute;s abierto, IPTV por el contrario usa
redes privadas dedicadas para llevar el contenido al usuario final, en un entorno
m&aacute;s cerrado en el que el proveedor controla todo el proceso.
El control que tiene el operador de todo el proceso permite vigilar la calidad de la
se&ntilde;al emitida, la oferta de los contenidos y c&oacute;mo se accede a los mismos, lo que
hace que la diferencia con el entorno de la televisi&oacute;n por Internet sea mucho m&aacute;s
importante todav&iacute;a. El operador en este sentido garantiza una calidad en la se&ntilde;al
as&iacute; como ancho de banda m&iacute;nimo para ofrecer el servicio sin problemas de
cortes, pixelados, etc. Si bien es cierto que esta garant&iacute;a supone una gran
inversi&oacute;n en la infraestructura de red utilizada.
El operador a trav&eacute;s de su propia infraestructura de red cerrada tiene completo
control sobre lo que ofrece al usuario, permitiendo una mayor interacci&oacute;n gracias
al canal de retorno a trav&eacute;s del cual el operador puede comunicarse con el cliente
en tiempo real para ofrecer diferentes servicios que de otro modo no ser&iacute;a posible
(VoD, medici&oacute;n de audiencias, generaci&oacute;n de canales a la carta).
En conclusi&oacute;n, Internet TV e IPTV usan la tecnolog&iacute;a IP para su difusi&oacute;n, pero los
requisitos de multicast, interactividad y QoS para IPTV hacen necesaria la
incorporaci&oacute;n de protocolos especiales (como IGMP y RSTP) que garantizan
calidad y seguridad en la transmisi&oacute;n, y la incorporaci&oacute;n del middleware o
software usado para el control de contenidos.
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Lo que est&aacute; claro es que en la Internet se hay cada vez m&aacute;s webs que ofrecen
acceso a emisiones de diferentes canales.
En la tabla 3.5 se muestra un resumen comparativo entre Web TV e IPTV.
WebTV
!
!
!
Modelo abierta a cualquier interesado en
subir contenido.
El servicio es orientado al PC.
!
Utiliza un sistema cerrado
controlado por el operador.
!
Es orientado al televisor y
requiere de Set-top box.
!
El
operador
utiliza
una
infraestructura de red cerrada.
!
Calidad de servicio.
!
Restringido
espec&iacute;fica.
!
Ancho de banda dedicado para
cada usuario.
Navegaci&oacute;n por Internet (redes p&uacute;blicas) para
obtener contenido de audio y video.
!
No se garantiza QoS
!
No se restringe a un territorio sino que es de
alcance mundial.
!
IPTV
Ancho de banda compartido con otros
usuarios, se produce congesti&oacute;n de las redes
al tratar de ingresar muchos usuarios al
mismo video.
a
una
zona
Tabla 3.5 Comparaci&oacute;n entre Web TV e IPTV
3.1.7. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE IPTV EN RELACI&Oacute;N A LAS OTRAS
TECNOLOG&Iacute;AS DE DIFUSI&Oacute;N
Las ventajas de IPTV sobre el resto de medios de difusi&oacute;n como la TDT, iTV a
m&aacute;s de la multiplicidad de servicios es sin duda la personalizaci&oacute;n de la
programaci&oacute;n &uacute;nica en este tipo de medios gracias a las redes IP.
En virtud de estos atributos, las redes y los protocolos IP son las tecnolog&iacute;as que
finalmente han hecho posible la convergencia de todos los servicios de
telecomunicaciones en la misma plataforma tecnol&oacute;gica y sobre redes
interrelacionadas.
Aunque IPTV es una tecnolog&iacute;a que cuenta con muchas ventajas por sobre la
televisi&oacute;n convencional, tambi&eacute;n tiene algunas desventajas como se mostrar&aacute; a
continuaci&oacute;n:
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!
Conexiones de gran capacidad
Debido al gran volumen de informaci&oacute;n que se necesita transmitir para ofrecer
todos los contenidos, se requiere de conexiones de gran capacidad. Este
inconveniente es el que hace que su implementaci&oacute;n no sea mayor, pues es
necesario una adaptaci&oacute;n y actualizaci&oacute;n de la infraestructura de los operadores
para poder cumplir con todas las demandas.
!
P&eacute;rdida del paquete
IPTV utiliza la misma tecnolog&iacute;a utilizada para enviar y recibir datos por Internet.
Debido a este hecho, IPTV puede experimentar ya sea una p&eacute;rdida del paquete o
un retraso.
!
Tiempo de cambio de canal
En servicios de difusi&oacute;n de video, el tiempo promedio en que le toma al sistema
responder a una solicitud de cambio de canal por parte del suscriptor es un
aspecto importante a tomar en cuenta, este tiempo puede tomar entre uno y uno y
medio segundos debido a los m&eacute;todos de codificaci&oacute;n y decodificaci&oacute;n empleados
para comprimir los flujos de video.
A continuaci&oacute;n en la tabla 3.6 se muestra las caracter&iacute;sticas principales de los
sistemas de audio y video por suscripci&oacute;n bajo la modalidad de cable f&iacute;sico e
IPTV, diferenciando su infraestructura, funcionamiento, requerimientos t&eacute;cnicos,
servicios y la normativa y regulaci&oacute;n actual.
Migraci&oacute;n a IPTV
Sistemas de televisi&oacute;n por cable
IPTV
Infraestructura
!
!
!
!
Head End
Red Troncal (cobre/ HFC)
Red de distribuci&oacute;n
Red de acometida
! Super Head End y Head Ends locales. Utilizaci&oacute;n
de servidores VOD, DRM, de aplicaciones, etc.
! N&uacute;cleo de red-Centro de distribuci&oacute;n (VHO)
! Red de acceso-Centrales de distribuci&oacute;n (VCO)
! Red de acometida
Funcionamiento
! La se&ntilde;al anal&oacute;gica o digital es
captada por las antenas y
procesada y modulada en el Head
End para luego ser mezclada en el
! La se&ntilde;al anal&oacute;gica o digital es receptada en el
Super Head End, las se&ntilde;ales pasan por
conversores an&aacute;logo/digitales, luego estas
se&ntilde;ales digitales son llevadas a codificadores
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combinador e inyectada en la red
troncal.
! El canal local solo puede estar en el
Head End
! Interactividad escasa o nula
!
!
!
!
!
que comprimen/ codifican las se&ntilde;ales de audio y
video (MPEG-4), luego los datos son
empaquetados en el formato IP.
! Con la utilizaci&oacute;n de ruteadores que aceptan
multicast los datos son transportados al
suscriptor.
Caracter&iacute;sticas importantes
Los equipos presentes en el Head ! Puede ser implementado por empresas de tv por
cable considerando la migraci&oacute;n total (sistemas
End son utilizados para entregar
anal&oacute;gicos) o parcial (sistemas HFC) de su
se&ntilde;al anal&oacute;gica al sistema
infraestructura.
La se&ntilde;al entregada al suscriptor es
anal&oacute;gica y unidireccional.
! Principalmente implementada por telcos gracias
a redes convergentes y aprovechamiento de
Todos los canales contratados por
DSLAMs y el par telef&oacute;nico.
el suscriptor est&aacute;n disponibles todo
! Utiliza el protocolo internet (IP).
el tiempo.
La interactividad es escasa o nula.
! La se&ntilde;al entregada al suscriptor es digital, por
esto la utilizaci&oacute;n de un set top box.
Una gran cantidad de sistemas
utilizan en secciones de sus redes ! El canal es “llamado” cuando el suscriptor lo pide
gracias al multicast.
tecnolog&iacute;a del est&aacute;ndar DVB-S y
DVB-C.
! La interactividad es la caracter&iacute;stica m&aacute;s
importante en este tipo de sistemas.
! Calidad de servicio QoS
! Puede tener acceso a internet pero no
necesariamente.
Requerimientos t&eacute;cnicos:
! Redes con gran capacidad y bidireccionales.
! Servidores de gran capacidad de transmisi&oacute;n y
almacenamiento.
! Utilizaci&oacute;n de protocolos como RTP, RTSP,
RTCP e IGMP.
Servicios
En la normativa actual vigente solo ! Distribuci&oacute;n del servicio de televisi&oacute;n parecido al
que ofrece un sistema de cable.
est&aacute; contemplado la entrega de
se&ntilde;ales de audio y video
! La interactividad posibilita m&uacute;ltiples aplicaciones
y servicios entre los que se destacan: VOD, time
shifting, teleducaci&oacute;n, PPV, e-learning, PVR,
EPG, community TV, teleconferencias, etc
Aspectos normativos y regulatorios
La normativa y regulaci&oacute;n actual ! Actualmente IPTV es considerado como un
fueron dise&ntilde;adas para sistemas de
servicio de audio y video por suscripci&oacute;n bajo la
cable anal&oacute;gicos.
modalidad de cable f&iacute;sico que utiliza tecnolog&iacute;a
IP.
Recientemente se aprob&oacute; acoger
solicitudes de digitalizaci&oacute;n de los ! Solo el servicio de difusi&oacute;n de televisi&oacute;n en IPTV
sistemas de cable.
es comparable al servicio de sistemas de cable,
hay incompatibilidad con otros servicios de IPTV
A&uacute;n est&aacute; pendiente la norma para
que utilizan la interactividad, se asemeja m&aacute;s a
cable digital y la compatibilidad con
servicios de valor agregado.
el est&aacute;ndar de televisi&oacute;n digital
! En la normativa para cable no se contempla la
ISDB-Tb adoptado por el Ecuador.
infraestructura y tecnolog&iacute;a utilizada en IPTV hay
incompatibilidad.
! Redes convergentes de telcos se prestan para la
oferta de triple play (voz, video y datos), servicio
! Redes basadas en cable coaxial y/
o fibra &oacute;ptica.
! Elementos como amplificadores de
l&iacute;nea que mantengan una buena
calidad de se&ntilde;al.
!
!
!
!
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considerado como de telecomunicaciones.
Tabla 3.6 Caracter&iacute;sticas de CATV e IPTV
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4. CAP&Iacute;TULO IV
4.1. AN&Aacute;LISIS Y SUGERENCIAS EN EL &Aacute;MBITO REGULATORIO
PARA LA MIGRACI&Oacute;N A IPTV
4.1.1. INTRODUCCI&Oacute;N
La evoluci&oacute;n tecnol&oacute;gica y de los mercados, la globalizaci&oacute;n, la integraci&oacute;n de la
sociedad y las tecnolog&iacute;as de informaci&oacute;n y comunicaci&oacute;n, entre otros factores,
obliga a que las telecomunicaciones en el Ecuador est&eacute;n a la par con esta
evoluci&oacute;n y sus influencias, parte de esta evoluci&oacute;n tecnol&oacute;gica tiene que ver con
el protocolo IP, como consecuencia de la migraci&oacute;n global de redes a IP surge la
denominada IPTV.
Un gran problema para el despliegue y crecimiento de la IPTV tiene que ver con la
regulaci&oacute;n existente en cada pa&iacute;s, particularmente en el Ecuador no ha habido
mayor problema en este &aacute;mbito, pues las solicitudes para brindar este servicio se
tratan como servicios de audio y video por suscripci&oacute;n. A pesar de que a&uacute;n no se
cuenta con una norma t&eacute;cnica de televisi&oacute;n por cable digital, se ha dado apertura
a la tecnolog&iacute;a digital, es as&iacute; que mediante Resoluci&oacute;n N&ordm; 5731-CONARTEL-09
del 24 de marzo del 2009 emitida por el extinto CONARTEL, entre alguno de sus
art&iacute;culos, se autoriza los pedidos de digitalizaci&oacute;n presentados por los sistemas
de audio y video por suscripci&oacute;n mediante cable f&iacute;sico; de este modo, los
operadores quedan habilitados para utilizar la tecnolog&iacute;a IPTV sin ning&uacute;n
problema, ya que esta, utiliza tecnolog&iacute;a puramente digital.
Sin embargo, esta resoluci&oacute;n ser&aacute; aplicable para IPTV asumiendo que es un
servicio de radiodifusi&oacute;n por televisi&oacute;n, como se lo ha hecho hasta ahora y no
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como un servicio de telecomunicaciones (si se lo considera como servicio de valor
agregado).
Por otro lado no se toma en cuenta que las solicitudes para brindar el servicio de
audio y video por suscripci&oacute;n utilizando la tecnolog&iacute;a IPTV, son hechas por
empresas de telecomunicaciones que brindan otros servicios como internet y
telefon&iacute;a fija, y que eventualmente, con la inclusi&oacute;n de IPTV podr&iacute;an brindar el
triple play, el cual ya no se lo puede considerar como un servicio de audio y video
por suscripci&oacute;n.
Cabe destacar que en el pa&iacute;s a&uacute;n no despega esta tecnolog&iacute;a, sin embargo,
cuando lo haga y empiece a competir con los operadores de cable actuales
seguro empezar&aacute; una gran pol&eacute;mica pues la naturaleza de IPTV es ofrecer m&aacute;s
servicios y aplicaciones que el servicio b&aacute;sico de audio y video.
Por otra parte, desde el punto de vista de la clase de servicio, a IPTV se lo puede
catalogar como una tecnolog&iacute;a de televisi&oacute;n por suscripci&oacute;n bajo la modalidad de
cable f&iacute;sico con tecnolog&iacute;a digital IP, no obstante, en algunos pa&iacute;ses que ya lo
han desplegado se lo trata como un servicio de valor agregado, por lo tanto es
necesario analizar estas opciones de clasificaci&oacute;n de tipo de servicio con miras a
tener un panorama m&aacute;s amplio del alcance de esta nueva tecnolog&iacute;a, para ello es
imprescindible apoyarse en las leyes y reglamentaci&oacute;n actuales vigentes.
4.1.2. REGULACI&Oacute;N DE LA TECNOLOG&Iacute;A IPTV EN EL ECUADOR
Los organismos de regulaci&oacute;n y control encargados de emitir la pol&iacute;tica,
regulaci&oacute;n y normativa sectorial son: el Consejo Nacional de Telecomunicaciones
(CONATEL), la Secretar&iacute;a Nacional de Telecomunicaciones (SENATEL) y la
Superintendencia de Telecomunicaciones (SUPERTEL).
Uno de los objetivos del la Secretar&iacute;a Nacional de Telecomunicaciones16, es la
nueva conceptualizaci&oacute;n y regulaci&oacute;n en la prestaci&oacute;n de los servicios de
telecomunicaciones en la que se introducir&aacute; la convergencia tecnol&oacute;gica de los
servicios de telecomunicaciones como la universalizaci&oacute;n del Internet para
beneficiar a los usuarios con aplicaciones de datos (transmisi&oacute;n de datos), voz
16
Plan Nacional de Desarrollo de las Telecomunicaciones 2007 – 2012, SENATEL
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(telefon&iacute;a IP), video o televisi&oacute;n por IP (IPTV) y dem&aacute;s servicios agregados sobre
Internet, eliminando todo tipo de discriminaci&oacute;n ofreciendo servicios sin restringir
la competencia.
Por otro lado El Presidente de la Rep&uacute;blica, mediante decreto ejecutivo, deleg&oacute; a
la
Superintendencia
de
Telecomunicaciones
la
investigaci&oacute;n
y
las
recomendaciones para la inclusi&oacute;n de nuevas tecnolog&iacute;as en el pa&iacute;s incluyendo el
est&aacute;ndar de Televisi&oacute;n Digital (Decreto ejecutivo N&ordm;681 del 18 de octubre del
2007).
Por lo tanto, si a la IPTV se le considera como un servicio de radiodifusi&oacute;n de
televisi&oacute;n, como lo ha sido hasta la fecha, el organismo encargado de la
investigaci&oacute;n de esta tecnolog&iacute;a (tal como lo hizo con el est&aacute;ndar de televisi&oacute;n
digital) para emitir recomendaciones acerca de su normativa ser&iacute;a la SUPERTEL,
y el organismo encargado de su regulaci&oacute;n ser&iacute;a el CONATEL. (V&eacute;ase Anexo B,
art&iacute;culo 14 del Decreto N&ordm; 8 del 13 de agosto del 2009)
!
Antecedente de regulaci&oacute;n de servicios IP en el Ecuador
En el Ecuador a&uacute;n no se tiene una regulaci&oacute;n estricta para los servicios sobre IP,
el &uacute;nico par&aacute;metro que ha sido regulado es la Voz IP.
Esta regulaci&oacute;n contempla a la voz sobre internet como una aplicaci&oacute;n
tecnol&oacute;gica disponible en internet. El video, los datos y multimedios cursados a
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trav&eacute;s de la red internet, son igualmente reconocidos como aplicaciones
tecnol&oacute;gicas disponibles en internet.
4.1.3. CLASIFICACI&Oacute;N DE LOS SERVICIOS
Para poder realizar un an&aacute;lisis del marco regulatorio de la tecnolog&iacute;a IPTV, es
necesario conocer varios t&eacute;rminos, tomando en cuenta que en el Ecuador se
encuentran vigentes la Ley Especial de Telecomunicaciones reformada y la Ley
de Radiodifusi&oacute;n y Televisi&oacute;n, y sus respectivos reglamentos.
4.1.3.1. Servicio Universal
Se denomina servicio universal a la obligaci&oacute;n de extender el acceso de un
conjunto definido de servicios de telecomunicaciones aprobados por el CONATEL
a todos los habitantes del territorio nacional, sin perjuicio de su condici&oacute;n
econ&oacute;mica, social o su localizaci&oacute;n geogr&aacute;fica, a precio asequible y con la calidad
debida.
Los servicios de Telecomunicaciones que prestar&aacute;n los operadores de
telecomunicaciones y que constituyen el servicio universal son la telefon&iacute;a, tanto
fija como m&oacute;vil, incluidos los servicios de telefon&iacute;a p&uacute;blica, larga distancia
nacional e internacional, y el servicio agregado de Internet, llamadas de
emergencia y acceso a operadoras, tanto en las &aacute;reas urbanas como en las
rurales.
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El servicio de IPTV no puede ser catalogado como un servicio universal, pues
opera en redes privadas de operadores y no est&aacute; dirigido al p&uacute;blico en general.
4.1.3.2. Servicio de telecomunicaciones
De conformidad con la Ley Especial de Telecomunicaciones reformada, los
servicios de telecomunicaciones se clasifican en servicios finales y portadores.
!
Servicios finales
Servicios
finales
telecomunicaciones
de
que
telecomunicaciones
proporcionan
la
son
aquellos
capacidad
servicios
completa
para
de
la
comunicaci&oacute;n entre usuarios, incluidas las funciones del equipo terminal y que
generalmente requieren elementos de conmutaci&oacute;n.
Entre algunos servicios est&aacute;n los videotex y de teletextos.
Tambi&eacute;n se podr&aacute;n incluir entre los servicios finales de telecomunicaci&oacute;n los que
sean definidos por los organismos internacionales competentes, para ser
prestados con car&aacute;cter universal.
Para la prestaci&oacute;n de servicios finales se requiere de una concesi&oacute;n, t&iacute;tulo
habilitante 17 que se encuentra regulado en el respectivo Reglamento.
!
Servicio portadores
Son servicios portadores aquellos que proporcionan a terceros la capacidad
necesaria para la transmisi&oacute;n de signos, se&ntilde;ales, datos, im&aacute;genes y sonidos entre
puntos de terminaci&oacute;n de una red definidos, usando uno o m&aacute;s segmentos de una
red. Estos servicios pueden ser suministrados a trav&eacute;s de redes p&uacute;blicas
conmutadas o no conmutadas integradas por medios f&iacute;sicos, &oacute;pticos y
electromagn&eacute;ticos.
17
Distintas clases de actos administrativos, tales como concesiones, permisos, autorizaciones,
licencias y registros. Instrumento que permite que la autoridad reguladora vele por el inter&eacute;s
p&uacute;blico.
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Para la prestaci&oacute;n de servicios portadores se requiere de un t&iacute;tulo habilitante, en
este caso una concesi&oacute;n, otorgado por la SENATEL, previa autorizaci&oacute;n del
CONATEL.
!
Servicios de valor agregado
Son servicios de valor agregado aquellos que utilizan servicios finales de
telecomunicaciones e incorporan aplicaciones que permiten transformar el
contenido de la informaci&oacute;n transmitida. Esta transformaci&oacute;n puede incluir un
cambio neto entre los puntos extremos de la transmisi&oacute;n en el c&oacute;digo, protocolo o
formato de la informaci&oacute;n. Para la prestaci&oacute;n de servicios agregados se requiere
de un t&iacute;tulo habilitante.
El Reglamento para la Prestaci&oacute;n de Servicios de Valor Agregado tiene por objeto
establecer las normas y procedimientos aplicables a la prestaci&oacute;n de servicios de
valor agregado as&iacute; como los deberes y derechos de los prestadores de servicios
de sus usuarios.
Adem&aacute;s un concepto claro de la televisi&oacute;n interactiva es el siguiente: aquella que
permite al abonado modificar directa y personalmente el contenido de la se&ntilde;al o
participar activamente en ello, mediante mando u orden que se origine en el lugar
de la recepci&oacute;n.
Tambi&eacute;n el servicio de valor agregado es considerado como un servicio
complementario, (pague por ver, m&uacute;sica, televisi&oacute;n interactiva, multimedia, datos,
etc.), que se incorpora a los servicios finales de radiodifusi&oacute;n y televisi&oacute;n.
18
En resumen la calificaci&oacute;n de servicio portador sirve para determinar cuando los
prestadores de servicios de telecomunicaciones est&aacute;n obligados a permitir a otros
prestadores acceder a sus redes o instalaciones. Estos servicios portadores son
los que permiten la prestaci&oacute;n de otros servicios de telecomunicaciones, al
proporcionar la capacidad necesaria para transportar se&ntilde;ales entre dos puntos de
terminaci&oacute;n de red definidos, lo que hace posible la comunicaci&oacute;n entre usuarios.
18
Reglamento para sistemas de audio y video por suscripci&oacute;n
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Los propietarios de redes de telecomunicaciones est&aacute;n obligados 19 a permitir a
los prestadores de servicios finales de telecomunicaciones interconectarse a sus
redes bajo condiciones equitativas e imparciales. A su vez, los prestadores de
servicios finales son responsables de proveer el interfaz o enlace usuario-red
correspondiente al servicio de que se trate.
Asimismo, los servicios portadores, los servicios finales y los servicios de difusi&oacute;n
como la televisi&oacute;n por cable pueden ser portadores de los servicios de valor
agregado, a&ntilde;adiendo o agregando alguna caracter&iacute;stica o facilidad al servicio que
le sirva de base.
4.1.3.3. Servicios de radiodifusi&oacute;n de televisi&oacute;n
Es el servicio de radiocomunicaci&oacute;n cuyas emisiones de im&aacute;genes y sonidos se
destinan a ser recibidas por el p&uacute;blico en general. 20
4.1.3.3.1. Estaci&oacute;n de radiodifusi&oacute;n o televisi&oacute;n por cable de audio, video y datos.
Son estaciones que permiten la difusi&oacute;n unilateral de se&ntilde;ales de audio, video y
datos, utilizando un medio f&iacute;sico para su difusi&oacute;n. Su recepci&oacute;n no est&aacute; dirigida al
p&uacute;blico en general.
4.1.4. DIFERENCIACI&Oacute;N DE LA IPTV CON OTRO TIPO DE SERVICIOS
En la actualidad en el Ecuador a IPTV se lo trata como un servicio de difusi&oacute;n que
opera bajo la modalidad de cable f&iacute;sico por suscripci&oacute;n, sin embargo tenemos
algunas caracter&iacute;sticas para distinguirlo de un servicio de audio y video y de otros
tipos de servicios.
En primer lugar, debe aclararse que IPTV no corresponde estrictamente a lo que
se conoce como servicio de video bajo demanda (VoD), pues &eacute;sta es una
tecnolog&iacute;a de acceso a los contenidos existentes en un servidor (principalmente,
m&uacute;sica, series, pel&iacute;culas, etc.), que representa tan s&oacute;lo una de las utilidades que
permite la tecnolog&iacute;a IPTV. El pago por evento o video bajo demanda, implican
19
20
Art&iacute;culos 13 y 36 del Reglamento General a la Ley Especial de Telecomunicaciones Reformada.
Art&iacute;culo 4 del Reglamento General a la Ley de Radiodifusi&oacute;n y Televisi&oacute;n.
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&uacute;nicamente el acceso, a solicitud de los usuarios, a determinados contenidos
audiovisuales dispuestos por un operador.
Por otro lado, hay que aclarar que la tecnolog&iacute;a IPTV proporciona aplicaciones al
usuario final diferentes a las que ofrece el Internet streaming, pues si bien &eacute;sta
&uacute;ltima tambi&eacute;n es una tecnolog&iacute;a para la distribuci&oacute;n por demanda de contenido
multimedia en la Web, s&oacute;lo permite al usuario escuchar y visualizar los archivos
mientras se est&aacute;n descargando, sin agregar otras opciones interactivas.
Se ha establecido con claridad que IPTV es una tecnolog&iacute;a que permite transmitir
contenidos audiovisuales digitales a trav&eacute;s del protocolo IP, lo cual significa que
las se&ntilde;ales pueden ser almacenadas en un servidor o enviadas en paquetes de
datos a computadores o a Set Top Boxes (STB), gracias a una conexi&oacute;n de banda
ancha. Esto permite a los usuarios diferentes opciones de interactividad, las
cuales permiten tener m&aacute;s control sobre la informaci&oacute;n que desean.
No obstante, el elemento que diferencia en mayor medida la IPTV de cualquier
otro servicio, y en especial del servicio de televisi&oacute;n, es el hecho de necesitar y
contar con capacidad bidireccional para el flujo de la informaci&oacute;n, de la cual
carecen los dem&aacute;s servicios de distribuci&oacute;n tradicionales 21, permitiendo con ello
una verdadera experiencia de interactividad al usuario. Por lo tanto, el operador
es quien maneja el sistema y provee al usuario la tecnolog&iacute;a IPTV.
El contenido audiovisual que permite transmitir la tecnolog&iacute;a IPTV, es enviado
sobre conexiones de banda ancha que utilizan el protocolo IP, sin importar si
est&aacute;n o no conectadas a Internet y de esta forma el contenido espec&iacute;fico llega al
terminal del usuario. Adicionalmente, esta tecnolog&iacute;a agrega bidireccionalidad o
un canal de retorno para el flujo de la informaci&oacute;n, de tal forma que es posible
ofrecer al usuario m&uacute;ltiples opciones de interactividad.
De esta forma, los servicios que se prestan a trav&eacute;s de IPTV son completamente
diferentes a sus inmediatos antecesores (VoD o Internet streaming) pues, si bien
IPTV surgi&oacute; a partir de los desarrollos de esas primeras aplicaciones, representa
21
Hay que aclarar que en la norma de audio y video por suscripci&oacute;n bajo la modalidad de cable
f&iacute;sico se considera la existencia de un canal de retorno, pero no se obliga a su instalaci&oacute;n. Por su
parte, IPTV necesita de manera obligada un medio bidireccional o canal de retorno para su
funcionamiento.
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nuevas utilidades que hacen de ella una tecnolog&iacute;a diferente y m&aacute;s amplia. Si
bien la IPTV puede llegar a considerarse semejante a los servicios existentes
como el de audio y video por suscripci&oacute;n, realmente se trata de una tecnolog&iacute;a
que agrega valores o utilidades al servicio y que dista mucho de poder ser
asimilada como servicio de televisi&oacute;n por cable tradicional.
IPTV
4.1.4.1. IPTV como servicio de audio y video por suscripci&oacute;n bajo la modalidad de
cable f&iacute;sico
As&iacute; como la telefon&iacute;a m&oacute;vil y fija (servicios b&aacute;sicos) utilizan el soporte del
protocolo de transporte de la Internet IP, sin que sean considerados servicios de
valor agregado, el servicio p&uacute;blico de televisi&oacute;n por suscripci&oacute;n puede utilizar el
protocolo de transporte IP, sin que por este hecho sea considerado como un
servicio de valor agregado.
As&iacute; mismo, el IPTV Focus Group de la UIT define numerosos servicios que es
posible desarrollar haciendo uso de este protocolo, donde se incluyen los
servicios de televisi&oacute;n punto multipunto a trav&eacute;s de multicast IP, que
corresponden al servicio p&uacute;blico de televisi&oacute;n por suscripci&oacute;n, y otros servicios de
televisi&oacute;n no lineales punto a punto, donde se destaca el video por demanda.
Al considerar a IPTV como un servicio de televisi&oacute;n y m&aacute;s estrictamente, al
considerar que esta tecnolog&iacute;a es usada en una estaci&oacute;n de televisi&oacute;n por cable
de audio, video y datos, ocurre una contrariedad e inaplicabilidad de clasificaci&oacute;n
de servicio, pues en este caso esta clase de estaciones permiten la difusi&oacute;n
unilateral de se&ntilde;ales de audio, video y datos, lo que obviamente no va de acuerdo
con la naturaleza interactiva y bidireccional de la IPTV pues el usuario puede
interactuar con el emisor.
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La IPTV utiliza tecnolog&iacute;a digital a lo largo de todo el sistema, la bidireccionalidad
de IPTV permite no s&oacute;lo el env&iacute;o, sino, adicionalmente, el intercambio de
informaci&oacute;n, agregando facilidades de interactividad.
Los elementos e infraestructura utilizados en un sistema con tecnolog&iacute;a IPTV
var&iacute;an con respecto a un sistema de cable, y es obvio porque de manara general
IPTV va a ser desarrollado por empresas de telefon&iacute;a fija (telcos) las cuales
cuentan con una estructura de red distinta a las de empresas operadoras de
televisi&oacute;n por cable.
La televisi&oacute;n por cable realiza transmisi&oacute;n &uacute;nica en tiempo real de la se&ntilde;al, sin
opci&oacute;n de modificar el momento de emisi&oacute;n, ni seleccionar el contenido. Con la
IPTV no realiza transmisi&oacute;n &uacute;nica en tiempo real ya que tiene la cualidad de
permitir transmisiones individualizadas y de personalizar los contenidos, as&iacute; como
el momento en que se realizan (Time Shifting).
La tecnolog&iacute;a IPTV no puede incluirse en la tipolog&iacute;a del servicio de audio y video
por suscripci&oacute;n ni equipararse a &eacute;sta, pues se trata de un sistema de audio y
video digital que transmite &uacute;nicamente los contenidos que los usuarios demandan
y no, como ocurre con los sistemas de televisi&oacute;n por cable, los cuales transmiten
una serie de canales independientes de la elecci&oacute;n del usuario y preestablecidos
en paquetes comerciales de acuerdo con la estrategia del proveedor del servicio.
4.1.4.2. IPTV como servicio de valor agregado
Al considerar a la IPTV como un servicio de valor agregado, se estar&iacute;a asumiendo
que se utilizan servicios finales de telecomunicaciones, adem&aacute;s la IPTV cumple
como servicio de valor agregado al incorporar aplicaciones que permiten
transformar el contenido de la informaci&oacute;n transmitida mediante la interactividad
inherente de esta tecnolog&iacute;a.
En la IPTV permite opciones de bidireccionalidad e inteligencia en el flujo de la
informaci&oacute;n y no realiza transmisiones simult&aacute;neas, es decir que la totalidad de
canales no estar&aacute;n disponibles al mismo tiempo para el usuario.
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Se puede afirmar que los servicios de valor agregado son aquellos que se puedan
diferenciar de los servicios b&aacute;sicos
En vista de las amplias diferencias existentes entre el servicio de televisi&oacute;n y las
facilidades que permite la tecnolog&iacute;a IPTV, el usuario no se encuentra frente a
servicios que satisfagan de igual forma sus necesidades ni que puedan percibirse
como similares y, en consecuencia, no es posible considerarlos sustitutos
perfectos que integren un mismo mercado, por lo que tampoco es adecuado
aplicarles un mismo r&eacute;gimen regulatorio.
Es importante mencionar que actualmente la mayor&iacute;a de sistemas IPTV no
cuentan con capacidad para HDTV, lo que impide la recepci&oacute;n de se&ntilde;ales de alta
definici&oacute;n. Por otro lado, las redes IP est&aacute;n basadas en conmutaci&oacute;n de paquetes,
lo cual hace que sean sensibles a la p&eacute;rdida de paquetes y por ende, p&eacute;rdida de
informaci&oacute;n.
Finalmente, el acceso, uso de la tecnolog&iacute;a y sus posibilidades de interactividad,
dependen del ancho de banda para IPTV. Las anteriores, son caracter&iacute;sticas de
las que se debe informar al usuario, de forma completa y clara, a efectos de
dotarle de criterios de compra suficientemente informados, mostrando las
caracter&iacute;sticas, facilidades y limitaciones reales de de esta tecnolog&iacute;a.
4.1.5. NORMATIVA DE LA IPTV
Por otro lado, tradicionalmente el mercado de la IPTV no ha aceptado
normalizaciones internacionales, pero cada vez est&aacute; m&aacute;s claro su posible
impacto, el grupo de estandarizaci&oacute;n DVB encabeza la normalizaci&oacute;n para la
IPTV. A nivel mundial la penetraci&oacute;n de la banda ancha aumenta m&aacute;s
r&aacute;pidamente que la de la telefon&iacute;a m&oacute;vil, cuando se hallaba en el mismo punto de
su ciclo. Por ello, DVB ha completado sus especificaciones para la infraestructura
que abarca la transmisi&oacute;n de las corrientes de transporte MPEG-2 por redes IP y
servicios asociados.
Dado el significativo incremento de hogares con IPTV, &eacute;sta necesita normalizarse.
Cada vez son m&aacute;s numerosas las organizaciones que colaboran con el proyecto
DVB para aportar al mundo de la IPTV el nivel de normalizaci&oacute;n adecuado.
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DVB trabaja con organismos como la IEEE y el Foro DSL, entre otros organismos.
DVB inici&oacute; su tarea en este campo hace cinco a&ntilde;os y, desde entonces,
desempe&ntilde;a en &eacute;l un cometido fundamental.
Las especificaciones para la infraestructura abarcan el transporte de servicios
DVB con base MPEG-2 por redes de IP; el descubrimiento y la selecci&oacute;n de
servicios; una gu&iacute;a de contenidos de banda ancha y la se&ntilde;alizaci&oacute;n pertinente.
DVB se ha concentrado inicialmente en los que denomina “servicios de Difusi&oacute;n
de Medios en Directo y de Contenidos de Libre Acceso”, en entornos MPEG-2.
De este modo DVB-IP se convierte poco a poco en un est&aacute;ndar atractivo para
IPTV y m&aacute;s a&uacute;n cuando DVB-C controla el mercado de la televisi&oacute;n digital por
cable asegurando de esta manera la compatibilidad de equipos y sistemas. El
est&aacute;ndar DVB-C es el l&iacute;der indiscutible en sistemas de cable digital y en Ecuador
no es la excepci&oacute;n, por lo que en el futuro se podr&iacute;a tomar como referencia para
una normativa de cable digital.
4.1.6. REGULACI&Oacute;N DE LA IPTV A NIVEL MUNDIAL
4.1.6.1. Norteam&eacute;rica
En Canad&aacute; se han adoptado una tecnolog&iacute;a el acercamiento neutro para clasificar
IPTV. La autoridad reguladora, CRTC, considera IPTV como una de las
tecnolog&iacute;as de distribuci&oacute;n de televisi&oacute;n disponible para ese pa&iacute;s, los operadores
del servicio tambi&eacute;n brindan servicios de VOD, este &uacute;ltimo servicio tambi&eacute;n est&aacute;
autorizado.
En Estados Unidos la televisi&oacute;n por cable es una industria desregulada y los
servicios de IPTV no se han regulado.
Operadores afirman que IPTV es un “servicio de informaci&oacute;n”, no sujeto a las
obligaciones de los servicios b&aacute;sicos de telecomunicaciones.
FCC propuso regular la televisi&oacute;n por cable en cuestiones de competencia y
precios con la regla 70/70. Si el cable alcanza una penetraci&oacute;n del 70% y el 70%
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de estos hogares se suscribe, el cable puede ser regulado. Se busca proteger el
r&eacute;gimen de libre competencia.
4.1.6.2. Uni&oacute;n Europea
En lo que respecta a la Comunidad Europea, lo primero que debe resaltarse es
que existe una clara separaci&oacute;n entre el ente regulatorio de las habilitaciones para
la prestaci&oacute;n del servicio y la regulaci&oacute;n del contenido de los servicios
audiovisuales.
Dentro de este marco regulatorio, los servicios de comunicaci&oacute;n audiovisual han
sido clasificados en dos subcategor&iacute;as. Por un lado, puede tratarse de un servicio
de emisi&oacute;n de radiodifusi&oacute;n televisiva (lineal) que incluye los servicios de radio y
televisi&oacute;n tradicionales; y, por otro, de un servicio de comunicaci&oacute;n audiovisual a
petici&oacute;n (no lineal), es decir, aquella en la que el usuario decide cu&aacute;ndo recibe la
transmisi&oacute;n de un programa espec&iacute;fico que &eacute;l mismo selecciona, como ocurre con
el servicio de video bajo demanda. Para estos servicios de comunicaci&oacute;n
audiovisual no lineal, se establece una menor carga regulatoria en la media en
que su estructura l&oacute;gica y t&eacute;cnica permite al usuario tener un mayor control sobre
los contenidos y la prestaci&oacute;n del servicio
En la tabla 4.1 se muestra que en uno de los mercados m&aacute;s exitosos aun no existe
un consenso de c&oacute;mo regular la IPTV, entre algunos pa&iacute;ses est&aacute;n:
Pa&iacute;s
Marco regulatorio IPTV
Austria
No se regula como difusi&oacute;n porque requiere interacci&oacute;n entre la red y
el cliente.
Reino Unido
No se regula la IPTV espec&iacute;ficamente. Los operadores que proveen
IPTV tienen licencias para proveer contenidos por cable y sat&eacute;lite.
Dinamarca
No se regula la IPTV espec&iacute;ficamente. Internet como un m&eacute;todo de
distribuci&oacute;n de programas de im&aacute;genes como servicio p&uacute;blico.
Finlandia
IPTV no es difusi&oacute;n. No se requiere la licencia exigida para radio y
televisi&oacute;n.
Francia
IPTV es una forma de difusi&oacute;n. Los proveedores de IPTV son tratados
como distribuidores de servicios de televisi&oacute;n sobre una red que no usa
frecuencias.
Holanda
No se regula la IPTV espec&iacute;ficamente. Se considera difusi&oacute;n.
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Tabla 4.1 Regulaci&oacute;n de la IPTV en pa&iacute;ses europeos
4.1.6.3. Asia
El panorama regulatorio no es diferente para el continente asi&aacute;tico, en donde las
autoridades regulatorias o bien no se han ocupado del tema o tambi&eacute;n se
encuentran debatiendo si IPTV debe regularse como un servicio de radiodifusi&oacute;n
o de telecomunicaciones, con las diferentes implicaciones que la impactar&iacute;an en
uno u otro caso.
En la tabla 4.2 se muestra el marco regulatorio de la IPTV en algunos pa&iacute;ses de
Asia, en su mayor&iacute;a los operadores que quieren brindar IPTV tiene trabas
regulatorias que frena su despliegue
Pa&iacute;s
Marco regulatorio IPTV
India
No se regula la IPTV espec&iacute;ficamente. Los operadores que proveen
IPTV tienen licencias unificadas para proveer otro tipo de servicios.
Corea,
Singapur
Pakist&aacute;n
IPTV no es una forma de difusi&oacute;n. Pero nuevas licencias de difusi&oacute;n
han sido establecidas.
y
China
Es considerado como servicios de valor agregado. Operadores
deben obtener varias licencias ante las autoridades estatales.
Jap&oacute;n
No se considera difusi&oacute;n. Existe una separaci&oacute;n regulatoria entre las
actividades de transporte de se&ntilde;al y provisi&oacute;n de contenidos.
Tabla 4.2 Marco regulatorio para IPTV en los principales pa&iacute;ses asi&aacute;ticos
4.1.6.4. Latinoam&eacute;rica
A nivel de Latinoam&eacute;rica, a pesar de que los operadores de servicios de
telecomunicaciones han hecho p&uacute;blicas sus intenciones de ofrecer servicios IPTV,
se observan escasos intentos por establecer un marco regulatorio claro para la
prestaci&oacute;n de los mismos.
La experiencia regulatoria m&aacute;s avanzada sobre IPTV en Latinoam&eacute;rica es quiz&aacute;s
la de Brasil. ANATEL, su autoridad reguladora, decidi&oacute; liberalizar la prestaci&oacute;n de
servicios de IPTV con fundamento en la Ley de la Convergencia de las
Comunicaciones Digitales y, actualmente, los operadores de telecomunicaciones
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no encuentran barreras para estructurar modelos de negocio que incluyan esta
nueva tecnolog&iacute;a.
4.1.7. SUGERENCIAS REGULATORIAS CON RESPECTO A IPTV
Para los operadores de televisi&oacute;n, IPTV es simplemente una nueva plataforma
emergente para distribuci&oacute;n canales de televisi&oacute;n digital a los televidentes que
usan una pantalla de televisi&oacute;n. IPTV es un complemento a los sistemas
existentes de sat&eacute;lite, cable y sistemas terrestres, aunque en algunos casos
puede volverse un vigoroso competidor de estos. Para los Telcos, IPTV es
sin&oacute;nimo de una nueva oportunidad de tomar parte en un atractivo y din&aacute;mico
mercado de medios de comunicaci&oacute;n. Aqu&iacute;, las posibilidades de introducirse en el
mercado de los medios de comunicaci&oacute;n actuales es de mutuo beneficio, y el
hecho que el mercado de los medios de comunicaci&oacute;n aumente en relaci&oacute;n con la
invenci&oacute;n y desarrollo de nuevas tecnolog&iacute;as.
Es por este motivo que se debe mencionar algunas sugerencias regulatorias con
respecto a la IPTV
!
Tal como se hizo con la voz sobre IP (VoIP) es necesario regular este tipo de
tecnolog&iacute;as relativamente nuevas y especialmente la IPTV pues a trav&eacute;s de
esta se puede brindar una gran cantidad de nuevos servicios y aplicaciones
aparte del servicio b&aacute;sico de audio y video.
!
Para poder regular la IPTV primero es necesario dar una definici&oacute;n para IPTV,
y conocer sus requerimientos, la ITU recomienda la siguiente:
Un servicio de IPTV (o tecnolog&iacute;a) es el nuevo servicio convergente (o
tecnolog&iacute;a) de las telecomunicaciones que cuenta con QoS controlado por las
redes IP convergentes de banda ancha, a trav&eacute;s de un medio f&iacute;sico o
inal&aacute;mbrico controlado y asegurando la entrega de un considerable n&uacute;mero
de contenidos multimedia tales como: video, audio, datos y aplicaciones,
procesados desde una plataforma al televisor del cliente, PDA, terminales de
televisi&oacute;n celular o M&oacute;vil TV con un dispositivo similar al m&oacute;dulo STB. 22
!
Debido a la naturaleza multiservicio con la que cuenta la IPTV es necesario
propenderse por un modelo que establezca una clara separaci&oacute;n entre la
22
ITU-T Recommendation Y.2001
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regulaci&oacute;n de redes, por un lado, y la de contenidos, por el otro, este modelo
de regulaci&oacute;n ha sido adoptado con &eacute;xito por la comunidad europea.
La UIT aconseja que la arquitectura de la televisi&oacute;n IP deba ser compatible
con la arquitectura funcional de las NGN, que convergen todas las redes de
telecomunicaciones pertinentes y la red de difusi&oacute;n. En consecuencia, la
arquitectura funcional para IPTV se puede dividir en la de red y la arquitectura
de servicios. En la etapa inicial, la arquitectura funcional para proporcionar el
servicio de televisi&oacute;n IP pueden ser diferentes seg&uacute;n el entorno de red
existente (por ejemplo, Internet, red de televisi&oacute;n interactiva, 2G/3G red
celular). Sin embargo, la arquitectura de IPTV puede ser convergente con el
paso del despliegue controlado.
!
En la normativa actual concerniente a la televisi&oacute;n por cable solo se contempla
la prestaci&oacute;n del servicio de audio y video, sin embargo la IPTV puede brindar
muchos m&aacute;s servicios como los que se ha descrito en el cap&iacute;tulo II; servicios y
aplicaciones que est&aacute;n acordes a evoluci&oacute;n de tecnolog&iacute;as de las redes y
requerimientos por parte de los usuarios. Por lo tanto es necesario modificar la
normativa actual para que la IPTV encaje en un marco de libre competencia y
beneficie al usuario final.
!
Tambi&eacute;n se debe asegurar la interoperabilidad con sistemas de cable digitales
que no sean IPTV, es necesario considerar que no necesariamente el
est&aacute;ndar de TDT debe ser el mismo que el de TDC, pero si se debe asegurar
la compatibilidad con las redes y tecnolog&iacute;as actuales.
!
Si a un sistema IPTV se lo considera como sistema de cable es necesario que
los proveedores de televisi&oacute;n que utilicen el protocolo IPTV deben proveer el
servicio de acuerdo con los par&aacute;metros de calidad y expectativas de uso
propios de este servicio. Es as&iacute; como, a diferencia de la Internet donde no se
requiere relaci&oacute;n directa del proveedor del contenido con los proveedores de la
red y esta act&uacute;a bajo el principio de mejor esfuerzo, el operador de televisi&oacute;n
que usa IPTV debe controlar los par&aacute;metros t&eacute;cnicos que aseguren la calidad
de servicio desde la cabecera hasta el usuario, incluyendo la red que soporta
el servicio.
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Los organismos de regulaci&oacute;n deber&iacute;an tomar en cuenta ciertos aspectos b&aacute;sicos
para emitir pol&iacute;ticas al respecto:
IPTV puede reemplazar la televisi&oacute;n por difusi&oacute;n, pero el potencial para IPTV va
m&aacute;s lejos que la televisi&oacute;n actual pues incluye valores adicionales al incluir la
bidireccionalidad del flujo y servicios por demanda.
4.1.7.1. Problemas regulatorios
Los servicios transmitidos v&iacute;a redes IP crean una necesidad de revisar los
procedimientos de autorizaci&oacute;n para los medios de comunicaci&oacute;n electr&oacute;nicos.
Las pol&iacute;ticas de autorizaci&oacute;n para IPTV y para los difusores tradicionales necesita
ser coordinadas y armonizadas para asegurar una convergencia llena de
tecnolog&iacute;as y servicios, creando un ambiente competitivo donde el beneficiado
sea el usuario.
4.1.7.1.1. Regulaci&oacute;n de la convergencia:
La televisi&oacute;n sobre redes de telecomunicaciones usando redes IP conlleva una
amplia gama de problemas relacionada a la convergencia de telecomunicaciones,
tecnolog&iacute;as de la informaci&oacute;n y operadores de televisi&oacute;n. Esto se relaciona con el
objeto de la regulaci&oacute;n as&iacute; como la escena organizacional. Es decir IPTV es la
uni&oacute;n de los servicios de telecomunicaciones por un lado y servicios de televisi&oacute;n
por otro &iquest;Debe la regulaci&oacute;n de redes, servicios de telecomunicaciones y de
contenidos de difusi&oacute;n ser visto por dos organismos separados (ejemplo
CONATEL y MINTEL 23) o solo por un ente regulador? Claramente, la escena
institucional tradicional de organismos reguladores separados es una de las
barreras principales para la creaci&oacute;n de un armaz&oacute;n eficaz para el desarrollo de
servicios de IPTV. Todav&iacute;a la regulaci&oacute;n del contenido de la televisi&oacute;n tradicional
no encaja c&oacute;modamente en un ambiente de IPTV d&oacute;nde por lo general IPTV no
es ninguna difusi&oacute;n de medios en masa. Este problema necesita ser direccionado
de acuerdo a las circunstancias particulares en cada pa&iacute;s.
23
MINTEL son las siglas del Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informaci&oacute;n.
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4.1.7.1.2. Estandarizaci&oacute;n e interoperabilidad:
Varios est&aacute;ndares est&aacute;n disponibles para IPTV como DVB-IP. Hay un desaf&iacute;o
grande para la industria y organismos de regulaci&oacute;n por crear una normativa
abierta as&iacute; como asegurar la interoperabilidad entre los diferentes est&aacute;ndares.
Los reguladores necesitan ser los participantes principales en el desarrollo de
estas normas.
4.1.7.1.3. QoS:
La calidad de servicio QoS del servicio en Internet y en redes IP puede ser
bastante diferente. Internet es un medio que opera en un entorno del mejor
esfuerzo, aunque el manejo de las redes IP se despliegan precisamente para
controlar QoS; es por consiguiente un asunto a ser considerado por reguladores
que tratan con los servicios de IPTV.
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5. CAP&Iacute;TULO V
5.1.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1.1. CONCLUSIONES
! En el Ecuador existe un gran n&uacute;mero de operadores de cable debido a la
pol&iacute;tica abierta demostrada por los organismos de regulaci&oacute;n y control de las
Telecomunicaciones, es decir al momento no hay trabas regulatorias para
brindar el servicio.
! Los sistemas de cable en el Ecuador han proliferado por tratar de suplir o
complementar la poca calidad y cantidad de programaci&oacute;n existente, el servicio
de televisi&oacute;n por cable incluye canales internacionales con programaci&oacute;n
variada y novedosa.
! Un enemigo de los operadores de televisi&oacute;n por suscripci&oacute;n es sin duda alguna
la pirater&iacute;a, no se tiene reportes de la cantidad de personas que estar&iacute;an
cometiendo el il&iacute;cito, pero causan gran prejuicio a los operadores legales y a
las rentas del pa&iacute;s.
! La IPTV es una tecnolog&iacute;a digital que brinda servicios y aplicaciones que
necesitan redes con capacidad bidireccional, es sin duda la evoluci&oacute;n de la
televisi&oacute;n bajo la modalidad de cable f&iacute;sico y de cierta manera complementa a
los servicios ofrecidos por los cableoperadores tradicionales.
! La digitalizaci&oacute;n de los sistemas de cable no implica la implementaci&oacute;n de IPTV
pero s&iacute; lo contrario pues IPTV es puramente digital y el protocolo IP sirve para
una mejor administraci&oacute;n de la red, para ofrecer personalizaci&oacute;n de los
contenidos, entonces IPTV es una opci&oacute;n para el proceso de digitalizaci&oacute;n de
los sistemas de cable y para llevar de mejor manera la transici&oacute;n de la
televisi&oacute;n anal&oacute;gica a digital independientemente del est&aacute;ndar de televisi&oacute;n
abierta que se elija.
! El usuario demuestra cada vez m&aacute;s inter&eacute;s por modelos de entretenimiento
distintos a la televisi&oacute;n tradicional, cuyo disfrute est&aacute; limitado por la
programaci&oacute;n y la publicidad. La IPTV como modelo de televisi&oacute;n de pr&oacute;xima
generaci&oacute;n puede suponer que los usuarios vean m&aacute;s televisi&oacute;n que antes, al
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poder crear su propia programaci&oacute;n mediante la adopci&oacute;n de una oferta que
permite personalizar los contenidos y los canales a las necesidades
particulares de cada hogar y, en un futuro, de cada uno de los miembros de la
familia.
! La tendencia hacia la convergencia ha hecho imperativo que los operadores de
telecomunicaciones ofrezcan servicio de video como parte de su estrategia
triple play. De hecho, la entrada de las telecomunicaciones ampl&iacute;a la oferta en
el mercado del v&iacute;deo y ampl&iacute;a el mercado relevante para incluir a todos los
servicios de voz, datos y v&iacute;deo, es decir, la competencia ya no se produce por
uno u otro servicio de forma aislada. En este escenario, los operadores de
telecomunicaciones han sentido la necesidad de instalar m&aacute;s capacidad de
ancho de banda mediante la mejora de sus redes instaladas.
! El &eacute;xito definitivo de los servicios de IPTV no estar&aacute; en la tecnolog&iacute;a utilizada,
ni la capacidad de manejar el juego triple play (voz, datos y video). La
verdadera diferenciaci&oacute;n se basar&aacute; en la calidad de los contenidos, la
capacidad de comunicar una nueva experiencia al usuario basada en desligar
el momento de emisi&oacute;n de un programa del momento en que se disfruta del
mismo y tambi&eacute;n la capacidad de promoverla. IPTV s&oacute;lo ser&aacute; rentable si ofrece
contenidos para los consumidores con una experiencia de consumo novedosa,
interactiva y atrayente.
! La transmisi&oacute;n de audio y video a trav&eacute;s de redes IP no se tipifica como
prestaci&oacute;n de un servicio de televisi&oacute;n, IPTV no es un servicio en s&iacute; mismo,
sino una tecnolog&iacute;a que usa como soporte un servicio portador, representado
por su red f&iacute;sica, cableada, para permitir el acceso a contenidos audiovisuales
que se transportan por las redes portadoras de banda ancha; y a trav&eacute;s de la
cual se puede prestar servicios de valor agregado al usuario, haciendo uso de
las facilidades del protocolo IP, servicios entre los cuales puede encontrarse
uno de similar apariencia, pero nunca igual al servicio de televisi&oacute;n.
! El servicio de televisi&oacute;n por suscripci&oacute;n, independientemente de la tecnolog&iacute;a,
medio, red, est&aacute;ndar o protocolo de transmisi&oacute;n utilizado, como el servicio de
teledifusi&oacute;n que es, no se convierte en un servicio de valor agregado por el
simple hecho de utilizar uno u otro protocolo. Todo lo contrario, se constituye
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en el servicio soporte necesario para la prestaci&oacute;n de servicios de valor
agregado.
! El aparecimiento de las redes de nueva generaci&oacute;n contribuyen notablemente a
la implementaci&oacute;n de sistemas IPTV pues son redes que soportan servicios
convergentes.
! La tecnolog&iacute;a IPTV constituye una forma de servicios de valor agregado, en la
medida en que hace uso de un servicio portador que puede ser bien la red de
fibra &oacute;ptica, la red de xDSL o la red de televisi&oacute;n por cable, para a trav&eacute;s de
ese servicio portador, transmitir contenidos audiovisuales, agregando valor a la
experiencia del usuario (PPV, intercambio de informaci&oacute;n con el proveedor,
gu&iacute;a de programaci&oacute;n, time shifting, etc.) y, por ello, diferenci&aacute;ndose de otros
servicios.
! La IPTV no despega en el Ecuador principalmente por los recursos econ&oacute;micos
que se necesita para implantar un nuevo sistema con estas caracter&iacute;sticas,
adem&aacute;s est&aacute; la a&uacute;n incipiente penetraci&oacute;n de banda ancha que hay en el pa&iacute;s
si se lo compara con pa&iacute;ses vecinos de la regi&oacute;n.
! Las empresas de telefon&iacute;a tiene la ventaja de contar con redes ya instaladas y
eventualmente podr&iacute;an convertirse en empresas que ofrezcan el triple play
aprovechando de esta manera sus redes y revalorizando el par de cobre.
! Es muy dif&iacute;cil que un sistema de cable anal&oacute;gico migre a IPTV pues para eso
tendr&iacute;a que reconfigurar su sistema por completo, por otro lado los sistemas
que cuentan con redes HFC podr&iacute;an hacerlo, el inconveniente est&aacute; en la
capacidad de tr&aacute;fico de sus redes.
5.1.2. RECOMENDACIONES
! Es necesario establecer pol&iacute;ticas regulatorias para tecnolog&iacute;as emergentes
como la IPTV para asegurar una libre competencia de estos nuevos servicios
con los ya establecidos.
! Las operadoras de telecomunicaciones deben ser conscientes del potencial de
crecimiento de la IPTV, pero adem&aacute;s deben conocer los retos que plantea la
decisi&oacute;n de implantar esta soluci&oacute;n. El primer desaf&iacute;o consiste en la elecci&oacute;n de
la mejor plataforma de middleware IPTV, que es el centro neur&aacute;lgico de toda
soluci&oacute;n IPTV y act&uacute;a como nexo de uni&oacute;n del sistema. Adem&aacute;s, es
173
responsable de la provisi&oacute;n de usuarios, la gesti&oacute;n de contenidos, la
generaci&oacute;n de estad&iacute;sticas y las gu&iacute;as de navegaci&oacute;n (o EPG), la obtenci&oacute;n de
datos de uso, la personalizaci&oacute;n de la interfaz de usuario...
La correcta elecci&oacute;n de una plataforma middleware puede posicionar a una
operadora en el buen camino para ofrecer y evolucionar el servicio.
! Para la implementaci&oacute;n de IPTV es recomendable hacer un estudio de
factibilidad econ&oacute;mico, especialmente si no se cuenta con redes propias sino
arrendadas.
! Por las m&uacute;ltiples aplicaciones de IPTV se deber&iacute;a establecer un modelo
regulatorio que separe, por un lado la regulaci&oacute;n las redes y tecnolog&iacute;a sobre
las que corre IPTV y por otro los contenidos.
! IPTV es parte del proceso de migraci&oacute;n de televisi&oacute;n anal&oacute;gica a digital y como
tal deber&iacute;a ser parte del plan de investigaci&oacute;n de tecnolog&iacute;as encomendada a
la SUPERTEL.
! Con IPTV se puede incorporar aplicaciones educativas como la teleeducaci&oacute;n,
se puede proveer a centros educativos de programaci&oacute;n de tipo cient&iacute;fica,
cultural y c&iacute;vica.
! Tambi&eacute;n IPTV se puede utilizar para incorporar programaci&oacute;n de car&aacute;cter
social, como por ejemplo emitir alarmas en caso de desastres naturales.
! Los
organismos
encargados
de
emitir
pol&iacute;ticas
en
el
sector
de
telecomunicaciones deber&iacute;an hacer esfuerzos por reducir la brecha digital,
pues esta va a producir diferencias en las oportunidades de desarrollo de los
diferentes sectores del Ecuador, de acuerdo al acceso a tecnolog&iacute;as que
tengan estos sectores.
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7. GLOSARIO DE T&Eacute;RMINOS
ADSL
Asymmetric DSL
ATM
Asynchronous Transfer Mode
AVC
Advanced Video Coder
Bitstream
Flujo de bits
BPL
Broadband over Power Lines
CAS
Control Access Services
CIDR
Classless Inter Domain Routing
CPE
Customer Premises Equipment
DHCP
Dynamic Host Configuration Protocol
DNS
Domain Name System
DOCSIS
Data Over Cable Service Interface Specification
DRM
Digital Rights Management
DSL
Digital Subscriber Line
DSLAM
Digital Subscriber Line Access Multiplexer
DVD
Disco Vers&aacute;til Digital
DVMRP
Distance Vector Multicast Routing Protocol
FTTH
Fiber to the Home
GbE
GibaBit Ethernet
HD
Alta definici&oacute;n
HDTV
High Definition Television
ICMP
Internet Control Message Protocol
IGMP
Internet Group Management Protocol
IMS
IP Multimedia Subsystem
IP
Protocolo de Internet para la conmutaci&oacute;n de paquetes.
IPTV
Televisi&oacute;n por Protocolo de Internet
ISO
Organizaci&oacute;n Internacional para la Estandarizaci&oacute;n
ITU
International Telecommunication Union
LAN
Red de &Aacute;rea Local
MAC
Media Access Control
MOSPF
Multicast Open Shortest Path First
MPEG
Moving Picture Expert Group
MPLS
Multiprotocol Label Switching
MTU
Unidad m&aacute;xima de transferencia e denomina
OLT
Optic Line Terminal
ONT
Optic Network Terminal
PDU
Unidad de Datos de Protocolo
PON
Passive Optical Network
PSTN
Red P&uacute;blica Telef&oacute;nica Conmutada
PVR
Personal Video Recorder
QoS
Quality of Service
RDSI
Red Digital de Servicios Integrados
RTCP
Real-Time Transport Control Protocol
RTP
Real-Time Transport Protocol
RTPC
Red de Telefon&iacute;a P&uacute;blica Conmutada
RTSP
Real-Time Stream Protocol
SAP
Service Access Point
SDTV
Standard Definition Television
STB
Set Top Boxes
SVD
Conmutaci&oacute;n de v&iacute;deo digital
TCP
Protocolo de Control de Transporte
TDMA
Acceso M&uacute;ltiple por Divisi&oacute;n de Tiempo
TTL
Time To Live (Tiempo de Vida)
UDP
User Datagram Protocol
UHF
Ultra Altas Frecuencias
VCO
Video Cental Office
VHF
Muy Altas Frecuencias
VHO
Video Hub Offices
VoIP
Voz sobre Protocolo de Internet
WAN
Red de &Aacute;rea Extensa
ANEXOS
8. ANEXO A:
DISPONIBILIDADES
PARA
SISTEMAS
DE
AUDIO
Y
VIDEO
POR
SUSCRIPCI&Oacute;N
SISTEMA CODIFICADO TERRESTRE, BANDAS MMDS Y UHF
Estaciones
MMDS
autorizadas
Estaciones
UHF
autorizadas
AN&Aacute;LISIS DE DISPONIBILIDAD (i)
Azuay
1
0
Existe disponibilidad en UHF
Bol&iacute;var
0
0
Existe disponibilidad en UHF y MMDS
Ca&ntilde;ar
1
0
Existe disponibilidad en UHF
Carchi
0
0
Existe disponibilidad en UHF y MMDS
Chimborazo
2
0
Existe disponibilidad en UHF
Cotopaxi
0
0
Existe disponibilidad en UHF y MMDS
El Oro
0
0
Existe disponibilidad en UHF y MMDS
Esmeraldas
0
0
Existe disponibilidad en UHF y MMDS
Francisco de Orellana
0
0
Existe disponibilidad en UHF y MMDS
Gal&aacute;pagos
2
0
Existe disponibilidad en UHF
Guayas
3
3
No hay Disponibilidad en Guayaquil y zonas
aleda&ntilde;as
Imbabura
0
0
Existe disponibilidad en UHF y MMDS
Loja
0
1
Existe disponibilidad en MMDS
Los R&iacute;os
0
0
Existe disponibilidad en UHF y MMDS
Manab&iacute;
2
1
Existe disponibilidad en UHF
Morona Santiago
0
0
Existe disponibilidad en UHF y MMDS
Napo
0
0
Existe disponibilidad en UHF y MMDS
Pastaza
0
0
Existe disponibilidad en UHF y MMDS
PROVINCIAS
Pichincha
6
4
No hay Disponibilidad en Quito y Santo
Domingo de los Colorados y sus zonas
aleda&ntilde;as
Sucumb&iacute;os
0
0
Existe disponibilidad en UHF y MMDS
Tungurahua
0
1
Existe disponibilidad en MMDS
Zamora Chinchipe
0
0
Existe disponibilidad en UHF y MMDS
(i)
La disponibilidad para estos servicios se refiere espec&iacute;ficamente a las capitales de provincia y sus alrededores,
m&aacute;ximo 1 sistema de hasta 30 canales anal&oacute;gicos o 2 sistemas de hasta 15 canales anal&oacute;gicos. Para otras cabeceras
cantonales depende del an&aacute;lisis de interferencia respectivo. Cada canal anal&oacute;gico es de 6 MHz de ancho de banda.
Tabla A. 1 Disponibilidad para sistemas de televisi&oacute;n codificada terrestre
N&Uacute;MERO
DE
SUSCRIPTORES
POR
OPERADOR,
REPRESENTATIVO DEL MERCADO
TELEVISI&Oacute;N CODIFICADA TERRESTRE
ESTACI&Oacute;N
N&deg; Suscriptores
PORCENTAJE
CABLEVISION S.A.
16.799
27%
TELESAT S.A.
16.732
27%
TV MAX
14.072
23%
UNIVISA
12.438
20%
CV+
1.044
2%
RESTO
998
2%
TOTAL
62.083
100%
Tabla A. 2
Figura A. 1
LOS
M&Aacute;S
COMPORTAMIENTO DEL N&Uacute;MERO DE ESTACIONES DE TELEVISI&Oacute;N
CODIFICADA TERRESTRE
“nd” informaci&oacute;n no disponible
Figura A. 2 Variaci&oacute;n de los sistemas de televisi&oacute;n codificada terrestre en el periodo de 1996 al
2008
9. ANEXO B
Decreto N&ordm; 8 emitido por el presidente de la Rep&uacute;blica del Ecuador
10.
ANEXO C
NORMA T&Eacute;CNICA PARA EL SERVICIO ANAL&Oacute;GICO DE AUDIO Y VIDEO POR SUSCRIPCI&Oacute;N
BAJO LA MODALIDAD DE CABLE F&Iacute;SICO, RESOLUCI&Oacute;N N&ordm; 4771-CONARTEL- 08
EL CONSEJO NACIONAL DE RADIODIFUSI&Oacute;N Y TELEVISI&Oacute;N
CONARTEL
CONSIDERANDO:
-
-
-
-
-
-
Que de conformidad con el art&iacute;culo 119 de la Constituci&oacute;n Pol&iacute;tica de la Rep&uacute;blica del
Ecuador, las instituciones del Estado, sus organismos y dependencias y los funcionarios
p&uacute;blicos no podr&aacute;n ejercer otras atribuciones que las consignadas en la Constituci&oacute;n y en la
ley, y tendr&aacute;n el deber de coordinar sus acciones para la consecuci&oacute;n del bien com&uacute;n;
Que de acuerdo al inciso tercero del art&iacute;culo 247 de la Carta Magna ser&aacute; facultad exclusiva del
Estado la concesi&oacute;n del uso de frecuencias electromagn&eacute;ticas para la difusi&oacute;n de se&ntilde;ales de
radio, televisi&oacute;n y otros medios, as&iacute; como se garantizar&aacute; la igualdad de condiciones en la
concesi&oacute;n de dichas frecuencias;
Que conforme al art&iacute;culo 2 de la Ley de Radiodifusi&oacute;n y Televisi&oacute;n, el Estado, a trav&eacute;s del
Consejo Nacional de Radiodifusi&oacute;n y Televisi&oacute;n (CONARTEL), otorgar&aacute; frecuencias o canales
para radiodifusi&oacute;n y televisi&oacute;n, as&iacute; como regular&aacute; y autorizar&aacute; estos servicios en todo el
territorio nacional, de conformidad con esta Ley, los convenios internacionales sobre la materia
ratificados por el Gobierno ecuatoriano, y los reglamentos;
Que de acuerdo con el literal b) del quinto art&iacute;culo innumerado agregado a continuaci&oacute;n del
Art. 5 de la Ley de Radiodifusi&oacute;n y Televisi&oacute;n, es atribuci&oacute;n del Consejo Nacional de
Radiodifusi&oacute;n y Televisi&oacute;n – CONARTEL, expedir los reglamentos administrativos o t&eacute;cnicos
complementarios de dicho organismo y las dem&aacute;s regulaciones de esta naturaleza que se
requieran;
Que el art&iacute;culo 92 de la LEY ORG&Aacute;NICA DE LA CONTRALOR&Iacute;A GENERAL DEL ESTADO
ordena: “Las recomendaciones de auditor&iacute;a, una vez comunicadas a las instituciones del
Estado y a sus servidores, deben ser aplicadas de manera inmediata y con el car&aacute;cter de
obligatorio; ser&aacute;n objeto de seguimiento y su inobservancia ser&aacute; sancionada por la Contralor&iacute;a
General del Estado”;
Que en el informe N&ordm; DA1-0034-2007, antes descrito, la Contralor&iacute;a General del Estado
recomienda a los Miembros del Consejo Nacional de Radiodifusi&oacute;n y Televisi&oacute;n:
Recomendaci&oacute;n N&ordm; 23: “Las resoluciones que adopte este cuerpo colegiado, guardar&aacute;n
consistencia con las disposiciones establecidas en la Constituci&oacute;n Pol&iacute;tica de la Rep&uacute;blica del
Ecuador, leyes, reglamentos, normas y dem&aacute;s regulaciones establecidas para el cumplimiento
de su visi&oacute;n y misi&oacute;n institucional.”;
Recomendaci&oacute;n N&ordm; 24: “Incorporar&aacute;n a los Asesores Jur&iacute;dico y T&eacute;cnico del CONARTEL a las
sesiones ordinarias y extraordinarias del Consejo, a efecto de que ejerzan sus funciones,
emitiendo criterios profesionales sobre el cabal cumplimiento de la Constituci&oacute;n, leyes,
reglamento, normas, regulaciones y aspectos t&eacute;cnicos, en los temas de radiodifusi&oacute;n y
televisi&oacute;n, de manera que coadyuven a que las Resoluciones adoptadas por el Consejo se
encaucen dentro del marco legal y t&eacute;cnico; de sus actuaciones quedar&aacute; evidencia en las
respectivas actas.”;.
-
Que de conformidad al art&iacute;culo 29 del Reglamento Org&aacute;nico y Funcional de Consejo Nacional
de Radiodifusi&oacute;n y Televisi&oacute;n – CONARTEL, las sesiones del Consejo tendr&aacute;n por objeto el
-
-
-
-
-
conocimiento y resoluci&oacute;n de todos los asuntos que le competen, de acuerdo con la Ley de
Radiodifusi&oacute;n y Televisi&oacute;n y los Reglamentos;
Que el Art. 38 del Reglamento Org&aacute;nico Funcional del Consejo Nacional de Radiodifusi&oacute;n y
Televisi&oacute;n – CONARTEL se&ntilde;ala: “La proforma del presupuesto anual del CONARTEL, sus
reformas y los proyectos de Reglamentos y normas t&eacute;cnicas, requerir&aacute;n, para su aprobaci&oacute;n
dos discusiones, en dos sesiones celebradas en d&iacute;as distintos por parte del Consejo y
aprobaci&oacute;n de las dos terceras partes de la totalidad de los Miembros presentes.”;
Que mediante Resoluci&oacute;n N&ordm; 4386-CONARTEL-07, de 12 de diciembre de 2007, el Consejo
Nacional de Radiodifusi&oacute;n y Televisi&oacute;n – CONARTEL conform&oacute; una Comisi&oacute;n T&eacute;cnica
integrada por delegados del CONARTEL, SUPTEL y un ingeniero en Telecomunicaciones
designado por el Asesor T&eacute;cnico del CONARTEL, para que presente un informe sobre el
proyecto de “Norma T&eacute;cnica para los sistemas de audio y video por suscripci&oacute;n”;
Que el Consejo Nacional de Radiodifusi&oacute;n y Televisi&oacute;n, en sesi&oacute;n de 30 de abril de 2008
conoci&oacute; el informe N&ordm; CAVCF-208-02, de 28 de abril de 2008, suscrito por los integrantes de la
Comisi&oacute;n T&eacute;cnica designada para estudiar la “Norma T&eacute;cnica para el servicio anal&oacute;gico de
Audio y Video por Suscripci&oacute;n bajo la modalidad de cable f&iacute;sico”;
Que mediante Resoluci&oacute;n N&ordm; 4679-CONARTEL-08, de 30 de abril de 2008, el Consejo
Nacional de Radiodifusi&oacute;n y Televisi&oacute;n – CONARTEL resolvi&oacute;: “Art. 1.- APROBAR EN
PRIMERA DISCUSI&Oacute;N EL PROYECTO DE “NORMA T&Eacute;CNICA PARA EL SERVICIO
ANAL&Oacute;GICO DE AUDIO Y VIDEO POR SUSCRIPCI&Oacute;N BAJO LA MODALIDAD DE CABLE
F&Iacute;SICO”.
Que el Consejo Nacional de Radiodifusi&oacute;n y Televisi&oacute;n, en su sesi&oacute;n efectuada el 14 de mayo
de 2008, dentro del orden del d&iacute;a trat&oacute; en segunda discusi&oacute;n el Proyecto de “Norma T&eacute;cnica
para el Servicio Anal&oacute;gico de Audio y Video por Suscripci&oacute;n bajo la modalidad de cable f&iacute;sico”;
y luego de las deliberaciones correspondientes, y
En uso de las atribuciones que le confiere la letra b) del Quinto Art&iacute;culo Innumerado agregado a
continuaci&oacute;n del Art. 5 de la Ley de Radiodifusi&oacute;n y Televisi&oacute;n, y dem&aacute;s normas aplicables,
RESUELVE:
Art. 1.- Expedir la “Norma T&eacute;cnica para el Servicio Anal&oacute;gico de Audio y Video por
Suscripci&oacute;n bajo la Modalidad de Cable F&iacute;sico”
Art&iacute;culo 1: OBJETIVO
La presente Norma T&eacute;cnica tiene por objeto establecer, dentro del pa&iacute;s, las regulaciones t&eacute;cnicas
para la instalaci&oacute;n, operaci&oacute;n y explotaci&oacute;n de Servicios de Audio y Video por Suscripci&oacute;n bajo la
modalidad de cable f&iacute;sico, sin perjuicio de las disposiciones de la Ley de Radiodifusi&oacute;n y
Televisi&oacute;n, del Reglamento General a la Ley de Radiodifusi&oacute;n y Televisi&oacute;n, del Reglamento para
Sistemas de Audio y Video por Suscripci&oacute;n, y de los convenios y acuerdos internacionales
celebrados por el Estado ecuatoriano. Esta norma establece los par&aacute;metros para garantizar la
calidad t&eacute;cnica de las se&ntilde;ales anal&oacute;gicas de audio y video, su compatibilidad con las se&ntilde;ales
transmitidas por el servicio de televisi&oacute;n abierta bajo el est&aacute;ndar M-NTSC adoptada en el Ecuador
y asegurar que las se&ntilde;ales difundidas no causen interferencias perjudiciales a otros sistemas
radioel&eacute;ctricos, as&iacute; como precautelar que las instalaciones de los sistemas de cable no constituyan
riegos a la integridad de las personas.
Art&iacute;culo 2: T&Eacute;RMINOS Y DEFINICIONES.
Para la aplicaci&oacute;n de la presente Norma T&eacute;cnica, las siguientes expresiones y t&eacute;rminos utilizados
en CATV tendr&aacute;n los significados que a continuaci&oacute;n se detallan:
Acometida: L&iacute;nea f&iacute;sica que conecta la l&iacute;nea de distribuci&oacute;n con el Terminal del suscriptor.
Acoplador Direccional: Dispositivo pasivo que divide la se&ntilde;al en dos trayectorias, con un grado
de atenuaci&oacute;n menor en una direcci&oacute;n que en otra. Un acoplador direccional se emplea cuando
solo una fracci&oacute;n de la energ&iacute;a principal de RF necesita ser dirigida en otro sentido. Al seleccionar
el valor en dB del acoplador, estamos diciendo cuantos dB por debajo de esa energ&iacute;a principal
estamos extrayendo. La principal caracter&iacute;stica de este dispositivo, es la direccionalidad, es decir
el alto aislamiento en RF entre la salida directa y la salida 'TAP'.
Elemento Activo: Dispositivo que necesita para su funcionamiento de una alimentaci&oacute;n, como
por ejemplo un amplificador, un nodo &oacute;ptico, como tambi&eacute;n la fuente de alimentaci&oacute;n misma.
Aislamiento de la Terminal del Suscriptor: Grado de atenuaci&oacute;n de una se&ntilde;al al pasar de la
Terminal de un suscriptor a la Terminal de cualquier otro suscriptor.
Alimentador de l&iacute;nea: Cable de distribuci&oacute;n intermedio que conecta la l&iacute;nea troncal principal a las
l&iacute;neas de distribuci&oacute;n finales, y desde all&iacute; hacia los suscriptores.
Amplificador: Dispositivo activo utilizado para aumentar el nivel de operaci&oacute;n de una se&ntilde;al de
entrada.
Amplificador &Oacute;ptico: Elemento activo usado para amplificar se&ntilde;ales &oacute;pticas, utilizado en l&iacute;neas
troncales en base de conductores de fibra &oacute;ptica.
Amplificador Troncal: Amplificador de bajo ruido y bajas distorsiones, que opera con niveles
relativamente bajos, usado para l&iacute;neas troncales. La principal l&iacute;nea de distribuci&oacute;n usada en
CATV, luego esta se divide y alimenta a las distribuciones.
Amplificador Troncal/Puente: Conjunto de amplificador troncal y amplificador puente, donde se
deriva parte de la se&ntilde;al de la red troncal para alimentar al amplificador puente, el cual se
caracteriza por niveles relativamente altos de operaci&oacute;n, con varias salidas de distribuci&oacute;n.
Amplificador de L&iacute;nea: Dispositivo empleado para aumentar el nivel de la se&ntilde;al que viaja por una
l&iacute;nea de distribuci&oacute;n o acometida.
Ancho de Banda: Medida del espectro utilizado o la capacidad de un determinado medio.
Antena: Dispositivo usado para la transmisi&oacute;n o recepci&oacute;n de se&ntilde;ales por aire.
Antena Parab&oacute;lica: Tipo de antena de alta ganancia que se caracteriza por llevar un reflector
parab&oacute;lico. Puede ser utilizada para la recepci&oacute;n y/o transmisi&oacute;n de se&ntilde;al electromagn&eacute;ticas de
alta frecuencia.
Asignaci&oacute;n de Frecuencias: Es la asignaci&oacute;n de frecuencias para el uso de distintos tipos de
comunicaciones para lograr una divisi&oacute;n clara del espectro electromagn&eacute;tico disponible y
minimizar las interferencias entre los usuarios.
Atenuaci&oacute;n: La diferencia de la se&ntilde;al de salida con respecto al nivel de la se&ntilde;al de entrada.
Atenuador: Dispositivo que reduce la amplitud de una se&ntilde;al.
Banda C de recepci&oacute;n: Banda de frecuencia comprendida entre 3.7 y 4.2 GHz.
Banda Ku de recepci&oacute;n: Banda de frecuencia comprendida entre 11.7 y 12.2 GHz.
Batidos: Producto de intermodulaci&oacute;n que consiste en frecuencias o portadoras que se producen
principalmente en los amplificadores troncales/puente y de distribuci&oacute;n.
Batido de segundo orden: Es el batido entre dos portadoras, o arm&oacute;nicas de una portadora, que
cae dentro de los 6 MHz de un canal. Es igual a la relaci&oacute;n Nivel espuria / Nivel portadora
Batido de tercer orden: Es el batido entre tres portadoras, o una arm&oacute;nica y una portadora, que
cae sobre la portadora de un canal. Es igual a la relaci&oacute;n Nivel espuria / Nivel portadora
Beamwidth: &aacute;ngulo entre los puntos de media potencia del l&oacute;bulo principal, se expresa
generalmente en grados.
Cable Coaxial: Conductor cil&iacute;ndrico que rodea a un conductor central, colocado en el centro de un
material diel&eacute;ctrico.
Campo: La mitad de una imagen completa, contiene todas las l&iacute;neas pares o todas las l&iacute;neas
impares de la imagen.
Canal de un sistema de audio y video por suscripci&oacute;n: Medio de transmisi&oacute;n f&iacute;sico de se&ntilde;ales
de video y audio entre dos puntos, radioel&eacute;ctrica, medios &oacute;pticos u otros sistemas
electromagn&eacute;ticos. La direcci&oacute;n de transmisi&oacute;n siempre es desde la cabecera hacia el suscriptor, y
el ancho de banda del canal anal&oacute;gico es de 6Mhz.
Canales Adyacentes: Se consideran dos canales como adyacentes cuando sus portadoras de
video est&aacute;n separadas 6 MHz. En menos (CH-6Mhz) o en m&aacute;s (CH+6Mhz) respecto de otro canal
de TV.
Cascada: Es la configuraci&oacute;n de dispositivos (amplificadores) conectados en secuencia,
utiliz&aacute;ndose la salida de uno de ellos para alimentar la entrada del siguiente.
Combinador: Elemento que permite la suma de se&ntilde;ales en una &uacute;nica salida combinada.
Control Autom&aacute;tico de Ganancia: Circuito que controla autom&aacute;ticamente la ganancia de un
amplificador, en tal forma que el nivel de la se&ntilde;al de salida es constante para variaciones en el
nivel de la se&ntilde;al de entrada.
Control Autom&aacute;tico de Pendiente: Circuito de correcci&oacute;n autom&aacute;tica de los cambios que se
producen en la pendiente de la se&ntilde;al (mayor atenuaci&oacute;n a altas frecuencias), teniendo en cuenta
que en CATV se trabaja con un gran ancho de banda y se trabaja a un nivel constante en todo el
espectro.
Crominancia: Componente de la se&ntilde;al de televisi&oacute;n a color en el est&aacute;ndar NTSC que contiene la
informaci&oacute;n del color. Est&aacute; formada por componentes de los tres colores primarios: rojo, verde y
azul (RGB).
Cuadro: Consiste de dos campos, forma una imagen completa de l&iacute;neas entrelazadas.
Decibel: Unidad de medida obtenida de la relaci&oacute;n logar&iacute;tmica de dos niveles de se&ntilde;al en un
circuito electr&oacute;nico.
Demodulador: Dispositivo que recupera la informaci&oacute;n original que lleva una se&ntilde;al portadora
modulada
Derivador: Dispositivo que deriva una peque&ntilde;a parte de la energ&iacute;a de una se&ntilde;al a la l&iacute;nea de
acometida desde la l&iacute;nea de distribuci&oacute;n.
Distorsi&oacute;n: Es la alteraci&oacute;n de la se&ntilde;al debida a la respuesta imperfecta del sistema a ella misma.
Distorsi&oacute;n Arm&oacute;nica: Interferencia que involucra a la generaci&oacute;n de arm&oacute;nicas de acuerdo a la
relaci&oacute;n f=n.f1 para cada frecuencia presente, donde n es un n&uacute;mero mayor o igual a 2.
Distorsi&oacute;n por Retardo: Es la distorsi&oacute;n resultante por la no-uniformidad de la velocidad de
transmisi&oacute;n a distintas frecuencias de los componentes de una se&ntilde;al.
Divisor: Dispositivo que divide la se&ntilde;al en igual proporci&oacute;n, hacia dos o m&aacute;s salidas.
Divisor &Oacute;ptico: Dispositivo pasivo, el cual divide la se&ntilde;al de un conductor &oacute;ptico de entrada, en
igual proporci&oacute;n, hacia dos o m&aacute;s conductores &oacute;pticos de salida.
Ecualizaci&oacute;n: Modificaci&oacute;n en respuesta en frecuencia de un amplificador o una red para obtener
una respuesta plana del mismo.
Espectro Electromagn&eacute;tico: Rango continuo de frecuencias de radiaci&oacute;n electromagn&eacute;tica.
Espurias: Se&ntilde;ales indeseadas que resultan de procesos involucrados en la generaci&oacute;n,
amplificaci&oacute;n o modulaci&oacute;n de las se&ntilde;ales.
Estabilidad de Frecuencia: Gama de valores dentro de la cual se mantienen las frecuencias
portadoras de video y audio de las se&ntilde;ales, bajo condiciones ambientales extremas y de cambios
en la fuente de alimentaci&oacute;n.
Fase Diferencial: Par&aacute;metro de distorsi&oacute;n no lineal en video. Es ocasionado por los cambios en
fase de la se&ntilde;al subportadora de color y se mide en grados, causada al variar el nivel de
luminancia.
FCC Offset: Opci&oacute;n que posibilita, sobre un dispositivo de medici&oacute;n, el desplazamiento en
frecuencia en paso de 0.999000999 Hz. (FCC) para funcionamiento de precisi&oacute;n.
Fibra &Oacute;ptica: Es una gu&iacute;a de onda diel&eacute;ctrica que funciona a frecuencias &oacute;pticas, confina la
energ&iacute;a electromagn&eacute;tica en forma de radiaci&oacute;n &oacute;ptica, para guiarla en direcci&oacute;n paralela a su eje
longitudinal.
Figura de Ruido: Magnitud del ruido generado por un dispositivo electr&oacute;nico, por ejemplo un
amplificador, es el resultado de dividir la relaci&oacute;n se&ntilde;al/ruido en la entrada por la relaci&oacute;n
se&ntilde;al/ruido en la salida. Se mide en grados Kelvin para las se&ntilde;ales de la banda C y en decibelios
(dB) para las de la banda Ku. Cuanto menos elevado es el factor de ruido de m&aacute;s calidad es el
dispositivo.
Filtro: Circuito para seleccionar la frecuencia del canal deseado. Usado en l&iacute;neas de alimentaci&oacute;n
(feeder) o troncales para servicios de CATV.
Frecuencia: Es la cantidad de veces por segundo que se repite una se&ntilde;al alterna. Se mide en
Hertz o ciclos por segundo. A mayor frecuencia el ciclo de repetici&oacute;n es m&aacute;s corto, o sea su
longitud de onda disminuye.
Frecuencia de Corte: Se refiere a alguno de los l&iacute;mites, inferior o superior de una banda de
frecuencias, y que a esa frecuencia no se transmite energ&iacute;a apreciable.
Frecuencia de Cuadro: Es la frecuencia en que un cuadro es actualizado, en NTSC.
Frecuencia Intermedia: Es la frecuencia que los dispositivos de procesamiento de se&ntilde;ales
obtienen de la mezcla de la se&ntilde;al sintonizada en antena con una frecuencia variable generada
localmente en el propio aparato mediante un oscilador local (OL) y que guarda con ella una
diferencia constante. Esta diferencia entre las dos frecuencias es precisamente la frecuencia
intermedia.
Fuente de Energ&iacute;a: Transformador autorregulado que entrega corriente alterna para alimentar los
amplificadores de un sistema.
Ganancia: Incremento en el nivel de la se&ntilde;al de un amplificador, expresado en dB.
Para medida de componentes de CATV, la ganancia de un amplificador es especificada
usualmente a la frecuencia m&aacute;xima de operaci&oacute;n.
Ganancia Diferencial: Es la alteraci&oacute;n del nivel de la subportadora de color, causada por la
variaci&oacute;n del nivel de luminancia. Se expresa con un porcentaje.
Head End: Es el centro de recepci&oacute;n y control, fundamentalmente est&aacute; constituido por un conjunto
de antenas adecuadas para la recepci&oacute;n de las diversas se&ntilde;ales como son preamplificadores,
receptores v&iacute;a sat&eacute;lite, decodificadores, moduladores y procesadores, equipo para la generaci&oacute;n
local, equipos codificadores y cualquier equipo para el procesamiento de las se&ntilde;ales.
Hum: Es la modulaci&oacute;n de portadora de se&ntilde;al de video por se&ntilde;ales con frecuencia de l&iacute;nea o
arm&oacute;nicas de la misma. Generalmente debida a problemas en fuente de alimentaci&oacute;n de
amplificadores, en dispositivos activos, corrosi&oacute;n en coaxiales, etc.
Interferencia: Es la contaminaci&oacute;n por se&ntilde;ales extra&ntilde;as, generalmente artificiales y de formas
similar a las de la se&ntilde;al.
Interferencia Cocanal: Batido producido en el detector del televisor por recibir dos se&ntilde;ales del
mismo canal, provenientes desde estaciones diferentes.
Intermodulaci&oacute;n: Interferencia dada por la generaci&oacute;n de batidos interferentes entre dos o m&aacute;s
portadoras de acuerdo a la relaci&oacute;n de frecuencias f = nf1 &plusmn; mf2, donde n y m son n&uacute;meros
distintos de cero.
Extensor de l&iacute;nea (Amplificador de distribuci&oacute;n): Amplificadores usados en los sistemas de
distribuci&oacute;n finales.
Lazo de seguimiento de Fase: Dispositivo electr&oacute;nico que contiene un sistema realimentado, en
el que las magnitudes realimentadas son la frecuencia y la fase.
Permite entre otras aplicaciones como: filtros de seguimiento, osciladores muy estables, y
sintetizadores de frecuencia.
L&iacute;nea F&iacute;sica: Medio de conducci&oacute;n, en el que se utiliza cable coaxial, fibra &oacute;ptica o cualquier otro
elemento que permita la tecnolog&iacute;a.
LNB (Convertidor de bloque de bajo ruido): Combinaci&oacute;n de un amplificador de bajo ruido
(LNA) y un convertidor de bloque que amplifica y traslada la se&ntilde;al a una frecuencia m&aacute;s baja.
Luminancia: Es la parte de la se&ntilde;al de TV que contiene la informaci&oacute;n de brillo o luminancia, se
forma por componentes de los tres colores primarios (RGB) en las proporciones adecuadas para
obtener el color blanco de referencia. La luminancia corresponde a los niveles de gris de la
imagen.
Microonda: Transmisi&oacute;n punto a punto en una l&iacute;nea visual, de se&ntilde;ales a alta frecuencia. Algunos
sistemas de CATV reciben se&ntilde;ales de TV de una antena alejada con un sistema de microondas.
Modulaci&oacute;n: Es el proceso por el cual una propiedad o un par&aacute;metro de cualquier se&ntilde;al es
cambiada en forma proporcional a una segunda se&ntilde;al, con el prop&oacute;sito de obtener facilidad de
radiaci&oacute;n, reducir el ruido y la interferencia, asignaci&oacute;n de frecuencia, multicanalizaci&oacute;n, y superar
las limitaciones del equipo.
Modulaci&oacute;n cruzada: Esta es una forma de distorsi&oacute;n muy importante en los sistemas de cable y
consiste en que la modulaci&oacute;n de una o m&aacute;s portadoras se sobrepone en otra portadora diferente.
Se considera directamente proporcional a la cantidad de canales en el sistema asumiendo
contribuci&oacute;n igual de cada uno de los canales Modulador: Dispositivo que realiza la modulaci&oacute;n.
Equipo electr&oacute;nico requerido para combinar las se&ntilde;ales de audio y video y convertirlas a
radiofrecuencias (RF) para su distribuci&oacute;n sobre el sistema de CATV.
Monitor de Forma de Onda: Es un osciloscopio configurado para monitorear las se&ntilde;ales de
televisi&oacute;n. Se utiliza para medir el voltaje de la se&ntilde;al y verificar que los pulsos de la misma ocurren
en los tiempos adecuados.
Nivel de Se&ntilde;al: Es el valor del voltaje de una se&ntilde;al, generalmente expresado en milivolts o en dB
con respecto a una referencia 0 dBmV, esto es 1 milivolt y una impedancia de 75 ohms.
P&eacute;rdida por Inserci&oacute;n: P&eacute;rdida en un sistema, cuando se inserta un dispositivo pasivo, esta
p&eacute;rdida es igual a la diferencia en el nivel de se&ntilde;al entre la entrada y salida del dispositivo.
P&eacute;rdida por Retorno: Es la relaci&oacute;n entre potencia incidente y reflejada, utilizada para determinar
la se&ntilde;al reflejada en una interface entre cables y equipo o las reflexiones originadas por
imperfecciones de construcci&oacute;n interna en un cable.
Portadora Piloto: Es una portadora trasmitida por el sistema, que se utiliza en circuitos
especiales, para el control autom&aacute;tico de los niveles de operaci&oacute;n.
Preamplificador: Dispositivo dise&ntilde;ado para reforzar o incrementar el nivel de una se&ntilde;al tomada
de la radiaci&oacute;n directa de una estaci&oacute;n a un nivel capaz de excitar a los siguientes amplificadores.
Pre&eacute;nfasis: Incremento del nivel de altas frecuencias de audio en proporci&oacute;n directa al aumento
de amplitud del ruido en dichas frecuencias, antes de la modulaci&oacute;n, con el fin de mantener una
relaci&oacute;n constante a trav&eacute;s de toda la banda de transmisi&oacute;n.
Procesador: Dispositivo que recibe y transmite se&ntilde;ales de televisi&oacute;n de aire en la misma
frecuencia de recepci&oacute;n o en los casos de las se&ntilde;ales de UHF permite asignar frecuencias de
CATV.
Rack: Bastidor destinado a alojar equipamiento electr&oacute;nico, inform&aacute;tico y de comunicaciones. Sus
medidas est&aacute;n normalizadas para que sea compatible con equipamiento de cualquier fabricante.
Receptor del suscriptor: es el equipo capaz de recibir las se&ntilde;ales de audio, video y datos
transmitidas a trav&eacute;s de la Red de Distribuci&oacute;n por cable f&iacute;sico, que pertenece al suscriptor.
Receptor &oacute;ptico: Dispositivo activo que recibe una se&ntilde;al de luz y la convierte a radiofrecuencia.
Receptor satelital: Dispositivo utilizado en la cabecera (Head End) de un sistema de televisi&oacute;n
por cable para recibir y decodificar las se&ntilde;ales provenientes de un sat&eacute;lite.
Relaci&oacute;n de Eco: Es la relaci&oacute;n de la amplitud de una se&ntilde;al deseada, a la amplitud de su
reflexi&oacute;n, la cual se encuentra presente en la acometida y se expresa en dB.
Relaci&oacute;n Portadora a Ruido: Es la relaci&oacute;n o raz&oacute;n de la potencia pico de la portadora, con
respecto a la potencia del ruido en un ancho de banda definido.
Resoluci&oacute;n: Medida de la definici&oacute;n de la imagen de un sistema de televisi&oacute;n, relativa a la
percepci&oacute;n del detalle captado, determinada b&aacute;sicamente por el ancho de banda, velocidad de
exploraci&oacute;n y relaci&oacute;n de aspecto.
Respuesta en Frecuencia: Diferencia en amplitud que experimenta una se&ntilde;al, al desplazarse a lo
largo del ancho de banda, con respecto al que ten&iacute;a en la entrada.
Retardo de Croma: Retardo que sufre la se&ntilde;al de crominancia respecto al de luminancia al pasar
por el sistema.
Radiofrecuencia: Se&ntilde;al electromagn&eacute;tica por encima del audio y por debajo de las frecuencias
infrarrojas. La televisi&oacute;n por cable y las redes de banda ancha usan tecnolog&iacute;a RF.
Ruido: Se&ntilde;ales aleatorias e imprevisibles del tipo el&eacute;ctrico originadas en forma natural dentro o
fuera del sistema. Cuando estas variaciones se agregan a la se&ntilde;al portadora de la informaci&oacute;n,
esta puede quedar en gran parte oculta o eliminada totalmente.
Ruido Externo: Energ&iacute;a interferente causada por radiaciones extra&ntilde;as a la se&ntilde;al deseada de
televisi&oacute;n.
Sistema de Televisi&oacute;n M.- Est&aacute;ndar adoptado por el Ecuador, que define los par&aacute;metros t&eacute;cnicos
de las se&ntilde;ales de audio y video para un canal de televisi&oacute;n dentro del canal asignado, para
asegurar que las se&ntilde;ales difundidas no causen interferencias perjudiciales a otros sistemas
radioel&eacute;ctricos, es decir, establece entre otras cosas, el n&uacute;mero de l&iacute;neas por cuadro, frecuencia
de campo, frecuencia de l&iacute;nea, ancho de banda del canal, tipo de modulaci&oacute;n, portadora de video,
portadora de audio y pre-&eacute;nfasis
Splice: Empalme en un cable coaxial.
Splitter: Dispositivo pasivo para la distribuci&oacute;n de las se&ntilde;ales de CATV divisor en dos o m&aacute;s
salidas, para ser enviadas a varios receptores simult&aacute;neamente.
Sub Banda: Banda de frecuencia de 5 MHz – 45 MHz, la cual puede ser utilizada para la
transmisi&oacute;n de datos en forma bidireccional.
Sub Portadora de Color: Portadora cuyas bandas laterales son sumadas a la se&ntilde;al monocroma
para transmitir la informaci&oacute;n de color en el sistema NTSC.
Suscriptor: Usuario de los servicios proporcionados por el sistema de cable.
Tap: Dispositivo nexo entre la red de distribuci&oacute;n y el abonado.
Temperatura de Ruido: Es la temperatura a la que un cuerpo negro produce una potencia de
ruido igual a la de nuestro dispositivo, en el ancho de banda de inter&eacute;s.
Terminal: Una carga resistiva para un cable coaxial destinada a absorber la energ&iacute;a remanente al
final de una l&iacute;nea, eliminando la reflexi&oacute;n de energ&iacute;a.
Terminal del Suscriptor: Punto de la acometida que entrega la se&ntilde;al al televisor del suscriptor.
Transmisor &Oacute;ptico: Dispositivo que convierte una se&ntilde;al el&eacute;ctricamente modulada en una se&ntilde;al
&oacute;ptica para difundirla a trav&eacute;s de una fibra &oacute;ptica.
Unidad de Rack: Es el espacio que se debe mantener entre los equipos en un rack. Es
equivalente a la altura m&iacute;nima de un equipo.
Vectoroscopio: Dispositivo cuya funci&oacute;n es medir la informaci&oacute;n de color en las se&ntilde;ales de
televisi&oacute;n, espec&iacute;ficamente, en la subportadora de color. Mediante este equipo se puede
determinar la saturaci&oacute;n y el tono de los colores de las im&aacute;genes.
Velocidad de Propagaci&oacute;n: Velocidad de transmisi&oacute;n de la se&ntilde;al. En el espacio libre, las ondas
electromagn&eacute;ticas viajan a la velocidad de la luz. En los cables coaxiales esta velocidad es menor
y su medida se la expresa como un porcentaje de la velocidad en el aire considerada velocidad
nominal.
Video Compuesto: Es una se&ntilde;al que cuando es monocrom&aacute;tica consiste de la imagen y las
se&ntilde;ales de sincronismo y blanking, cuando es a color aparecen los sincronismos de color y la
informaci&oacute;n de color de la imagen.
Zumbido del Sistema: componente de energ&iacute;a espuria de baja frecuencia, provenientes de la
fundamental y de las arm&oacute;nicas de la fuente de energ&iacute;a.
Art&iacute;culo 3: SIMBOLOG&Iacute;A Y ABREVIATURAS
3.1 Simbolog&iacute;a
Para la aplicaci&oacute;n de la presente Norma T&eacute;cnica y la presentaci&oacute;n de los respectivos estudios de
ingenier&iacute;a, los siguientes s&iacute;mbolos tendr&aacute;n los significados que a continuaci&oacute;n se detallan:
3.2 Abreviaturas y Acr&oacute;nimos
Para la aplicaci&oacute;n de la presente Norma T&eacute;cnica, las siguientes abreviaturas y acr&oacute;nimos tendr&aacute;n
los significados que a continuaci&oacute;n se detallan:
Abreviatura o
Acr&oacute;nimo
AB
AGC
APC
CATV
CCIR
CNR
CONARTEL
Significado
Ancho de Banda
Control autom&aacute;tico de ganancia
Control autom&aacute;tico de pendiente
Televisi&oacute;n por Cable
Comit&eacute; Consultivo Internacionales de Radiocomunicaciones
Relaci&oacute;n portadora a ruido
Consejo Nacional de Radiodifusi&oacute;n y Televisi&oacute;n
CSO
CTB
dB
dBm
dBmV
dBuV
DSR
FCC
FTTx
GHz
HFC
Hz
kHz
LNB
MHz
NPR
NTSC
PLL
RF
RU
SAP
SNR
SUPERTEL
TV
UHF
UIT
*+#
uV/m
V
VHF
VSB
XMOD
Batido de segundo orden (Composite Second Order)
Batido de tercer orden (Composite Triple Beat)
DeciBel
DeciBel referido a 1 miliWatio
DeciBel referido a 1 miliVolt
DeciBel referido a 1 microVolt
Receptor Digital Satelital.
Agencia de Gobierno de los Estado Unidos (Federal Communications
Comisi&oacute;n)
Fibra hacia el x: h=hogar, b=edificio, c=esquina
GigaHertz
H&iacute;brido Fibra – Coaxial
Hertz
KiloHertz
Convertidor de bloque de bajo ruido
MegaHertz
Relaci&oacute;n potencia a ruido
Sistema de transmisi&oacute;n de televisi&oacute;n anal&oacute;gica (National Televisi&oacute;n
System Comite)
Lazo de seguimiento de fase (Phase-Locked Loops)
Radiofrecuencia
Unidad de Rack
Segundo programa de audio
Relaci&oacute;n Se&ntilde;al a Ruido.
Superintendencia de Telecomunicaciones
Televisi&oacute;n
Ultra alta frecuencia
Uni&oacute;n Internacional de Telecomunicaciones
Microsegundos
microVoltios/metro
Voltio
Muy alta frecuencia
Banda Lateral Residual
Modulaci&oacute;n cruzada
Art&iacute;culo 4: CARACTER&Iacute;STICAS T&Eacute;CNICAS
4.1 Estructura del Sistema de Audio y Video por Suscripci&oacute;n bajo la Modalidad de Cable
F&iacute;sico
El Sistema de Audio y Video por suscripci&oacute;n es una red cerrada que provee el servicio limitado de
difusi&oacute;n de se&ntilde;ales de televisi&oacute;n por cable y que est&aacute; conformado por cuatro elementos
estructurales principales:
• Cabecera (Headend)
• Red Troncal
• Red de Distribuci&oacute;n
• Red del suscriptor
4.1.1 Head End
Es el origen del sistema de televisi&oacute;n por cable, tiene como misi&oacute;n fundamental la recepci&oacute;n,
procesamiento y transmisi&oacute;n de las se&ntilde;ales de televisi&oacute;n hacia una red de cable f&iacute;sico. Este
procesamiento consiste en la modulaci&oacute;n de se&ntilde;ales de audio y video provenientes del sat&eacute;lite, de
difusi&oacute;n terrestre, o, de producci&oacute;n local a una frecuencia y formato de canal establecido para
transmitirse por la red de cable, mezcl&aacute;ndose en un combinador para su inyecci&oacute;n a la red troncal.
4.1.2 Red Troncal
Es la secci&oacute;n principal de la red f&iacute;sica que transporta la programaci&oacute;n de audio y video multicanal.
La funci&oacute;n b&aacute;sica de esta porci&oacute;n de red consiste en la conducci&oacute;n de niveles adecuados para
evitar degradaci&oacute;n de la se&ntilde;al debido a la atenuaci&oacute;n y distorsi&oacute;n en la l&iacute;nea f&iacute;sica utilizada.
4.1.2.1. Red Troncal Convencional
En esta arquitectura la red debe estar constituida con cable coaxial RG-500 o superior.
El n&uacute;mero de amplificadores en cascada ser&aacute; m&aacute;ximo de 40.
4.1.2.2. Red Troncal HFC
La red Troncal HFC (hybrid fiber coax) es un avanzado sistema de transmisi&oacute;n CATV donde un
post amplificador en el Head End alimenta a los transmisores &oacute;pticos y estos se distribuyen a la
red de fibra &oacute;ptica que conectar&aacute; el Head End con los nodos &oacute;pticos. En los nodos &oacute;pticos se
efect&uacute;a la conversi&oacute;n de la se&ntilde;al &oacute;ptica en el&eacute;ctrica que se inyecta al cable coaxial con la se&ntilde;al
hacia la red de distribuci&oacute;n.
Se ocupar&aacute; hilos de fibra &oacute;ptica para la direcci&oacute;n hacia el abonado (Forward o Dowstream), hilos
de fibra &oacute;ptica para la direcci&oacute;n desde el suscriptor (Retorno o Upstream) e hilos de respaldo de
las anteriores. Existen redes donde la fibra &oacute;ptica abarca la red de distribuci&oacute;n o incluso al
suscriptor como el caso de las redes (FTTx).
4.1.3 Red de Distribuci&oacute;n
Es el medio de transmisi&oacute;n de la se&ntilde;al de audio y video, compuesto por una estructura de cables,
a&eacute;rea o subterr&aacute;nea, que debe ser cable coaxial RG-11 o superior con una malla m&iacute;nima de 60%,
que transporte las se&ntilde;ales, para distribuir la programaci&oacute;n de audio y video desde la l&iacute;nea trocal
hacia cada uno de los suscriptores.
4.1.4 Red de Suscriptor
Es el conjunto de elementos que se utilizan en el sitio del abonado para distribuir las se&ntilde;ales en el
interior, esta integrado por un cable coaxial RG-59 o superior con una malla m&iacute;nima de 60%,
flexible utilizado para llevar la se&ntilde;al desde el cable de distribuci&oacute;n hasta la casa.
4.2 CARACTER&Iacute;STICAS T&Eacute;CNICAS GENERALES
4.2.1 Caracter&iacute;sticas t&eacute;cnicas del Head End
Recepci&oacute;n Satelital.
Para la implementaci&oacute;n del Head End se deber&aacute; adecuar o construir las instalaciones de tal forma
que cumplan con las normas de seguridad industrial, ruido ambiental, temperatura (se recomienda
mantener los equipos a una temperatura de 20&deg;), iluminaci&oacute;n, tensiones y corrientes el&eacute;ctricas,
descargas atmosf&eacute;ricas, protecci&oacute;n contra incendios, espacio necesario para trabajar (con una
separaci&oacute;n por lo menos de 60 cent&iacute;metros delante y detr&aacute;s de cada rack), Para el sistema de
recepci&oacute;n satelital se deber&aacute; ubicar las antenas en el lugar de menor exposici&oacute;n a interferencias
radioel&eacute;ctricas, considerando que las portadoras de microondas m&aacute;s comunes, como las de
sistemas de telefon&iacute;a local, utilizan la misma banda de frecuencia que muchos sistemas satelitales
tambi&eacute;n se debe considerar construir un escudo protector cerca de la antena.
Se deber&aacute; utilizar un LNB tipo PLL, con figuras de ruido entre 0,6dB y 1,2dB para la banda Ku y
entre 15 grados Kelvin y 35 grados Kelvin para la banda C. Se deber&aacute; colocar el n&uacute;mero divisores
a la salida del mismo de acuerdo a las especificaciones del LNB y de los receptores para no
degradar la se&ntilde;al. Se utilizar&aacute; cables de baja atenuaci&oacute;n y de gran blindaje como RG-6 o RG-11
con una malla m&iacute;nima del 75% para llevar la se&ntilde;al del LNB al receptor satelital y se procurar&aacute; que
la distancia entre las antenas y los equipos receptores sea lo m&aacute;s corta posible, la distancia
m&aacute;xima depender&aacute; principalmente de la atenuaci&oacute;n del cable utilizado y de los niveles de
operaci&oacute;n de los equipos.
Recepci&oacute;n Local
Para el sistema de recepci&oacute;n de televisi&oacute;n abierta local en las bandas de VHF y UHF, se utilizar&aacute;
antenas a&eacute;reas de banda ancha cuando el nivel de recepci&oacute;n es superior al requerido en el borde
de cobertura secundario establecido en la Norma T&eacute;cnica de Televisi&oacute;n Anal&oacute;gica; y, antenas
sintonizadas por canal cuando el nivel es inferior al antes referido.
4.2.2 Caracter&iacute;sticas de Transmisi&oacute;n de las Se&ntilde;ales
Los servicios de v&iacute;deo se transmitir&aacute;n de acuerdo a la norma M del sistema NTSC de televisi&oacute;n en
color, en canales de 6Mhz de ancho de banda, conteniendo video anal&oacute;gico de definici&oacute;n est&aacute;ndar
de 525 l&iacute;neas con las caracter&iacute;sticas t&eacute;cnicas que establece la UIT y complementariamente la FCC
Separaci&oacute;n entre Portadoras
• La frecuencia de la portadora de audio estar&aacute; a + 4.5 MHz. de la portadora de video del propio
canal con una tolerancia de &plusmn; 5 KHz.
• La tolerancia de la frecuencia de portadora de video ser&aacute; de &plusmn; 50 KHz. Con respecto a la
frecuencia portadora nominal.
Adicionalmente:
• Las portadoras que se encuentren dentro de las bandas de 108 a 118 MHz y 328.6 a 335.4 MHz
estar&aacute;n desplazadas 25 KHz.
• Las portadoras que se encuentren dentro de la banda de 118 a 137 MHz, 225 a 328.6 MHz y
335.4 a 400 MHz estar&aacute;n desplazadas 12.5 KHz. Los desplazamientos citados tendr&aacute;n una
tolerancia de &plusmn; 5 KHz.
Niveles de las Portadoras
La desviaci&oacute;n de la portadora de audio tiene una tolerancia de desplazamiento de 25 KHz m&aacute;ximo.
El nivel de la portadora de video en cada canal no variar&aacute; + 8 dB en total, y se mantendr&aacute;: dentro
de 3 dB de variaci&oacute;n m&aacute;xima respecto a cualquier portadora de video a 6 MHz; dentro de 10 dB
respecto del nivel de la portadora de video en cualquier otro canal, hasta un l&iacute;mite de operaci&oacute;n de
300 MHz, con 1 dB de aumento para cada 100 MHz adicionales.
El nivel de la portadora de audio para condiciones de canal adyacente estar&aacute; a no m&aacute;s de 15 a 17
dB abajo del nivel de la portadora de video asociada y no menos de 10 dB abajo del nivel de
portadora de video adyacente superior.
Las arm&oacute;nicas y espurias de cada canal deben estar como m&iacute;nimo a 60 dB por debajo del nivel de
la portadora principal de video.
Retardo de Croma (CLDI)
El retardo de la se&ntilde;al de crominancia al de luminancia no ser&aacute; mayor a &plusmn; 200 nanosegundos.
Ganancia y Fase Diferencial
La ganancia diferencial para la subportadora de color de la se&ntilde;al de televisi&oacute;n no exceder&aacute; +30%
La fase diferencial para la subportadora de color de la se&ntilde;al de televisi&oacute;n se encontrar&aacute; en el
rango de -20&ordm; a +20&ordm;.
Respuesta en Frecuencia
La variaci&oacute;n m&aacute;xima de la respuesta en frecuencia del canal ser&aacute; de + 2 dB para todas las
frecuencias comprendidas entre - 0.5 a + 3.75 MHz de la portadora de video.
Relaci&oacute;n Portadora a Ruido (CNR)
La relaci&oacute;n portadora a ruido en el sistema tendr&aacute; un valor m&iacute;nimo de 40 dB, y un valor m&aacute;ximo de
75 dB, antes del primer amplificador.
Estos par&aacute;metros aplican para canales de recepci&oacute;n satelital, producci&oacute;n local y para televisi&oacute;n
radiodifundida que se reciba en el Head End con los niveles de intensidad de campo establecidos
en el REGLAMENTO DE APLICACI&Oacute;N PARA LA INCORPORACI&Oacute;N DE LOS CANALES DE
TELEVISI&Oacute;N ABIERTOS AL P&Uacute;BLICO, EN LOS SISTEMAS DE TELEVISI&Oacute;N POR CABLE DEL
PA&Iacute;S.
Zumbido del Sistema
La variaci&oacute;n pico a pico en la se&ntilde;al de video causada por disturbios de baja frecuencia (zumbido o
transitorios repetitivos) generados dentro del sistema, o por inadecuada respuesta a baja
frecuencia, no exceder&aacute; del 5% del nivel de la se&ntilde;al de video.
Profundidad de Modulaci&oacute;n
La relaci&oacute;n entre la “l&iacute;nea de blanco” y el pico de la se&ntilde;al de sincronismo (profundidad de
modulaci&oacute;n) se encontrar&aacute; en el rango de 75% a 95% para cada canal.
4.2.3 Requerimientos t&eacute;cnicos para equipos de Head End
Para la presentaci&oacute;n de los estudios de ingenier&iacute;a se deber&aacute; indicar las siguientes caracter&iacute;sticas
Recepci&oacute;n Satelital.
Las bandas utilizadas para la recepci&oacute;n de las se&ntilde;ales de televisi&oacute;n ser&aacute;n la banda C y la banda
Ku.
Las caracter&iacute;sticas definidas por las antenas satelitales ser&aacute;n:
Una o m&aacute;s antenas por sat&eacute;lite
Un sat&eacute;lite m&aacute;ximo por antena
Di&aacute;metro de antena (metros)
Polarizaci&oacute;n
M&eacute;todo de rastreo
Banda de recepci&oacute;n
Figura de m&eacute;rito en dB / K
Capacidad para variar la frecuencia
Sistema de control de la estaci&oacute;n terrena
Ganancia a 4 GHz si es de banda C
Ganancia a 12 GHz si es de banda Ku
Beamwidth (-3 dB) a 4 GHz
Beamwidth (-3 dB) a 12 GHz
Temperatura de ruido a 4 GHz si es de banda C
Temperatura de ruido a 12 Ghz si es de banda Ku
Las caracter&iacute;sticas mec&aacute;nicas que deben cubrir las antenas satelitales ser&aacute;n:
Velocidad de viento que soporta sin p&eacute;rdida de enlace
Operacional a 4 GHz: 120.7 Km / h
Operacional a 12 GHz: 96.56 Km / h
Recepci&oacute;n Local
Banda de operaci&oacute;n
Ganancia en dBi
Beamwidth (a -3 dB)
Relaci&oacute;n delante/atr&aacute;s
Demoduladores
Tipo de Detecci&oacute;n: AGC
Rango de Frecuencias: 54 MHz – 860 MHz
Tipo de Salida: Banda Base
Procesador
- Generales
Rango de frecuencia: de 54 a 860 MHz
Canales que acepta a la entrada: VHF, CATV, UHF
Nivel de salida m&iacute;nimo: 55 dBmV
Figura de ruido m&aacute;xima [dB]: 8 en VHF y 10 en UHF
- Niveles salida de IF
Nivel de Video m&iacute;nimo: 38 dBmV
Nivel de Audio m&iacute;nimo: 22 dBmV
Impedancia: 75 ohms
- Varias
Tipo de conectores: RF &amp; Video “F”
Test point frontal
Receptor satelital
Rango de frecuencia de entrada: 950-1550 MHz
Frecuencia IF
Figura de ruido
Conector de entrada/salida
Video de salida
Nivel de la se&ntilde;al de entrada
Moduladores
- Generales
Rango de frecuencia de trabajo: 54-860 MHz
Nivel de salida m&iacute;nimo: 55 dBmV
Nivel de Ajuste 20 dB
CNR (en banda ): &gt;62 dBc
CNR (fuera de banda):&gt;65 dBc
Cuando el n&uacute;mero de canales del sistema sea superior a 20 canales, se deber&aacute; utilizar
moduladores con filtro IF: SAW y estabilidad de salida PLL
- Niveles salida de IF
Nivel de Video m&iacute;nimo: 38 dBmV
Nivel de Audio m&iacute;nimo: 22 dBmV
- Varias
Tipo de conectores: RF y Video “F”
Test point frontal
Combinador
Rango de frecuencia
N&uacute;mero de entradas
Nivel de entrada
Aislamiento
P&eacute;rdidas entrada/salida
4.2.4 Canalizaci&oacute;n de Bandas
Los canales suministrados al Terminal del suscriptor deber&aacute;n cumplir con lo siguiente:
Poseer la estabilidad en frecuencia necesaria para ser recibidos y mostrados en televisores
convencionales de los que se emplean para captar se&ntilde;ales de televisi&oacute;n radiodifundidas por aire o
por otro medio.
Las frecuencias de los canales utilizados se indican en la Tabla No.1, donde se establece la
designaci&oacute;n de canales y frecuencias portadoras de audio y video para los Sistemas de Televisi&oacute;n
por Cable, sin embargo, el l&iacute;mite de operaci&oacute;n en frecuencias m&aacute;s altas estar&aacute; dictaminado por el
avance de la tecnolog&iacute;a.
Tabla N&ordm; 1
CANAL
BANDA
BANDA SUB
VHF (SUB
BAND)
VHF
(LOW BAND)
LTR
NUM
FRECUENCIA
(MHz)
T-7
T-8
T-9
T-10
T-11
T-12
T-13
T-14
-
2
3
4
5
6
6-12
12-18
18-24
24-30
30-36
36-42
42-48
48-54
54-60
60-66
66-72
76-82
82-88
PORTADORA
DE VIDEO
(MHz)
7
13
19
25
31
37
43
49
55,25
61,25
67,25
77,25
83,25
PORTADORA
DE AUDIO
(MHz)
11,5
17,5
23,5
29,5
35,5
41,5
47,5
53,5
59,75
65,75
71,75
81,75
87,75
BANDA MEDIA
VHF
(MID BAND)
BANDA ALTA
VHF
(HI BAND)
SUPERBANDA
(SUPER BAND)
HIPERBANDA
(HYPER BAND)
A-5
A-4
A-3
A-2
A-1
A
B
C
D
E
F
G
H
I
7
8
9
10
11
12
13
J
K
L
M
N
O
P
Q
R
S
T
U
V
W
AA
BB
CC
DD
EE
FF
GG
HH
II
JJ
KK
LL
MM
NN
OO
PP
QQ
RR
SS
TT
UU
VV
WW
XX
YY
ZZ
AAA
BBB
95
96
97
98
99
14
15
16
17
18
19
20
21
22
7
8
9
10
11
12
13
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
90 - 96
96 - 102
102 - 108
108 - 114
114 - 120
120 - 126
126 - 132
132 - 138
138 - 144
144 - 150
150 - 156
156 - 162
162 - 168
168 - 174
174-180
180-186
186-192
192-198
198-204
204 - 210
210 - 216
216 - 222
222 - 228
228 - 234
234 - 240
240 - 246
246 - 252
252 - 258
258 - 264
264 - 270
270 - 276
276 - 282
282 - 288
288 - 294
294 - 300
300 - 306
306 - 312
312 - 318
318 - 324
324 - 330
330 - 336
336 - 342
342 - 348
348 - 354
354 - 360
360 - 366
366 - 372
372 - 378
378 - 384
384 - 390
390 - 396
396 - 402
402 - 408
408 - 414
414 - 420
420 - 426
426 - 432
432 - 438
438 - 444
444 - 450
450 - 456
456 - 462
462 - 468
91,25
97,25
103,25
109,25
115,25
121,2625
127,2625
133,2625
139,25
145,25
151,25
157,25
163,25
169,25
175,25
181,25
187,25
193,25
199,25
205,25
211,25
217,25
223,2625
229,2625
235,2625
241,2625
247,2625
253,2625
259,2625
265,2625
271,2625
277,2625
283,2625
289,2625
295,2625
301,2625
307,2625
313,2625
319,2625
325,2625
331,2625
337,2625
343,2625
349,2625
355,2625
361,2625
367,2625
373,2625
379,2625
385,2625
391,2625
397,2625
403,25
409,25
415,25
421,25
427,25
433,25
439,25
445,25
451,25
457,25
463,25
95,75
101,75
107,75
113,75
119,75
125,7625
131,7625
137,7625
143,75
149,75
155,75
161,75
167,75
173,75
179,75
185,75
191,75
197,75
203,75
209,75
215,75
221,75
227,7625
233,7625
239,7625
245,7625
251,7625
257,7625
263,7625
269,7625
275,7625
281,7625
287,7625
293,7625
299,7625
305,7625
311,7625
317,7625
323,7625
329,7625
335,7625
341,7625
347,7625
353,7625
359,7625
365,7625
371,7625
377,7625
383,7625
389,7625
395,7625
401,7625
407,75
413,75
419,75
425,75
431,75
437,75
443,75
449,75
455,75
461,75
467,75
-
CCC
DDD
EEE
FFF
GGG
HHH
III
JJJ
KKK
LLL
MMM
NNN
OOO
PPP
-
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
468 - 474
474 - 480
480 - 486
486 - 492
492 - 498
498 - 504
504 - 510
510 - 516
516 - 522
522 - 528
528 - 534
534 - 540
540 - 546
546 - 552
552 - 558
558 - 564
564 - 570
570 - 576
576 - 582
582 - 588
588 - 594
594 - 600
600 - 606
606 - 612
612 - 618
618 - 624
624 - 630
630 - 636
636 - 642
642 - 648
648 - 654
654 - 660
660 - 666
666 - 672
672 - 678
678 - 684
684 - 690
690 - 696
696 - 702
702 - 708
708 - 714
714 - 720
720 - 726
726 - 732
732 - 738
738 - 744
744 - 750
750 - 756
756 - 762
762 - 768
768 - 774
774 - 780
780 - 786
786 - 792
792 - 798
798 - 804
804 - 810
810 - 816
816 - 822
822 - 828
828 - 834
834 - 840
840 - 846
469,25
475,25
481,25
487,25
493,25
499,25
505,25
511,25
517,25
523,25
529,25
535,25
541,25
547,25
553,25
559,25
565,25
571,25
577,25
583,25
589,25
595,25
601,25
607,25
613,25
619,25
625,25
631,25
637,25
643,25
649,25
655,25
661,25
667,25
673,25
679,25
685,25
691,25
697,25
703,25
709,25
715,25
721,25
727,25
733,25
739,25
745,25
751,25
757,25
763,25
769,25
775,25
781,25
787,25
793,25
799,25
805,25
811,25
817,25
823,25
829,25
835,25
841,25
473,75
479,75
485,75
491,75
497,75
503,75
509,75
515,75
521,75
527,75
533,75
539,75
545,75
551,75
557,75
563,75
569,75
575,75
581,75
587,75
593,75
599,75
605,75
611,75
617,75
623,75
629,75
635,75
641,75
647,75
653,75
659,75
665,75
671,75
677,75
683,75
689,75
695,75
701,75
707,75
713,75
719,75
725,75
731,75
737,75
743,75
749,75
755,75
761,75
767,75
773,75
779,75
785,75
791,75
797,75
803,75
809,75
815,75
821,75
827,75
833,75
839,75
845,75
-
-
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
846 - 852
852 - 858
858 - 864
864 - 870
870 - 876
876 - 882
882 - 888
888 - 894
894 - 900
900 - 906
906 - 912
912 - 918
918 - 924
924 - 930
847,25
853,25
859,25
865,25
871,25
877,25
883,25
889,25
895,25
901,25
907,25
913,25
919,25
925,25
851,75
857,75
863,75
869,75
875,75
881,75
887,75
893,75
899,75
905,75
911,75
917,75
923,75
929,75
4.2.5. Caracter&iacute;sticas de la red Troncal
Caracter&iacute;sticas t&eacute;cnicas de Red Troncal Convencional
Est&aacute; constituida por el cable coaxial, amplificadores, divisores y taps, entre otros.
Entre el nodo y cada amplificador de segmento se instalar&aacute; cable coaxial RG-500 o mejor. Toda la
distribuci&oacute;n de Taps se realizar&aacute; a la salida de los amplificadores de segmento con un solo tipo de
cable.
Las caracter&iacute;sticas de la se&ntilde;al recibida desde el Head End ser&aacute;n:
Impedancia
Entrada y salida: 75 Ohm.
Caracter&iacute;sticas mec&aacute;nicas del conector: tipo F.
P&eacute;rdidas de retorno: &gt; 14 dB.
Relaci&oacute;n CNR: &gt; 40 dB.
Nivel de se&ntilde;al entregada en carga (para toda la banda de RF): &gt; 0 a 10 dBmV.
Rechazo zumbido de red: &gt; 65 dB.
Amplificadores Troncales
Amplificadores para el transporte de la se&ntilde;al Todos los amplificadores estar&aacute;n equipados con un
control autom&aacute;tico de ganancia (AGC) para la compensaci&oacute;n autom&aacute;tica de los cambios de
temperatura que se puedan presentar y que afecten la longitud de los cables y el comportamiento
de la electr&oacute;nica misma.
Para el canal de retorno el amplificador ser&aacute; del tipo bidireccional con salida dual
Caracter&iacute;sticas de Desempe&ntilde;o m&iacute;nimas del Amplificador:
Puntos de Test con acoplador direccional de -20 dB
Canal de bajada
CTB &gt; 76.5 dB
CSO &gt; 71 dB
XMOD &gt; 68.5 dB
Canal de Retorno
CTB &gt; 88 dB
CSO &gt; 81 dB
XMOD &gt; 77 dB
Cada amplificador debe tener conexi&oacute;n a tierra.
4.2.6. Caracter&iacute;sticas de la red de Distribuci&oacute;n
El dise&ntilde;o de la red de distribuci&oacute;n implica el c&aacute;lculo de balances de potencia, distancias a las que
hay que intercalar elementos activos y pasivos, tendido de cables y canalizaciones que deber&aacute;n
hacer posible el funcionamiento de la red. Los componentes activos, amplificadores y
regeneradores, utilizados en la red de acceso deber&aacute;n cubrir, como m&iacute;nimo, la banda de
amplificaci&oacute;n 54 MHz – 860 MHz.
Al instalar bucles de expansi&oacute;n antes y despu&eacute;s de cada dispositivo activo y en cada conexi&oacute;n, se
debe considerar que un bucle de expansi&oacute;n debe tener, dependiendo del di&aacute;metro del cable, de 30
a 38 cm de fondo y aproximadamente 15 cm de profundidad. Se debe formar un bucle de
expansi&oacute;n cuando el tramo de cable exceda los 50 m.
El cable coaxial a ser utilizado debe ser RG-11 o mejor con una malla m&iacute;nima de 60%.
Amplificadores de distribuci&oacute;n
Amplificadores para la distribuci&oacute;n de la se&ntilde;al
En la red se dispondr&aacute; arreglos de amplificadores que regenerar&aacute;n las se&ntilde;ales el&eacute;ctricas,
dependiendo del dise&ntilde;o del concesionario se podr&aacute;n tener varias configuraciones de entradas por
salidas
Se podr&aacute; disponer de los Amplificadores (extensores de l&iacute;nea) en diversos arreglos basados en la
topograf&iacute;a de la zona a cubrir y a la densidad del &aacute;rea (abonados atendidos por km). En todo caso
el n&uacute;mero m&aacute;ximo de extensores de l&iacute;nea en cascada por los que pasar&aacute; la se&ntilde;al antes de llegar
al suscriptor desde la red troncal ser&aacute; de 6 (seis).
Taps
Los Taps son elementos pasivos de la red coaxial que dividen la se&ntilde;al el&eacute;ctrica y la disponen en
sus diferentes salidas (1x2, 1x4, 1x8, 1xn) para su distribuci&oacute;n a los suscriptores.
El nivel de se&ntilde;al en el Tap debe ser al menos 10 dBmV en la frecuencia del canal m&aacute;s alto.
Splitters y Acopladores Direccionales
La distribuci&oacute;n de se&ntilde;al para suscriptores en la misma calle puede utilizar dos m&eacute;todos: la salida
balanceada de un splitter y el uso de acopladores direccionales
Niveles de Radiaci&oacute;n
El Operador debe mantener los niveles m&iacute;nimos de dispersi&oacute;n definidos por la FCC, de acuerdo a
los siguientes niveles.
Frecuencia (MHz)
Hasta 54 Mhz incluido
Sobre 54 MHz y hasta
216 MHz incluido
Sobre 216 MHz.
Nivel de
Dispersi&oacute;n (uV/m)
15
Distancia desde
la Planta (m)
30.48
20
3.48
15
30.48
4.2.7. Caracter&iacute;sticas de la red de Acometida o Red de Abonado
La acometida o red de abonado est&aacute; constituida por el cable coaxial que conecta el Tap m&aacute;s
cercano con el splitter colocado en la instalaci&oacute;n del abonado.
Se debe evitar colocar divisores a las salidas de los taps cuando no existan m&aacute;s salidas
disponibles.
Cable Coaxial
Para que a la entrada del equipo Terminal del suscriptor se tenga el valor adecuado, el nivel de
salida del tap deber&aacute; ser suficientemente grande. Para la frecuencia m&aacute;s alta se especifica un
nivel mayor a 10 dBmV, mientras que para la frecuencia baja (54 MHz) el valor m&iacute;nimo ser&aacute; de 8
dBmV.
Se deber&aacute; utilizar conectores tipo F para cable coaxial, el cual deber&aacute; ser RG-59 o mejor con una
malla m&iacute;nima de 60%.
Se debe se&ntilde;alizar los cables correctamente, cada operador debe elegir su propia nomenclatura
para facilitar las labores de mantenimiento y desconexi&oacute;n.
Niveles de las Se&ntilde;ales
El par&aacute;metro m&aacute;s importante en la instalaci&oacute;n de la acometida es la calidad de la se&ntilde;al,
b&aacute;sicamente los niveles de llegada al suscriptor, relaci&oacute;n Portadora a Ruido (CNR)=30dB.
Los niveles en el terminal del suscriptor tendr&aacute;n un valor m&iacute;nimo de 0 dBmV y un valor m&aacute;ximo de
10 dBmV
Los niveles en la se&ntilde;al de audio deber&aacute;n mantenerse entre -20 dB a -14 dB, del nivel de la
portadora de video.
Otras especificaciones:
Impedancia: 75 Ohm.
Banda de frecuencia: 54 a 860 MHz.
Banda de retorno: 5 - 42 MHz.
CSO &gt; 51dB
CTB &gt; 51dB
Resoluci&oacute;n N&ordm; 4771-CONARTEL-08 28
XMod &gt; 51dB
Hum &lt; 5%
4.2.8. Caracter&iacute;sticas de la Red Troncal de Fibra &Oacute;ptica
Para la Red Troncal de Fibra &Oacute;ptica, se deben considerar ciertos par&aacute;metros m&iacute;nimos de
desempe&ntilde;o y calidad en los dispositivos que la componen.
Se debe detallar en el estudio de ingenier&iacute;a cuantos nodos &oacute;pticos se conectar&aacute;n por transmisor y
receptor &oacute;ptico de acuerdo a la segmentaci&oacute;n del sistema, la distancia y el presupuesto de enlace
de potencia.
Transmisores &Oacute;pticos
Caracter&iacute;sticas m&iacute;nimas de desempe&ntilde;o:
CNR
&gt; 43dB
CSO
CTB
XMod
&gt; 51dB
&gt; 51dB
&gt; 51dB
Receptores &Oacute;pticos
Caracter&iacute;sticas m&iacute;nimas de desempe&ntilde;o:
NPR
Nivel de Salida de Potencia
Canal de Retorno
&gt; 40dB
&gt; 43 dBmV
Uso de receptores Dual
Nodos &Oacute;pticos
Caracter&iacute;sticas m&iacute;nimas de desempe&ntilde;o:
Alimentaci&oacute;n
Nivel de Salida
CTB
CSO
CNR
HUM
Con redundancia
53 dBmV
&gt; -63 dBc
&gt; -61 dBc
&gt; 52 dB
&gt; -65 dB
Fibra &Oacute;ptica Monomodo
Se usar&aacute;n cables de fibra &oacute;ptica monomodo de hilos a&eacute;reos, autosoportado con mensajero. La
fibra &oacute;ptica escogida por el concesionario deber&aacute; cumplir por lo menos con la recomendaci&oacute;n UITT G.652.
Al utilizar un cable mensajero por el cual se desplazar&aacute; el cable de fibra este debe estar protegido
el&eacute;ctricamente mediante un sistema conexi&oacute;n a tierra. Se debe considerar las p&eacute;rdidas en
conectores, en empalmes por fusi&oacute;n y asegurar que la atenuaci&oacute;n por kil&oacute;metro que tiene la fibra
despu&eacute;s de que la instalaci&oacute;n cumpla con las siguientes especificaciones:
Longitud de Onda
(nm)
1310
1383
1550
1625
Atenuaci&oacute;n (dB/Km)
0.35
0.35
0.24
0.23
Conectores y empalmes
En la red se colocar&aacute; conectores que aseguren p&eacute;rdidas,#-#./0#1#2&amp;3#+345#56784')94.6+#:67#'4#
UIT para conectores monomodo. De este modo:
La p&eacute;rdida en cada empalme ser&aacute; ,#;&lt;=#./&lt;
Art&iacute;culo 5. CARACTER&Iacute;STICAS DE OPERACI&Oacute;N
Los Servicios de Audio y V&iacute;deo por suscripci&oacute;n a trav&eacute;s de cable, se sujetar&aacute;n a los siguientes
criterios:
5.1 Asignaci&oacute;n de canales
Para los sistemas anal&oacute;gicos de Audio y V&iacute;deo, la asignaci&oacute;n de canales ser&aacute; acorde a la
definici&oacute;n de canalizaci&oacute;n establecida en el numeral 4.2.4 de la presente Norma.
Los canales del servicio de audio utilizar&aacute;n las subportadoras de audio de cada canal de 6 MHz.
5.2 Ampliaci&oacute;n de &Aacute;rea de Operaci&oacute;n
Se realizar&aacute; por cualquiera de los medios f&iacute;sicos establecidos en la presente norma
5.3 Incremento de Canales
Se autorizar&aacute; conforme a lo establecido en la reglamentaci&oacute;n correspondiente
5.4 Codificaci&oacute;n de la Se&ntilde;al
La codificaci&oacute;n para proporcionar diferentes paquetes de servicio y seguridad para la transmisi&oacute;n
debe ser a nivel de inversi&oacute;n de video y supresi&oacute;n del sincronismo como par&aacute;metros m&iacute;nimos de
alteraci&oacute;n.
5.5 Canal de Retorno
En las redes de audio y video por suscripci&oacute;n es factible habilitar el retorno, comprendido en la
banda sub VHF, utilizado en el transporte de se&ntilde;ales en el sentido suscriptor-head end, que
permite &uacute;nicamente solicitar, habilitar o deshabilitar servicios de valor agregado, asociados al
sistema de audio y video por suscripci&oacute;n y definidos en el Reglamento para Sistemas de Audio y
Video por Suscripci&oacute;n.
Para realizar esta labor, los amplificadores de la red de distribuci&oacute;n deben disponer de
amplificaci&oacute;n en ambos sentidos, y en el nodo &oacute;ptico, una fibra independiente llevar&aacute; la se&ntilde;al
hasta la cabecera, donde se convierte de nuevo a se&ntilde;al el&eacute;ctrica.
Articulo 6. NIVELES DE CALIDAD DE SERVICIO (QoS)
6.1 Mantenimiento
El mantenimiento preventivo se efectuar&aacute; como m&iacute;nimo una vez por a&ntilde;o y sus resultados as&iacute;
como los de mantenimiento correctivo deber&aacute;n ser reportados durante los dos primeros meses de
cada a&ntilde;o, en un documento certificado por un Ingeniero en Electr&oacute;nica y/o Telecomunicaciones,
de acuerdo al formato a ser emitido por la Superintendencia de Telecomunicaciones.
6.2 &Iacute;ndices de Calidad de Servicio y Metas
Los concesionarios deber&aacute;n reportar trimestralmente a la Superintendencia de
Telecomunicaciones, los listados de cumplimiento de cada uno de los &iacute;ndices de calidad de
servicio en funci&oacute;n de los formularios que determine la Superintendencia de Telecomunicaciones.
Para el caso de operadoras que cuenten con un n&uacute;mero de abonados mayor a 2000, se requiere
que la informaci&oacute;n sea publicada en una herramienta en l&iacute;nea para descarga autom&aacute;tica del
organismo de control.
Los &iacute;ndices de calidad y sus metas se aplicar&aacute;n a todos los concesionarios, salvo el caso de fallas
calificadas como caso fortuito o fuerza mayor; o, no imputables al concesionario; y, se revisar&aacute;n
anualmente por el CONARTEL.
Los &iacute;ndices de Calidad de Servicio y Metas se detallan a continuaci&oacute;n.
6.2.1 Atenci&oacute;n de Reclamos
El par&aacute;metro a considerarse es el tiempo promedio de resoluci&oacute;n de reclamos, que se define como
el tiempo promedio medido en horas continuas que los usuarios esperan para que un reclamo
reportado a trav&eacute;s del centro o persona responsable de atenci&oacute;n al cliente del proveedor del
servicio sea resuelto. Los lineamientos a seguirse se muestran en la siguiente tabla.
Valor Objetivo (h)
,#&gt;?
,#?@
,#A&gt;
Porcentaje de Casos
90%
91% - 95%
96% - 99%
6.2.2 Reparaci&oacute;n de Aver&iacute;as
Para este caso se considerar&aacute; el tiempo promedio de reparaci&oacute;n de aver&iacute;as que se define como el
tiempo promedio medido en horas continuas que tarda en repararse una aver&iacute;a. Se lo contabiliza
desde el momento en que se produce la notificaci&oacute;n al centro o persona responsable de atenci&oacute;n
al cliente del proveedor del servicio hasta la reparaci&oacute;n de la misma. El valor objetivo de este
tiempo ser&aacute; hasta 72 horas.
6.2.3 Cumplimiento de Visitas de Reparaci&oacute;n
Se define como la cantidad de visitas efectuadas para la reparaci&oacute;n de aver&iacute;as una vez que el
centro o persona responsable de atenci&oacute;n al cliente del proveedor del servicio ha sido notificada
de las mismas. El valor objetivo de cumplimiento es del 90% del total reportado.
6.2.4. Tiempo de Respuesta de Operadoras
Para este caso se considera el tiempo medido en segundos que la persona responsable o centro
de atenci&oacute;n al cliente del proveedor del servicio demora en responder una llamada. Los
par&aacute;metros a controlar se muestran en la siguiente tabla.
Valor Objetivo (s)
,#BB#
&gt; 55
Porcentaje de Casos
92%
8%
6.2.5 Interrupci&oacute;n y Restituci&oacute;n del Servicio
El operador tiene la obligaci&oacute;n de notificar a la Superintendencia de Telecomunicaciones con por
lo menos 48 horas de anticipaci&oacute;n cualquier interrupci&oacute;n planificada que afecte la prestaci&oacute;n del
servicio.
En caso de interrupci&oacute;n del servicio por causas imputables al Concesionario, cada usuario tiene
derecho al reembolso por parte del concesionario por el tiempo en que no ha tenido el servicio,
sean estas horas o d&iacute;as, el cual ser&aacute; calculado en funci&oacute;n del pago mensual que realiza el usuario
seg&uacute;n plan contratado.
6.2.6 Reclamos de Facturaci&oacute;n
Para la presente norma se considerar&aacute; que de existir reclamos de facturaci&oacute;n de los usuarios al
proveedor de servicio, estos no podr&aacute;n exceder el valor objetivo del 1 por cada 100 facturas.
6.3 Registro de Usuarios
Para aplicaci&oacute;n de la presente norma y con el fin de contar con un registro de usuarios y
suscripciones, el concesionario deber&aacute; entregar trimestralmente a la Superintendencia de
Telecomunicaciones la informaci&oacute;n pertinente, as&iacute; como esta Instituci&oacute;n podr&aacute; requerir al Servicio
de Rentas Internas dicha informaci&oacute;n, a fin de asegurar la veracidad de la misma.
La Superintendencia de Telecomunicaciones podr&aacute; realizar auditor&iacute;as T&eacute;cnicas y administrativas
en el momento oportuno.
6.4 Puntos de Prueba:
La Superintendencia de Telecomunicaciones determinar&aacute; los puntos de prueba y realizar&aacute; las
mediciones de los par&aacute;metros de operaci&oacute;n de cada sistema autorizado.
Para la realizaci&oacute;n de las pruebas de comportamiento t&eacute;cnico, los Sistemas de Televisi&oacute;n por
Cable se clasificar&aacute;n por el n&uacute;mero de suscriptores que son servidos por una sola Cabecera
(Head End).
Un sistema con menos de 2.000 suscriptores deber&aacute; realizar las pruebas de comportamiento
t&eacute;cnico que le correspondan en 4 puntos de prueba ampliamente espaciados para representar
todas las &aacute;reas geogr&aacute;ficas servidas. Tres de dichos puntos ser&aacute;n dispuestos en el Head End, la
red trocal y de distribuci&oacute;n y el 4to. representativo de la terminal del suscriptor m&aacute;s distante de la
Cabecera (Head End), o entrada del sistema en t&eacute;rminos de la longitud del cable.
De 2.001 a 6.000 suscriptores ser&aacute;n 5 los puntos de prueba.
De 6.001 a 9.000 suscriptores ser&aacute;n 6 los puntos de prueba.
De 9.001 a 15.000 suscriptores ser&aacute;n 7 los puntos de prueba.
De 15.001 en adelante, un punto de prueba m&aacute;s por cada 15.000 suscriptores adicionales (8 de
15.001 a 30.000, 9 de 30.001 a 45.000, etc.), siempre representando proporcionalmente a las
&aacute;reas servidas (tres cuartas partes) y a las terminales m&aacute;s distantes (una cuarta parte).
La Superintendencia de Telecomunicaciones realizar&aacute; el monitoreo en cualquier punto de la red,
sin necesidad de efectuar notificaciones previas al concesionario e inclusive podr&aacute; efectuarlos en
puntos de prueba adicionales a los mencionados y definidos anteriormente.
Art&iacute;culo 7: DISPOSICIONES GENERALES
7.1 En lo que no estuviere previsto en la presente Norma T&eacute;cnica, los servicios de audio y video
por suscripci&oacute;n bajo la modalidad de cable f&iacute;sico, se sujetar&aacute;n a las normas generales de la Ley de
Radiodifusi&oacute;n y Televisi&oacute;n, del Reglamento General a la Ley de Radiodifusi&oacute;n y Televisi&oacute;n, el
Reglamento para Sistemas de Audio y Video por Suscripci&oacute;n, y el Reglamento de aplicaci&oacute;n para
incorporaci&oacute;n de los canales de Televisi&oacute;n abiertos al p&uacute;blico, en los sistemas de televisi&oacute;n por
cable en el pa&iacute;s..
Las caracter&iacute;sticas t&eacute;cnicas que no se hallen establecidas en la presente Norma T&eacute;cnica, ser&aacute;n
las determinadas por la UIT y/o FCC, en lo que fueren aplicables.
7.2 Para la renovaci&oacute;n de los contratos de autorizaci&oacute;n de Sistemas de Televisi&oacute;n por Cable, el
Concesionario deber&aacute; cumplir con los requisitos establecidos en la Ley de Radiodifusi&oacute;n y
Televisi&oacute;n, en el Reglamento General a esta Ley, en el Reglamento para Sistemas de Audio y
Video por Suscripci&oacute;n, y en la presente Norma T&eacute;cnica.
7.3 Las modificaciones t&eacute;cnicas a los Sistemas de Televisi&oacute;n Anal&oacute;gica por Cable por cambios de
tecnolog&iacute;a que implique alteraci&oacute;n de las caracter&iacute;sticas esenciales del contrato, tales como
digitalizaci&oacute;n de la red, ampliaci&oacute;n de &aacute;reas de operaci&oacute;n fuera del &aacute;rea de servicio autorizada; y,
por otras similares, ser&aacute;n autorizadas por el CONARTEL a solicitud del Concesionario, previo los
informes de la SUPERTEL. Las solicitudes estar&aacute;n acompa&ntilde;adas de los respectivos Estudios de
Ingenier&iacute;a suscritos por un Ingeniero en Electr&oacute;nica y/o Telecomunicaciones. Estos cambios
constar&aacute;n en el contrato modificatorio suscrito de conformidad con la Ley de Radiodifusi&oacute;n y
Televisi&oacute;n y su Reglamento General.
7.4 Previamente a la suscripci&oacute;n del Acta de Puesta en Operaci&oacute;n de un Sistema de audio y video
por suscripci&oacute;n, se deber&aacute;n realizar las pruebas y mediciones de sus par&aacute;metros de
funcionamiento, en base a lo cual ser&aacute; factible garantizar el cumplimiento de las condiciones
establecidas en la presente Norma T&eacute;cnica. Si el resultado de estas pruebas fuere satisfactorio, la
SUPERTEL suscribir&aacute; el Acta de Puesta en Operaci&oacute;n del Sistema.
7.5 Los estudios de ingenier&iacute;a para la implantaci&oacute;n de nuevos sistemas deber&aacute;n sujetarse a las
caracter&iacute;sticas t&eacute;cnicas de la presente norma.
Art&iacute;culo 8: APLICACI&Oacute;N, INTERPRETACI&Oacute;N Y CONTROL.
Corresponde al Consejo Nacional de Radiodifusi&oacute;n y Televisi&oacute;n la aplicaci&oacute;n e interpretaci&oacute;n de la
presente Norma T&eacute;cnica.
El control del cumplimiento de las caracter&iacute;sticas t&eacute;cnicas, niveles de calidad de servicio y de
operaci&oacute;n de los Servicios de Audio y Video por Suscripci&oacute;n bajo la modalidad de cable f&iacute;sico
citados en la presente Norma, ser&aacute; realizado por la Superintendencia de Telecomunicaciones, de
conformidad con la Ley de Radiodifusi&oacute;n y Televisi&oacute;n, su Reglamento General y el Reglamento
para Sistemas de Audio y Video por Suscripci&oacute;n.
Art&iacute;culo 9: VIGENCIA
La presente Norma T&eacute;cnica entrar&aacute; en vigencia a partir de la fecha de su publicaci&oacute;n en Registro
Oficial.
Art&iacute;culo 10: DEROGATORIA
Quedan derogadas las Normas y Resoluciones que se opongan a la presente Norma T&eacute;cnica.
DISPOSICIONES TRANSITORIAS
PRIMERA: Los Sistemas de Televisi&oacute;n por Cable que actualmente se encuentran operando o que
est&eacute;n en la fase de instalaci&oacute;n, tienen el plazo de 1 a&ntilde;o a partir de la expedici&oacute;n de la presente
Norma para ajustar sus caracter&iacute;sticas t&eacute;cnicas a los par&aacute;metros de operaci&oacute;n establecidos en la
misma, para el caso del cumplimiento de los niveles de calidad de servicio, el plazo ser&aacute; de tres
meses a partir de haber entrado en vigencia la presente norma.
SEGUNDA: La presente norma t&eacute;cnica no se aplicar&aacute; a los pedidos de autorizaciones de sistemas
de audio y video por suscripci&oacute;n mediante cable f&iacute;sico, que se encuentren presentados y en
tr&aacute;mite ante los Organismos correspondientes con anterioridad a la aprobaci&oacute;n de la misma.
Dado en la ciudad de Portoviejo, en la sala de sesiones de la Delegaci&oacute;n Regional Manab&iacute; de la
Superintendencia de Telecomunicaciones, a los quince d&iacute;as del mes de mayo de dos mil ocho.
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