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CAP&Iacute;TULO 1
1.1 ESTUDIO DE LA EVOLUCI&Oacute;N DE LA TELEVISI&Oacute;N EN EL
PA&Iacute;S.
1.1.1 EVOLUCI&Oacute;N DE LA TELEVISI&Oacute;N ECUATORIANA[1]]
Los inicios de la televisi&oacute;n en Ecuador est&aacute;n ligados a una organizaci&oacute;n religiosa
establecida en el pa&iacute;s desde el 25 de diciembre de 1931, H.C.J.B (cuyas siglas
significan: Hoy Cristo Jes&uacute;s Bendice), la cual a su vez tambi&eacute;n es la primera
emisora del pa&iacute;s de &iacute;ndole cultural y religioso. Esta organizaci&oacute;n solicit&oacute;, en el a&ntilde;o
1954 a un ingeniero norteamericano de apellido Hartwell colaborar con la acci&oacute;n
misionera de HCJB y propuso ampliar su medio de comunicaci&oacute;n con la primera
estaci&oacute;n de televisi&oacute;n, para lo cual este joven ingeniero repara unos equipos de
televisi&oacute;n que se encontraban en las bodegas de la empresa General Electric de
Syracussa en la ciudad de Nueva York, despu&eacute;s de un arduo trabajo de cuatro
a&ntilde;os, los equipos para la primera estaci&oacute;n televisora llegan a Quito en el a&ntilde;o de
1959. En este mismo a&ntilde;o el 28 de julio, Hartwell transmiti&oacute; por primera vez una
se&ntilde;al de televisi&oacute;n por medio de la cual el p&uacute;blico admir&oacute; las primeras pel&iacute;culas
traducidas al espa&ntilde;ol, de igual manera en este a&ntilde;o HCJB consigue su licencia de
funcionamiento dada por la Direcci&oacute;n General de Comunicaciones.
Los a&ntilde;os 60 marcan en Ecuador un notable desarrollo de la televisi&oacute;n, Canal 4 en
Guayaquil, Canal 6 y 2 en Quito.
El 1 de junio de 1960 se otorg&oacute; el permiso de operaciones de &quot;Primera Televisi&oacute;n
Ecuatoriana Canal 4&quot; con sede en la ciudad de Guayaquil, frecuencia que hoy
corresponde a Red TeleSistema, de ah&iacute; en adelante el estado es quien otorga las
frecuencias de operaci&oacute;n para cada estaci&oacute;n de televisi&oacute;n existentes en nuestro
pa&iacute;s, de esta manera naci&oacute; la televisi&oacute;n en Ecuador bajo el modelo
norteamericano utilizando el formato NTSC.
[1]
Informaci&oacute;n proporcionada por Dr. Luis Silva Director General de Radiocomunicaciones de la
Superintendencia de Telecomunicaciones SUPTEL.
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1.1.2 FUNCIONAMIENTO B&Aacute;SICO DE NTSC
La subdivisi&oacute;n de una imagen en una secuencia de elementos individuales que
m&aacute;s tarde pueden volver a combinarse con el fin de recrear dicha imagen, se
efect&uacute;a mediante una t&eacute;cnica denominada captaci&oacute;n de im&aacute;genes. El objetivo va
pasando por toda la imagen de forma an&aacute;loga a como el ojo del lector recorre una
p&aacute;gina escrita, palabra a palabra y l&iacute;nea a l&iacute;nea. Esa exploraci&oacute;n genera una
se&ntilde;al el&eacute;ctrica proporcional a la luminosidad del punto explorado. En el receptor,
un segundo dispositivo recrea la imagen del objeto desplazando un punto de luz,
modulado por la se&ntilde;al, en sincronismo perfecto con la captaci&oacute;n del transmisor.
Hay diferentes medios de exploraci&oacute;n, tanto mec&aacute;nicos como el&eacute;ctricos. Sin
embargo, casi todos los sistemas modernos de televisi&oacute;n utilizan el movimiento de
un haz de electrones que recorre la pantalla de los tubos tomavistas o de los
tubos receptores. La ventaja de la exploraci&oacute;n mediante haz de electrones radica
en que se puede desplazar con mayor rapidez y puede explorar una imagen
completa en una fracci&oacute;n de segundo.
La figura 1.1 muestra, de forma simplificada, el camino trazado por un haz de
electrones al explorar toda la superficie de una foto o una imagen. Las l&iacute;neas
continuas representan el camino descrito por el haz sobre la superficie de la
imagen y las l&iacute;neas de puntos, los tiempos de retorno del haz. Durante estos
intervalos, necesarios para situar de nuevo el haz en el punto de partida de la
siguiente l&iacute;nea o de toda la funci&oacute;n de exploraci&oacute;n, la corriente del haz se elimina.
El dibujo muestra un esquema de exploraci&oacute;n sencilla compuesta por
relativamente pocas l&iacute;neas y una repetici&oacute;n simple del esquema. En la
exploraci&oacute;n real se utiliza un gran n&uacute;mero de l&iacute;neas y el esquema se somete a
exploraci&oacute;n en dos fases entrelazadas.
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Figura 1.1 Camino Entrelazado de un Haz
Un esquema completo de exploraci&oacute;n de barrido, como el representado, produce
una &uacute;nica imagen est&aacute;tica, an&aacute;loga a un &uacute;nico fotograma de una pel&iacute;cula. Al
repetir el esquema varias veces por segundo, se registran los cambios de la
imagen en movimiento, produciendo para el observador la sensaci&oacute;n de
movimiento continuo.
Cuanto mayor sea el n&uacute;mero de l&iacute;neas de barrido vertical en una imagen, y
cuanto mayor sea el n&uacute;mero de elementos registrados en cada l&iacute;nea seg&uacute;n se
explora de izquierda a derecha, mayor es la definici&oacute;n o capacidad de la imagen
para mostrar detalles min&uacute;sculos u objetos peque&ntilde;os. En televisi&oacute;n, la frecuencia
de repetici&oacute;n del esquema y el n&uacute;mero utilizado de l&iacute;neas de barrido tiene que ser
est&aacute;ndar para un determinado sistema. Para mayor comodidad, estas normas de
televisi&oacute;n se fijan para todas las emisoras y receptores de cada pa&iacute;s. En Europa y
algunas otras partes del mundo se utiliza el sistema PAL (Phase Alternate Line),
compuesto por 625 l&iacute;neas y 25 im&aacute;genes por segundo que proporcionan una alta
definici&oacute;n, ya que al transmitir cada fotograma como dos campos, se ven unas 50
im&aacute;genes por segundo. En Estados Unidos, sin embargo, utilizaron el sistema
NTSC donde las emisoras y los fabricantes de receptores adoptaron la norma de
525 l&iacute;neas horizontales por fotograma y una frecuencia de 30 fotogramas por
segundo. El sistema franc&eacute;s SECAM (Color Secuencial de Memoria) tiene 525
l&iacute;neas con 30 fotogramas por segundo. Espa&ntilde;a tambi&eacute;n utiliza este sistema.
Seg&uacute;n se incrementa el n&uacute;mero de l&iacute;neas y elementos se obtienen im&aacute;genes de
televisi&oacute;n m&aacute;s n&iacute;tidas.
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Las diferencias entre estos tres sistemas de transmisi&oacute;n internacional se centran
fundamentalmente en 3 &aacute;reas:
El n&uacute;mero de l&iacute;neas horizontales en la imagen.
El ancho de banda de transmisi&oacute;n del canal.
La utilizaci&oacute;n de amplitud o frecuencia modulada para transmitir el audio y video.
Hist&oacute;ricamente, el n&uacute;mero de l&iacute;neas utilizadas en la transmisi&oacute;n de TV ha oscilado
entre las 405 l&iacute;neas utilizadas en el Reino Unido para la TV en blanco y negro,
hasta el sistema de 819 l&iacute;neas usado en Francia. Ninguno de esos dos sistemas
est&aacute; en operaci&oacute;n actualmente.
1.1.2.1 Fundamentos del Sistema NTSC
NTSC es un sistema de codificaci&oacute;n y transmisi&oacute;n de televisi&oacute;n anal&oacute;gica
desarrollada en Estados Unidos en torno a 1940, y que se emplea en la
actualidad en nuestro pa&iacute;s. El nombre viene del comit&eacute; de expertos que lo
desarroll&oacute;, el National Television System(s) Committee. Cuyos par&aacute;metros se
muestran en el siguiente cuadro.
Par&aacute;metros b&aacute;sicos
NTSC M
L&iacute;neas/campos
525/60
Frecuencia horizontal
15.734 kHz
Frecuencia vertical
60 Hz
Frecuencia de subportadora
de color
3.579545 MHz
Ancho de banda de video
4.2 MHz
Portadora de audio
4.5 MHz (FM)
Tabla 1.1 Par&aacute;metros de un Sistema NTSC
Este sistema fundament&oacute; su ciclo temporal en la frecuencia de oscilaci&oacute;n el&eacute;ctrica
de 60 Hz. El problema de insertar el color en la se&ntilde;al de televisi&oacute;n sin p&eacute;rdida de
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compatibilidad con la televisi&oacute;n en blanco y negro y sin aumentar notablemente su
ancho de banda se solucion&oacute; utilizando el concepto de modulaci&oacute;n de amplitud en
cuadratura.
En el comit&eacute; NTSC, por el a&ntilde;o 1953, se sentaron las bases que deb&iacute;a cumplir el
futuro sistema de televisi&oacute;n para un servicio p&uacute;blico. Entre muchas caracter&iacute;sticas
se pueden destacar las siguientes:
•
La transmisi&oacute;n de luminancia se debe limitar al mismo espectro que s&eacute;
venia empleando para transmisiones en blanco y negro. Ya estaban
definidos los canales de 6 MHz cada uno, el nuevo servicio deb&iacute;a hacer
uso de estos mismos canales ya establecidos. En este tiempo ya era
conocida la curva de sensibilidad del ojo y otros estudios sobre tricrom&iacute;a y
colorimetr&iacute;a, tambi&eacute;n se conoc&iacute;a la relaci&oacute;n entre luminancia y los 3 colores
primarios: Y=0.30R+0.59G+0.11B.
•
Adem&aacute;s de la luminancia, obtenida seg&uacute;n el punto anterior, se deb&iacute;an
trasmitir 2 se&ntilde;ales mas para caracterizar completamente una imagen
coloreada. Se conoc&iacute;a bien la teor&iacute;a de los 3 colores, y estaban
convencidos que eran 3 se&ntilde;ales las que se deb&iacute;an trasmitir; como por
compatibilidad, una de estas se&ntilde;ales deb&iacute;a ser obligatoriamente Y,
quedaba por definir las otras 2. Se observo que en caso de una imagen no
coloreada (negra, gris o blanca), se cumpl&iacute;a una relaci&oacute;n muy particular
entre los 3 colores primarios: kR=kG=kB con 0 ≤ k ≤ 1, entonces se dedujo
que las se&ntilde;ales (kR-kY), (kG-kY), (kB-kY) eran se&ntilde;ales que defin&iacute;an solo el
colorido de la imagen, pues en caso de negro, gris o blanco se anulaban,
esto es no llevan informaci&oacute;n de brillo y cumplen con la compatibilidad
exigida. Por lo tanto se decidi&oacute; con buen criterio, enviar junto con la se&ntilde;al
Y, las se&ntilde;ales (kR-kY) y (kB-kY) obteni&eacute;ndose la restante en el receptor.
Estas 2 se&ntilde;ales se llamaron diferencia al rojo y diferencia al azul y son las
componentes de la se&ntilde;al de crominancia. Tambi&eacute;n se descubri&oacute; que estas
se&ntilde;ales deb&iacute;an ser corregidas por alinealidades en la cadena de
transmisi&oacute;n y en el tubo del receptor.
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•
Representaci&oacute;n gr&aacute;fica en el c&iacute;rculo crom&aacute;tico. As&iacute; se destacan las se&ntilde;ales
en las respectivas normas, donde en un sistema de ejes cartesianos, se
grafica la crominancia de cada color obtenible en la imagen, llevando el eje
de abscisas la diferencia al azul y el eje de ordenadas la diferencia al rojo.
Tambi&eacute;n se puede referir un color dado en este mismo diagrama
determinado por su matiz y su saturaci&oacute;n, haciendo un cambio de
coordenadas cartesianas a polares. El modulo representa la saturaci&oacute;n y el
&aacute;ngulo formado por el vector representativo del color y el semieje positivo
de abscisas representa el matiz.
•
Modulaci&oacute;n de la subportadora. Para conseguir llevar el espectro de croma
a la zona de alta frecuencia de la luma era necesario modular las se&ntilde;ales
de diferencia de color con una portadora que se denomino subportadora
color. Como ambas se&ntilde;ales diferencia de color deb&iacute;an trasmitirse
simult&aacute;neamente sobre la misma portadora se recurri&oacute; a la modulaci&oacute;n de
amplitud en cuadratura, donde la modulaci&oacute;n sobre la subportadora se
hace con un corrimiento de fase de 90 grados, obteni&eacute;ndose en definitiva
una modulaci&oacute;n en amplitud y fase. La determinaci&oacute;n del valor de la
subportadora se baso en el hecho que para intercalar ambos espectros de
rayas, la subportadora deb&iacute;a ser un m&uacute;ltiplo de la semifrecuencia de l&iacute;nea,
donde la luma dejaba huecos sin energ&iacute;a. As&iacute; se eligi&oacute; un valor de
fsc=3.579545MHz.
•
Sustituci&oacute;n de las se&ntilde;ales diferencia de color. Sobre la base de estudios
(elipses de Mac-Adam) y a las caracter&iacute;sticas fisiol&oacute;gicas del ojo, en el
sistema NTSC se decidi&oacute; correr los ejes de modulaci&oacute;n que hasta entonces
eran (B-Y) y (R-Y) por los definidos por una rotaci&oacute;n de 33%, donde se
cre&iacute;a se pod&iacute;an conseguir 2 ejes, uno con m&aacute;xima sensibilidad, llamado I,
al que se le asigna un gran ancho de banda, y otro eje de m&iacute;nima
resoluci&oacute;n, llamado Q, al que se le asigna un menor ancho de banda. Esto
solo fue una transformaci&oacute;n lineal que no altero el principio de
funcionamiento ni el tipo de modulaci&oacute;n.
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•
Primarios reales y blanco de referencia real para TV color. Conocido
entonces era el diagrama de la ICI[2], y se definieron las coordenadas xy de
los 3 primarios seleccionados y el blanco de referencia, que se
aproximaron bastante a los te&oacute;ricos.
•
Funcionamiento con la portadora suprimida. Se hizo necesario para la
transmisi&oacute;n de la crominancia eliminarle la subportadora luego de la
modulaci&oacute;n, para la compatibilidad en receptores monocrom&aacute;ticos. Esta
portadora color se regenera en el receptor a partir de un oscilador a cristal,
pero hace falta que esta portadora en el receptor este sincronizada y en
fase con la del emisor, por lo cual se agrega a la se&ntilde;al compuesta (luma,
croma, sincronismos y borrados) unos ciclos de portadora color (entre 8 y
12) que el receptor utilizara en detectores sincr&oacute;nicos. Esta se&ntilde;al auxiliar
se denomina Burst o r&aacute;faga de color (as&iacute; mencionada en las normas).
1.1.2.2 V&iacute;deo NTSC
El formato NTSC consiste en la transmisi&oacute;n de 29.97 cuadros de v&iacute;deo en modo
entrelazado con un total de 525 l&iacute;neas de resoluci&oacute;n y una velocidad de
actualizaci&oacute;n de 30 cuadros de v&iacute;deo por segundo y 60 campos de alternaci&oacute;n de
l&iacute;neas.
La televisi&oacute;n en color se consigue transmitiendo, adem&aacute;s de la se&ntilde;al de brillo, o
luminancia, necesaria para reproducir la imagen en blanco y negro, otra que
recibe el nombre de se&ntilde;al de crominancia, encargada de transportar la
informaci&oacute;n de color. Mientras que la se&ntilde;al de luminancia indica el brillo de los
diferentes elementos de la imagen, la de crominancia especifica la tonalidad y
saturaci&oacute;n de esos mismos elementos. Ambas se&ntilde;ales se obtienen mediante las
correspondientes combinaciones de tres se&ntilde;ales de v&iacute;deo, generadas por la
c&aacute;mara de televisi&oacute;n en color, y cada una corresponde a las variaciones de
intensidad en la imagen vistas por separado a trav&eacute;s de un filtro rojo, verde y azul.
[2]
Se basa en datos de medici&oacute;n con los cuales los colores pueden ser conseguidos mezclando las
proporciones de los tres colores primarios aditivos: rojo, verde y azul.
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Las se&ntilde;ales compuestas de luminancia y crominancia se transmiten de la misma
forma que la primera en la televisi&oacute;n monocroma. Una vez en el receptor, las tres
se&ntilde;ales v&iacute;deo de color se obtienen a partir de las se&ntilde;ales de luminancia y
crominancia y dan lugar a los componentes rojo, azul y verde de la imagen, que
vistos superpuestos reproducen la escena original en color. El sistema funciona
de la siguiente manera.
La imagen de color pasa a trav&eacute;s de la lente de la c&aacute;mara e incide sobre un
espejo dicroico que refleja un color y deja pasar todos los dem&aacute;s. El espejo refleja
la luz roja y deja pasar la azul y la verde. Un segundo espejo dicroico refleja la luz
azul y permite el paso de la verde. Las tres im&aacute;genes resultantes, una roja, otra
azul y otra verde, se enfocan en la lente de tres tubos tomavistas (orticones de
imagen o plumbicones). Delante de cada tubo hay unos filtros de color para
asegurar que la respuesta en color de cada canal de la c&aacute;mara coincide con los
colores primarios (rojo, azul y verde) a reproducir. El haz de electrones en cada
tubo barre el esquema de imagen y produce una se&ntilde;al de color primario. Las
muestras de estas tres se&ntilde;ales de color pasan a un sumador electr&oacute;nico que las
combina para producir la se&ntilde;al de brillo, o blanco y negro. Las muestras de se&ntilde;al
tambi&eacute;n entran en otra unidad que las codifica y las combina para generar una
se&ntilde;al con la informaci&oacute;n de tonalidad y saturaci&oacute;n. La se&ntilde;al de color se mezcla
con la de brillo a fin de formar la se&ntilde;al completa de color que sale al aire.
Para garantizar la compatibilidad con el sistema NTSC en blanco y negro, el
sistema NTSC de color mantiene la se&ntilde;al monocrom&aacute;tica en blanco y negro como
componente de luminancia de la imagen en color, mientras que las dos
componentes de crominancia se modulan con una modulaci&oacute;n de amplitud en
cuadratura sobre una subportadora de 3,579545 MHz. La demodulaci&oacute;n de las
componentes de crominancia es necesariamente sincr&oacute;nica, por lo tanto se env&iacute;a
al inicio de cada l&iacute;nea una se&ntilde;al sinusoidal de referencia de fase conocida como
&quot;salva de color&quot;, &quot;burst&quot; o &quot;colorburst&quot;. Esta se&ntilde;al tiene una fase de 180 grados y
es utilizada por el Demodulador de la crominancia para realizar correctamente la
demodulaci&oacute;n. A veces, el nivel del &quot;burst&quot; es utilizado como referencia para
corregir variaciones de amplitud de la crominancia.
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1.1.2.3 Inserci&oacute;n de la Crominancia en la Se&ntilde;al de Video
Se comprueba experimentalmente que la crominancia requiere un ancho de
banda menor que el de luminancia, pero aun as&iacute;, necesitan ubicarse ambas
se&ntilde;ales dentro del mismo canal de frecuencia, para cumplir la compatibilidad
exigida. Para lograr esto hay que notar que el espectro de luminancia como el que
se obtiene de crominancia, tienen la particularidad de ser discretos, es decir,
est&aacute;n compuestos por rayas espectrales y no por una banda continua de
frecuencias. La raz&oacute;n de esto hay que buscarla en el mismo proceso de
generaci&oacute;n de la imagen: a partir de la exploraci&oacute;n punto a punto, lo que lo hace
discretos.
Entonces, la soluci&oacute;n se basa en intercalar ambos espectros, el de Y y el de C de
manera de conseguir en el receptor una f&aacute;cil separaci&oacute;n de ambos. Esto se logra
premodulando la croma con una frecuencia de subportadora color, que cambia
seg&uacute;n el sistema o la norma, pero que en todos los casos persigue un mismo
objetivo, ubicar la porci&oacute;n de mayor potencia del espectro de croma en una zona
donde el espectro de luma sea notoriamente inferior, admitiendo un posible caso
que la separaci&oacute;n de ambos espectros no se pueda conseguir con absoluta
eficacia. Aunque este sea el caso, de todas formas se contribuye a la
compatibilidad y las im&aacute;genes recibidas seguir&aacute;n siendo de buena calidad,
aunque se vea afectada una peque&ntilde;a porci&oacute;n de espectro.
La emisi&oacute;n por difusi&oacute;n de una se&ntilde;al en forma abierta en el pa&iacute;s fue el arranque
de las emisiones de televisi&oacute;n puesto que la capacidad de generar contenidos era
muy reducida y se trataba de poder llegar al mayor n&uacute;mero de espectadores
posibles. Con el paso de los a&ntilde;os se observ&oacute; el aumento en la oferta de canales
de televisi&oacute;n, en un principio con cadenas “generalistas” de contenidos dirigidos a
todos los tipos de p&uacute;blico posibles.
Cuando el crecimiento en la oferta no tuvo cabida en el medio terrestre (televisi&oacute;n
abierta), bien por limitaciones t&eacute;cnicas o bien por limitaciones pol&iacute;ticas, se pas&oacute; a
la Televisi&oacute;n por cable para poder ofrecer una oferta m&aacute;s amplia, con cadenas
orientadas a una tem&aacute;tica concreta, y por lo tanto dirigidos a sectores de p&uacute;blico y
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no a la mayor&iacute;a. El cable evolucion&oacute;, gracias al avance tecnol&oacute;gico de la
compresi&oacute;n tanto de audio como de v&iacute;deo, por lo que se produjo una
multiplicaci&oacute;n en la capacidad de difusi&oacute;n de canales. La oferta de pago por visi&oacute;n
que ofrece la televisi&oacute;n por cable se debe sostener sobre una amplia oferta de
contenidos por un precio atractivo.
Si analizamos la televisi&oacute;n abierta en el pa&iacute;s, deducimos que es la que m&aacute;s
sencillamente llega a toda la poblaci&oacute;n, ya que s&oacute;lo se necesita una simple
antena en un televisor port&aacute;til para su correcta recepci&oacute;n. Si a ello unimos la
naturaleza limitada del espectro radioel&eacute;ctrico y sus dificultades en la planificaci&oacute;n
de frecuencias, hacen que la difusi&oacute;n de televisi&oacute;n abierta sea el medio m&aacute;s
indicado para albergar todav&iacute;a contenidos de difusi&oacute;n unidireccional y m&aacute;s
generales.
En cuanto a la transmisi&oacute;n por sat&eacute;lite su capacidad es superior al de televisi&oacute;n
abierta, pero no convendr&iacute;a relacionando el costo de su difusi&oacute;n.
1.2
AN&Aacute;LISIS DE LOS DISTINTOS TIPOS DE TELEVISI&Oacute;N
COMO ANAL&Oacute;GICA, POR CABLE, CODIFICADA, POR
SAT&Eacute;LITE.
1.2.1 TELEVISI&Oacute;N ANAL&Oacute;GICA O ABIERTA
Estaci&oacute;n de televisi&oacute;n es un transmisor con su antena e instalaciones accesorias,
necesarias para asegurar un servicio de televisi&oacute;n en un &aacute;rea de operaci&oacute;n
autorizada.
Un sistema de televisi&oacute;n es el conjunto de una estaci&oacute;n matriz (Figura 1.2) y
repetidoras (Figura 1.3) destinadas a emitir la misma y simultanea programaci&oacute;n.
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Figura 1.2 Estaci&oacute;n Matriz
El estudio principal es el &aacute;rea f&iacute;sica cubierta y equipada (c&aacute;maras, micr&oacute;fonos,
grabadoras y reproductoras, consolas de edici&oacute;n y operaci&oacute;n, equipos de enlace y
accesorios desde el cual se origina la programaci&oacute;n de televisi&oacute;n.
El Plan Nacional de Frecuencias establece las siguientes bandas VHF y UHF para
los servicios de radiodifusi&oacute;n de televisi&oacute;n abierta:
Figura 1.3 Repetidoras
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:
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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)
1.2.1.1 El &Aacute;rea de Cobertura
Es el &aacute;rea de operaci&oacute;n autorizada, comprende el &Aacute;rea de cobertura principal, la
que corresponde a las ciudades a servir y tendr&aacute; una intensidad de campo igual o
mayor a la intensidad de campo m&iacute;nima a proteger en el &aacute;rea urbana, y el &Aacute;rea de
cobertura secundaria, la que corresponde a los alrededores de las ciudades a
servir y que tendr&aacute; una intensidad de campo entre los valores definidos a los
bordes del &aacute;rea de cobertura y sin rebasar los l&iacute;mites de la zona geogr&aacute;fica
(Figura 1.4).
Figura 1.4 &Aacute;rea de Cobertura
1.2.1.2 Zonas Geogr&aacute;ficas para Televisi&oacute;n Abierta VHF Y UHF
Para efectos de la asignaci&oacute;n de canales de televisi&oacute;n abierta, se establecen en el
territorio ecuatoriano zonas geogr&aacute;ficas, tanto para las bandas VHF y UHF, las
que se muestran a continuaci&oacute;n en la Tabla 1.2:
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DESCRIPCI&Oacute;N DE LA ZONA GEOGR&Aacute;FICA (Norma GRUPOS GRUPOS
T&eacute;cnica)[3]
VHF
ZONA A: Provincia de Azuay excepto zona norte A1,B2
(cantones
Sigsig,
Chordeleg,
Gualaceo,
UHF
G1,G4
Paute,
Guachapala, El Pan y Sevilla de Oro).
ZONA B: Provincias de Bol&iacute;var y Chimborazo, excepto A1,B2
G1,G4
cant&oacute;n Echeand&iacute;a y zona occidental de la Cordillera
Occidental.
ZONA C: Provincia del Carchi.
A1,B1
G1,G4
ZONA D: Provincias de Orellana y Sucumb&iacute;os
A1,B2
G1,G4
ZONA E: Provincia de Esmeraldas, excepto Rosa Z&aacute;rate A1,B2
G1,G3
y Muisne
ZONA G1: Provincia del Guayas, subzona 1: excepto A1,B1
G2,G4
Pen&iacute;nsula de Santa Elena, Gral. Villamil, El Empalme,
Palestina y Balao, se incluye La Troncal, Suscal y zona
occidental de la Cordillera Occidental de provincias de
Ca&ntilde;ar y Azuay.
ZONA G2: Provincia de Guayas, subzona 2: Pen&iacute;nsula A1,B2
G1,G3
de Santa Elena y Gral. Villamil.
ZONA J: Provincia de Imbabura.
A2,B2
G2,G3
ZONA L1: Provincia de Loja, excepto cantones de Loja, A2,B1
G2,G3
Catamayo, Saraguro, Amaluza y zona occidental de la
Cordillera Occidental.
ZONA L2: Provincia de Loja: cantones Loja, Catamayo y A1,B2
G2,G3
Saraguro.
ZONA M1: Provincia de Manab&iacute;, zona norte (desde A2,B1
G2,G4
Ricaurte al norte), excepto El Carmen y Flavio Alfaro; se
incluye Muisne.
ZONA M2: Provincia de Manab&iacute;, zona sur, desde San A1,B2
G2,G3
Vicente al sur, excepto Pichincha
[3]
Norma T&eacute;cnica y Plan de Distribuci&oacute;n de Canales para el Servicio de Radiodifusi&oacute;n de Televisi&oacute;n,
publicada en el Registro Oficial N&ordm; 335 del 29 de mayo del 2001.
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ZONA N: Provincia de Napo
A1,B2
G2,G4
ZONA &Ntilde;: Provincia de Ca&ntilde;ar, excepto zona occidental A2,B1
G2,G3
Cordillera Occidental (Suscal, La Troncal) e incluye zona
norte provincia de Azuay.
ZONA O: Provincia de El Oro y zona occidental de la A2,B2
G1,G3
Cordillera Occidental de la provincia de Loja.
ZONA P1: Provincia de Pichincha, excepto zona A1,B1
G2,G4
occidental de la Cordillera Occidental (Santo Domingo y
Los Bancos, P.V. Maldonado.
ZONA P2: Provincia de Pichincha, zona de Santo A2,B2
G1,G3
Domingo, incluye El Carmen, Rosa Z&aacute;rate, Flavio Alfaro,
P.V. Maldonado y Los Bancos.
ZONA R1: Provincia de Los R&iacute;os, excepto Quevedo, A1,B2
G2,G4
Buena Fe, Mocache y Valencia e incluye Balzar,
Colimes,
Palestina
y
zona
occidental
Cordillera
Occidental.
ZONA R2: Provincia de Los R&iacute;os, Quevedo, Buena Fe, A2,B2
G1,G3
Mocache, Valencia, La Man&aacute;, El Coraz&oacute;n y zona
occidental de la Cordillera Occidental de la provincia de
Cotopaxi.
ZONA S1: Provincia de Morona Santiago, excepto cant&oacute;n A2,B2
G2,G4
Gral. Plaza al sur.
ZONA S2: Provincia de Morona Santiago, cant&oacute;n Gral. A1,B2
G2,G4
Plaza al sur.
ZONA T: Provincias de Tungurahua y Cotopaxi, excepto A1,B1
G2,G3
zona occidental de la Cordillera Occidental.
ZONA X: Provincia de Pastaza.
A1,B2
G1,G3
ZONA Y: Provincia de Gal&aacute;pagos.
A1,B2
G1,G3
ZONA Z: Provincia de Zamora Chinchipe, incluye cant&oacute;n A1,B2
G1,G3
Amaluza.
Tabla 1.2 Descripci&oacute;n de Zona Geogr&aacute;fica seg&uacute;n Norma T&eacute;cnica
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Grupos y Canales VHF y UHF
GRUPOS VHF CANALES
A1
2
4
5
A2
3
6
B1
8
10
12
B2
7
9
11
13
GRUPOS
UHF
CANALES
G1
19
21
23
25
27
29
31
33
35
G2
20
22
24
26
28
30
32
34
36
G3
39
41
43
45
47
49
G4
38
40
42
44
46
48
Tabla 1.3 Descripci&oacute;n de Canales seg&uacute;n las Zonas Geogr&aacute;ficas
1.2.2 TELEVISI&Oacute;N POR CABLE
La televisi&oacute;n por cable transmite por l&iacute;nea f&iacute;sica se&ntilde;ales de audio, video y datos,
destinadas exclusivamente a un grupo particular privado de suscriptores o
abonados del sistema, que disponen de receptores de estas se&ntilde;ales. Est&aacute;
formado por la estaci&oacute;n transmisora, la red de distribuci&oacute;n por l&iacute;nea f&iacute;sica, los
decodificadores de ser el caso y los receptores de abonado.
La aprobaci&oacute;n t&eacute;cnica de las estaciones de televisi&oacute;n por cable, se basa en el
Reglamento para Sistemas de Audio y V&iacute;deo por Suscripci&oacute;n[4].
La estaci&oacute;n transmisor o headend, es el origen o punto de partida de un sistema
de televisi&oacute;n por cable (CATV), es el centro desde el que se gobierna todo el
sistema (Figura 1.5).
[4]
Registro Oficial N&ordm; 325 de 24 de noviembre de 1999, de la Ley y Reglamento de Radiodifusi&oacute;n y
Televisi&oacute;n vigente.
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La cabecera se encarga de monitorizar la red y supervisar el funcionamiento. En
el &quot;headend&quot; se procesan se&ntilde;ales, ya sea generadas en forma local, (internas), o
receptadas de sat&eacute;lites con estaciones terrenas o por microondas (Externas);
estos son sistemas de alta complejidad por las nuevas arquitecturas y la
sofisticaci&oacute;n de los nuevos servicios que transportan, que exigen de la red una
fiabilidad muy alta. Otras de las funciones que se realizan en la cabecera se
relacionan con la tarifaci&oacute;n y control de los servicios prestado a los abonados.
Figura 1.5 Sistema de Televisi&oacute;n por Cable CATV
La cabecera se encarga de monitorizar la red y supervisar el funcionamiento. En
el &quot;headend&quot; se procesan se&ntilde;ales, ya sea generadas en forma local, (internas), o
receptadas de sat&eacute;lites con estaciones terrenas o por microondas (Externas);
estos son sistemas de alta complejidad por las nuevas arquitecturas y la
sofisticaci&oacute;n de los nuevos servicios que transportan, que exigen de la red una
fiabilidad muy alta. Otras de las funciones que se realizan en la cabecera se
relacionan con la tarifaci&oacute;n y control de los servicios prestado a los abonados.
La red de distribuci&oacute;n por l&iacute;nea f&iacute;sica es el medio de transmisi&oacute;n compuesto por
una estructura de cables que puede ser: coaxial de cobre, fibra &oacute;ptica o cualquier
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otro medio f&iacute;sico que transporte las se&ntilde;ales de audio, video y datos desde la
estaci&oacute;n transmisora hasta los receptores. La red puede incluir tramos de enlaces
radioel&eacute;ctricos, de acuerdo a la situaci&oacute;n topogr&aacute;fica y de cobertura en cada &aacute;rea
de servicio.
1.2.3 TELEVISI&Oacute;N CODIFICADA TERRESTRE UHF (686 a 806 MHz) y MMDS
(2500 – 2686 MHz)
Permite brindar los servicios de audio y video por suscripci&oacute;n utilizando como
medio de transmisi&oacute;n el espectro radioel&eacute;ctrico mediante enlaces terrestres; es
decir utiliza tecnolog&iacute;a inal&aacute;mbrica para distribuir servicios de audio y
video/televisi&oacute;n. Operan en dos diferentes bandas:
Televisi&oacute;n Codificada UHF: 686 a 806 MHz
Televisi&oacute;n Codificada MMDS: 2500 – 2686 MHz.
Figura 1.6 Bandas que opera la Televisi&oacute;n Codificada
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Estas bandas, se divide en subbandas de 6 MHz, lo que permite la transmisi&oacute;n de
hasta 20 canales en la banda de UHF (686 a 806 MHz), y hasta 31 canales
MMDS (2500 – 2686 MHz) de televisi&oacute;n anal&oacute;gica NTSC.
Figura 1.7 Cobertura de un determinado Repetidor
Este n&uacute;mero de canales se puede aumentar utilizando t&eacute;cnicas de compresi&oacute;n y
transmisi&oacute;n digital (hasta 5 canales digitales por uno anal&oacute;gico). Los transmisores
env&iacute;an la se&ntilde;al teniendo l&iacute;nea de vista con las antenas de los suscriptores. Luego
de lo cual, viaja a trav&eacute;s de un cable coaxial hacia una caja o radio base que
decodifica y descomprime las se&ntilde;ales en una normal de televisi&oacute;n. Debido a que
las transmisiones microondas de MMDS rebotan en los obst&aacute;culos en su camino,
el servicio se ve afectado por edificios elevados, lluvias y otras variaciones
atmosf&eacute;ricas.
El Servicio de Distribuci&oacute;n Multicanal Multipunto o Mutichannel Multipoint
Distribution Service (MMDS) constituye una alternativa viable al cable, en especial
en zonas de baja densidad de poblaci&oacute;n donde el costo t&eacute;cnico y econ&oacute;mico lo
hace poco interesante. Las potencias requeridas son del orden de 100 W, mucho
menores que en UHF y VHF. Tiene un &aacute;rea de cobertura promedio de 50 Km
necesitando tener l&iacute;nea de vista.
19
La aprobaci&oacute;n t&eacute;cnica de las estaciones de servicios de Televisi&oacute;n Codificada
Terrestre, se basa en el Reglamento para Sistemas de Audio y Video por
Suscripci&oacute;n[5].
1.2.4 TELEVISI&Oacute;N CODIFICADA POR SAT&Eacute;LITE
Figura 1.8 Sistema de Televisi&oacute;n Codificada por Sat&eacute;lite
La televisi&oacute;n codificada satelital (DTH Televisi&oacute;n directa al hogar) (DBS
Radiodifusi&oacute;n directa por sat&eacute;lite): Es aquella que utiliza como medio de
transmisi&oacute;n el espacio radioel&eacute;ctrico, mediante enlace espacio – tierra (Figura
1.8), para se&ntilde;ales codificadas de audio, video y/o datos, destinadas a la recepci&oacute;n
exclusivamente a un grupo particular privado de suscriptores o abonados del
sistema, que disponen de estaciones receptoras de estas se&ntilde;ales. Est&aacute; formado
por la estaci&oacute;n transmisora, en el pa&iacute;s o fuera del mismo: equipos codificadores,
equipos para la propagaci&oacute;n y la distribuci&oacute;n de se&ntilde;ales de televisi&oacute;n desde un
[5]
Registro Oficial N&ordm; 325 de 24 de noviembre de 1999, de la Ley y Reglamento de Radiodifusi&oacute;n y Televisi&oacute;n
vigente.
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sat&eacute;lite; y las estaciones receptoras de dichas se&ntilde;ales (antena parab&oacute;lica
receptora, equipo decodificador).
La aprobaci&oacute;n t&eacute;cnica de las estaciones de servicios de Televisi&oacute;n Codificada
Satelital, se basa en el Reglamento para Sistemas de Audio y V&iacute;deo por
Suscripci&oacute;n[6].
1.3
ESTUDIO DE LAS ARQUITECTURAS EMPLEADAS POR LOS
MEDIOS DE TELEVISI&Oacute;N EN EL PA&Iacute;S
1.3.1 TELEVISI&Oacute;N ABIERTA T&Eacute;RMINOS
Este tipo de televisi&oacute;n se da en forma abierta como su nombre lo indica, donde el
usuario no tiene que cancelar ning&uacute;n tipo de rubros por suscripci&oacute;n, sino solo
disponer del aparato receptor &uacute;nicamente, esta consta de varios t&eacute;rminos cuya
definici&oacute;n se explica en el glosario.
Estaci&oacute;n de Televisi&oacute;n Matriz.
Repetidora.
Sistema de Televisi&oacute;n.
Programaci&oacute;n de Televisi&oacute;n.
1.3.1.1 Estudio de Televisi&oacute;n
Estudios principales: Es el &aacute;rea f&iacute;sica cubierta y equipada (con c&aacute;maras,
micr&oacute;fonos, grabadoras y reproductoras, consolas de edici&oacute;n y operaci&oacute;n, equipos
de enlace, m&aacute;s equipos e instalaciones), desde el cual se origina la programaci&oacute;n
de televisi&oacute;n, que es transmitida por la estaci&oacute;n de televisi&oacute;n matriz y recibe la
contribuci&oacute;n de los estudios secundarios, m&oacute;viles o asociados.
[6]
Registro Oficial N&ordm; 325 de 24 de noviembre de 1999, de la Ley y Reglamento de Radiodifusi&oacute;n y Televisi&oacute;n
vigente
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Estudios secundarios: Aquellos localizados dentro de una de las &aacute;reas de
cobertura, que pueden funcionar con car&aacute;cter permanente o temporal y
destinados a programaci&oacute;n espec&iacute;fica. Estos estudios podr&aacute;n acceder a enlaces
para sus transmisiones.
Estudios m&oacute;viles: Los que emiten programaci&oacute;n con equipos instalados en
veh&iacute;culos o en sitios espec&iacute;ficos del territorio nacional, tienen programaci&oacute;n de
car&aacute;cter ocasional y utilizan como enlaces frecuencias auxiliares, sat&eacute;lites u otros
sistemas.
1.3.2 TELEVISI&Oacute;N CODIFICADA
El cable coaxial usado para transportar se&ntilde;ales de televisi&oacute;n puede albergar
muchos canales. Se puede realizar una analog&iacute;a entre un canal de TV ocupa una
fracci&oacute;n del &quot;espacio el&eacute;ctrico&quot; o ancho de banda del cable.
1.3.2.1 Head End
Punto central de distribuci&oacute;n para el sistema de televisi&oacute;n por cable donde
normalmente se encuentra ubicado el CMTS (Cable Modem Termination System).
Videose&ntilde;ales provenientes de diferentes fuentes pueden ser recibidas aqu&iacute;, se
efect&uacute;a la conversi&oacute;n de se&ntilde;ales a los canales apropiados.
Figura 1.9 Esquema de un Head End
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Esta conexi&oacute;n que utiliza la red de distribuci&oacute;n de la televisi&oacute;n por cable para
transmitir en el rango entre 3-50 Mbps. La distancia de la conexi&oacute;n podr&iacute;a
alcanzar los 100 Km o m&aacute;s.
En un sistema de TV por cable, cada canal se env&iacute;a a trav&eacute;s de una fracci&oacute;n del
ancho de banda disponible del cable. Esta fracci&oacute;n ocupa 6 Mhz.
En algunos sistemas, el cable coaxial es el &uacute;nico medio usado para distribuir
se&ntilde;ales.
1.3.2.2 MMDS
La tecnolog&iacute;a MMDS (Multichannel Multipoint Distribution Systems) surgi&oacute; en
EE.UU. en los a&ntilde;os 80, con la idea de utilizar la banda de 2,5 a 2,686 GHz para la
distribuci&oacute;n de programas de televisi&oacute;n. La banda, de 186 MHz, se divide en
subbandas de 6 MHz, lo que permite la transmisi&oacute;n de 31 canales de televisi&oacute;n
anal&oacute;gica NTSC.
Estos sistemas se bautizaron popularmente con el parad&oacute;jico nombre de
&quot;wireless&quot; cable o cable inal&aacute;mbrico, queriendo significar que equival&iacute;an a los
conocidos sistemas de distribuci&oacute;n de televisi&oacute;n por cable coaxial, pero sin la
necesidad de disponer de cable f&iacute;sico. Estaban orientados a entornos rurales o de
baja densidad, en donde el tendido de cable convencional para distribuci&oacute;n de TV
pod&iacute;a resultar antiecon&oacute;mico.
Figura 1.10 Esquema de un Sistema MMDS
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En este caso el concepto de MMDS original se difumina y queda reducido a una
porci&oacute;n de espectro que puede ser utilizado por cualquier sistema de acceso
m&uacute;ltiple, siempre que se respete la canalizaci&oacute;n b&aacute;sica de 6 MHz.
1.3.2.3 LMDS
Los sistemas LMDS (Local Multipoint Distribution Services) surgieron con una
orientaci&oacute;n similar a las de MMDS, es decir, aplicaciones de distribuci&oacute;n de TV
multicanal, si bien, debido a la mayor frecuencia de trabajo (26-28 GHz), las
distancias alcanzables eran menores (3-4 Km frente a los 15-20 Km de MMDS).
Esto hizo que los sistemas LMDS se vieran desde el principio como una soluci&oacute;n
urbana, para entornos de alta densidad y concentraci&oacute;n de usuarios.
A diferencia de MMDS, los sistemas LMDS no llegaron a desarrollarse en la
pr&aacute;ctica para la aplicaci&oacute;n inicialmente concebida de distribuci&oacute;n de TV, vi&eacute;ndose
r&aacute;pidamente su gran potencial como soluci&oacute;n de acceso de gran capacidad en
aplicaciones de voz y datos.
Ninguna de las denominaciones MMDS o LMDS responde a un est&aacute;ndar
espec&iacute;fico, por lo que dichos sistemas est&aacute;n basados generalmente en soluciones
propietarias de cada fabricante. En el caso de LMDS entendemos por tales a
aquellos sistemas de acceso radio fijo de gran capacidad, trabajando en las
bandas de 26 &oacute; 28 GHz.
Figura 1.11 Esquema de un Sistema LMDS
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Los sistemas LMDS est&aacute;n orientados fundamentalmente a proporcionar servicios
de telecomunicaciones, por proporcionar grandes capacidades a los usuarios
finales (2 Mbps y superiores en modo circuito), y por ofrecer una amplia gama de
servicios tales como telefon&iacute;a, RDSI (ISDN), l&iacute;neas alquiladas a n x 64 Kbps y 2
Mbps, datos en modo paquete, acceso r&aacute;pido a Internet, etc.
Figura 1.12 Esquema de una Central de Servicios de Telecomunicaciones
1.3.2.3.1 Principales Ventajas del Sistema LMDS Respecto al Cable y al MMDS
Las ventajas de esta tecnolog&iacute;a son amplias: permite un despliegue de red m&aacute;s
r&aacute;pido y f&aacute;cil; entrega del servicio en corto espacio de tiempo; un servicio de
ancho de banda en funci&oacute;n de las necesidades de cada cliente; un ancho de
banda sim&eacute;trico, fiable y garantizado; lo que se traduce en un uso m&aacute;s eficiente
de los recursos.
Las desventajas principales de MMDS son la carencia de una trayectoria de
vuelta (banda de entrada) y la carencia de la suficiente anchura de banda para
sobrepasar capacidad de canal del cable (ofreciendo servicios interactivos
superiores de los datos).
El sistema LMDS permite ofrecer, con gran fiabilidad y calidad de se&ntilde;al,
pr&aacute;cticamente los mismos servicios que las redes de fibra &oacute;ptica y cable coaxial.
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Es por ello que se puede denominar a esta tecnolog&iacute;a como &quot;las aeropistas de la
informaci&oacute;n&quot;.
Como con LMDS no es necesario cablear, las grandes ventajas potenciales del
sistema saltan a la vista:
•
Se puede ofrecer el servicio y generar ingresos mucho antes en toda el
&aacute;rea de cobertura (de 6 a 18 meses, frente a 5-7 a&ntilde;os para completar una
red de cable).
•
Se puede ofrecer el servicio de forma econ&oacute;micamente viable, si no al
100% de la poblaci&oacute;n, si a grandes franjas de poblaci&oacute;n dispersa a las que
en ning&uacute;n caso se puede dar servicio con cable de forma rentable.
•
Por &uacute;ltimo, pero no menos importante, el operador con LMDS tendr&iacute;a
mucho
menores
costos
de
reparaciones
en
planta
exterior
y
mantenimiento, al no haber pr&aacute;cticamente red que mantener (s&oacute;lo unos
pocos repetidores por c&eacute;lula).
TIPO DE TECNOLOG&Iacute;A
RTB (Modem) RDSI GPRS ADSL gama baja ADSL gama media ADSL gama alta LMDS Sat&eacute;lite
Cable Gama baja
Cable Gama media
Cable Gama alta
Cable Gama profesional
Tabla 1.4 Tipos de Tecnolog&iacute;as
Por &uacute;ltimo, comparando el LMDS con el MMDS, si bien con este &uacute;ltimo se logra
un mayor alcance e inmunidad a la lluvia, el mucho menor ancho de banda
disponible en MMDS (s&oacute;lo 200 MHz frente a 1 GHz en LMDS), la necesidad de
visibilidad directa entre emisor y receptores con MMDS (lo que en LMDS no es en
muchos casos necesario por los rebotes del haz de microondas en obst&aacute;culos
naturales), y la dificultad en MMDS para reutilizar frecuencias entre c&eacute;lulas
adyacentes (que s&iacute; es posible con LMDS), configuran al LMDS como una
tecnolog&iacute;a
mucho
m&aacute;s
atractiva
para
la
telecomunicaci&oacute;n interactivos y en banda ancha.
provisi&oacute;n
de
servicios
de
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1.3.3 TELEVISI&Oacute;N POR SAT&Eacute;LITE
La televisi&oacute;n por sat&eacute;lite aparece como una soluci&oacute;n para eliminar los espacios de
sombra que provocan los sistemas monta&ntilde;osos y, sobre todo, como extensi&oacute;n del
mundo televisivo, al posibilitar una cobertura mayor que los sistemas normales de
televisi&oacute;n. La oferta de canales por este medio en nuestro pa&iacute;s es actualmente
muy poca.
Desde el lado de la recepci&oacute;n, las se&ntilde;ales retransmitidas por los sat&eacute;lites son
captadas mediante antenas de configuraci&oacute;n parab&oacute;lica o plana y conducidas a
demoduladores para extraer la informaci&oacute;n audiovisual, la cual se aplica en
bandas base o en RF (radiofrecuencia) al receptor de televisi&oacute;n convencional. El
demodulador a su vez puede ser un equipo externo al receptor o estar
incorporado a &eacute;ste.
En la actualidad tienen aprobado su operaci&oacute;n para utilizar el enlace Satelital en
el pa&iacute;s como un medio de transmisi&oacute;n adicional al enlace microondas los canales:
Gamavisi&oacute;n, Red Telesistema, Canal Uno, Teleamazonas y Ecuavisa.
Pero, en la actualidad solo Galaxyecuador consta como &uacute;nico concesionario de
televisi&oacute;n satelital en el pa&iacute;s.
El sistema satelital est&aacute; compuesto por tres elementos b&aacute;sicos:
•
El Telepuerto que transmite la se&ntilde;al de la programaci&oacute;n hacia nuestro
sat&eacute;lite ubicado en la &oacute;rbita sobre el Ecuador a 36.000 Km. de altura.
•
El sat&eacute;lite que recibe la se&ntilde;al y la transmite de regreso a la Tierra.
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Figura 1.13 Sistema de Televisi&oacute;n por Sat&eacute;lite
•
Una antena parab&oacute;lica que se instala en su hogar y transfiere esa se&ntilde;al al
decodificador conectado a su televisor.
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CAP&Iacute;TULO 2
2.1 CONVERGENCIA HACIA TELEVISI&Oacute;N SOBRE IP.
2.1.1 INTRODUCCI&Oacute;N
Se tiene por prop&oacute;sito describir una nueva tecnolog&iacute;a de telecomunicaciones:
IPTV. La IPTV es TV transportada sobre protocolo IP, no necesariamente Internet,
por el contrario sobre redes IP que pueden implementar calidad de servicio.
Triple Play consiste en brindar por parte de un &uacute;nico operador tres servicios de
telecomunicaciones: servicio de voz, acceso a Internet y televisi&oacute;n para
abonados, constituyendo un “paquete de servicios”.
El empaquetamiento de los servicios de voz, datos y televisi&oacute;n (oferta triple-play)
est&aacute; constituy&eacute;ndose globalmente un requisito b&aacute;sico para competir en el
mercado de las telecomunicaciones.
El Triple Play es una modalidad de “empaquetamiento” de servicios que
constituye una realidad ampliamente extendida en la oferta de los operadores de
TV cable de Europa y Estados Unidos, a la que recientemente se est&aacute;n
incorporando los operadores de servicios p&uacute;blicos de telecomunicaciones de voz
y datos (empresas de telefon&iacute;a fija y m&oacute;vil) vali&eacute;ndose de redes de banda ancha
(ADSL, VDSL y Fibra &oacute;ptica hasta el hogar)[1].
Es indudable que la digitalizaci&oacute;n de las im&aacute;genes, conjuntamente con la
aplicaci&oacute;n de t&eacute;cnicas de compresi&oacute;n dise&ntilde;adas para ser poco perceptibles por
los seres humanos, posibilita el transporte, almacenamiento y difusi&oacute;n de
contenidos de v&iacute;deo con condiciones de calidad sensiblemente superiores a la
que se logra con el v&iacute;deo anal&oacute;gico. Una muestra de esto son los DVD (Disco
Vers&aacute;til Digital), puesto que las im&aacute;genes que contienen gozan de una excelente
definici&oacute;n para un TV est&aacute;ndar, y pueden ser almacenados y su contenido
reproducido durante largos per&iacute;odos de tiempo sin lucir desgaste alguno.
[1]
ADSL (L&iacute;nea de Cliente Digital Asim&eacute;trica), VDSL (L&iacute;nea de Cliente Digital de Alta Velocidad)
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El procesamiento digital de im&aacute;genes es el conjunto de t&eacute;cnicas que se aplican a
las im&aacute;genes digitales con el objetivo de mejorar la calidad &oacute; facilitar la b&uacute;squeda
de informaci&oacute;n.
Una imagen digital en escala de grises es un matriz de MxN elementos num&eacute;ricos
cuyos valores posibles van del 0 (negro) al 255 (blanco), siendo este n&uacute;mero la
intensidad luminosa en el determinado punto o pixel (picture element), por
convenci&oacute;n el origen de la imagen se encuentra en el extremo izquierdo superior.
Una imagen digital a colores esta formada por 3 matrices de MxN elementos
num&eacute;ricos cuyos valores posibles van del 0 (negro) al 255 (blanco), siendo este
n&uacute;mero la intensidad luminosa en cada una de las bandas espectrales del RGB
(Rojo, Verde, Azul), de cada punto o pixel (picture element), a diferencia de las
im&aacute;genes en escala de grises, las im&aacute;genes a color requieren de la combinaci&oacute;n
de las 3 bandas de color, para representar el color de un pixel.
Por otra parte IPTV se basa en la transmisi&oacute;n de se&ntilde;ales de v&iacute;deo ya sea a trav&eacute;s
de las redes de los operadores de cable o de las redes de los operadores de
telefon&iacute;a fija, empleando la conectividad ofrecida a los usuarios mediante las
redes de datos basadas en el protocolo de Internet (IP), IPTV es b&aacute;sicamente un
soporte de TV interactiva.
2.1.2 ARQUITECTURA EMPLEADA PARA EL SOPORTE DE IPTV
Estudiaremos las redes de IPTV, considerando los diferentes elementos que la
componen. Cabe distinguir entre lo que se conoce como IPTV y TV sobre Internet.
IPTV es una tecnolog&iacute;a que emplea una red IP que garantiza la calidad de
servicio para cada flujo de informaci&oacute;n de v&iacute;deo, mientras que en la TV sobre
Internet el flujo de informaci&oacute;n hace uso de un servicio basado en el “mejor
esfuerzo”.
IPTV constituye una tecnolog&iacute;a de TV interactiva que puede igualar o mejorar la
calidad de la distribuci&oacute;n de se&ntilde;ales digitales de v&iacute;deo que hoy implementan la
DTV (Televisi&oacute;n Digital) tanto sea en sus versiones terrestre, en CATV (Televisi&oacute;n
por Cable) y satelital. A continuaci&oacute;n vemos la arquitectura de Triple Play
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recomendada por el DSL Forum donde se indican los trabajos m&aacute;s relevantes de
este grupo en este tema (WT-135, WT-126 y TR-101).
Figura 2.1 Arquitectura de Triple Play recomendada por el DSL forum
IPTV plantea dos escenarios de distribuci&oacute;n de contenidos:
•
Servicios de difusi&oacute;n similares a los de la CATV. Estos servicios son
b&aacute;sicamente distribuci&oacute;n de se&ntilde;ales en la modalidad “Broadcasting”. Por
ejemplo un canal de TV de noticias. Estos servicios no pueden valerse de
la capacidad de difusi&oacute;n o broadcasting del protocolo IP puesto que las
redes se inundar&iacute;an de tr&aacute;fico innecesario, por lo que se hace uso de
multidifusi&oacute;n o multicast de acuerdo del IGMP (Internet Group Multicast
Protocol). En este escenario encontraremos la broadcast TV y los servicios
de pay per view (Pague por Ver) de eventos.
•
Servicios para un solo terminal, como pueden ser los de v&iacute;deo a demanda,
donde cada terminal accede a un flujo espec&iacute;fico de v&iacute;deo. Estos servicios
son de tipo “unidifusi&oacute;n” o “unicast”. En este escenario encontraremos los
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servicios de contenido a demanda y los relacionados con almacenamiento
selectivo de informaci&oacute;n por medio de PVR (Grabador de V&iacute;deo Personal).
La figura 2.2 de la WT-126 describe un diagrama de distribuci&oacute;n de v&iacute;deo IPTV,
mostrando las distintas funciones involucradas.
Figura 2.2 Diagrama de una red de IPTV seg&uacute;n el WT-126 del DSL forum
Los cuadros verdes (adquisici&oacute;n de v&iacute;deo y codificaci&oacute;n) y azules (decodificaci&oacute;n
y despliegue en pantalla) muestran los factores que influyen en la Capa de
Aplicaci&oacute;n. Los cuadros naranja (paquetizaci&oacute;n y transporte) muestran los
elementos que influyen en la capa de Transporte.
Para la difusi&oacute;n de contenidos en una red IP con calidad de servicio en IPTV se
escogi&oacute; utilizar IGMP Multicast. Cada canal de TV que se difunde en modo
multicast arriba como un &uacute;nico flujo de informaci&oacute;n a cada DSLAM[2], y en el
DSLAM se “multidifunde” a los m&uacute;ltiples modems ADSL conectados que
demanden dicho canal.
[2]
DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplexer)
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La selecci&oacute;n de canal se realiza desde el STB (Set Top Box), eligiendo &eacute;ste, el
grupo de multicast al cual se unir&aacute;. Una vez unido (proceso de JOIN) el Set Top
Box (Caja Encima del Televisor) a cierto grupo de multicast, recibir&aacute; el flujo de
paquetes IP que se distribuye en este grupo, y a partir del flujo de paquetes
recuperar&aacute; la se&ntilde;al de video codificada.
En una red de CATV todos los canales llegan al domicilio del usuario a trav&eacute;s del
cable coaxial, actuando un selector para extraer el canal que se desea visualizar.
Generalmente una especie de “canalera” hace esta selecci&oacute;n, pero no implica
necesariamente interactividad, dado que buena parte de las redes de CATV
operan sin canal de retorno.
En IPTV el cambiar de canal implica que el STB debe seleccionar el grupo de
multicast del canal correspondiente, solicit&aacute;ndoselo al DSLAM que sirve a su
acceso ADSL. El DSLAM solicitar&aacute; al Head-end el correspondiente flujo multicast,
o si ya hay otro usuario visualizando el mismo contenido, simplemente copia el
flujo de paquetes IP correspondiente (el cual ya est&aacute; recibiendo) al acceso que lo
solicit&oacute;.
El acceso ADSL dispone de una capacidad sensiblemente menor al de una
conexi&oacute;n de CATV, por lo que en lugar de enviar por el ADSL todos los canales
de TV disponibles, simplemente se env&iacute;an aquellos que van a ser visualizados
puesto que fueron escogidos por medio de la EPG que se ejecuta en el STB. Sin
Multicast ser&iacute;a inviable la IPTV, puesto que obligar&iacute;a a implementar un flujo de
v&iacute;deo entre el headend y los STB por cada canal que est&eacute; visualiz&aacute;ndose en un
TV. La TV sobre Internet usa una modalidad como esta y por ello es fuertemente
cuestionada por los proveedores de servicio de acceso a Internet puesto que se
constituye en un servicio ofensor de la red.
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Figura 2.3 Esquema de distribuci&oacute;n de programaci&oacute;n con IPTV
Resulta muy importante que quede claro que la limitaci&oacute;n de ancho de banda de
un acceso ADSL frente a uno de CATV motiva que en ADSL solo lleguen a los
STB los canales solicitados, mientras que en CATV llegan todos al STB o
receptor. Tambi&eacute;n es importante destacar que las topolog&iacute;as de las redes de
CATV y telefon&iacute;a son perfectamente consistentes con este comportamiento,
puesto que mientras que en CATV centenas o miles de receptores comparten el
mismo cable (est&aacute;n conectados en “paralelo”), en telefon&iacute;a cada acceso ADSL
cuenta con un v&iacute;nculo met&aacute;lico propio e independiente en la red. Esta diferencia
se hace m&aacute;s visible en los servicios “personalizados” o de “contenido a demanda”,
puesto que en lugar de emplearse multidifusi&oacute;n se emplea unidifusi&oacute;n (flujos de
v&iacute;deo de tipo “unicast”).
Del punto de vista de ingenier&iacute;a de tr&aacute;fico, si cada canal de BROADCAST TV
ocupa 4 Mbps, y difundimos 100 canales distintos, el ancho de banda m&aacute;ximo
consumido en la red ser&aacute; 100x4 Mbps, esto tambi&eacute;n aplica para las conexiones
de los DSLAM, puesto que si un DSLAM tiene m&aacute;s de 100 puertos con servicio de
IPTV, deber&aacute; ser capaz de reproducir 100 canales de TV distintos.
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Si se generalizan servicios de PVR, V&iacute;deo on Demand, Time shift TV, etc, los
flujos de v&iacute;deo de estos servicios son de tipo unidifusi&oacute;n, por lo que si hay 1000
usuarios visualizando v&iacute;deo on demand a 4 Mbps cada pel&iacute;cula, tendremos 4
Gbps de tr&aacute;fico en la red IP.
Figura 2.4 Distribuci&oacute;n de una red de IPTV en una Residencia
A continuaci&oacute;n se desarrolla brevemente la funci&oacute;n de cada uno de los elementos
que componen la red antes presentada.
2.1.3 ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE IPTV
Un sistema de IPTV puede estar conformado por los siguientes bloques
principales:
•
Head End (HE),
•
Sistema de v&iacute;deo a demanda (VoD),
•
Middleware (MW),
•
Sistema de control de derechos (DRM),
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•
Set Top Box (STB),
•
Home Gateways (HG),
•
Servidores para la gesti&oacute;n de la red y de las direcciones IP de los STB (por
ejemplo servidores DHCP).
El Head End ser&aacute; el conjunto de elementos que incluyen las funciones de recibir
las se&ntilde;ales en vivo (transmitidas v&iacute;a sat&eacute;lite o provistas por fuentes de contenido
local) y convertirlas al formato necesario para su transmisi&oacute;n por la red y su
posterior recepci&oacute;n por los STB. Por ejemplo est&aacute; constituido por: antenas para
recepci&oacute;n satelital (la mayor&iacute;a de las se&ntilde;ales de difusi&oacute;n se distribuyen v&iacute;a
sat&eacute;lite), los receptores, los servidores de codificaci&oacute;n / transcodificaci&oacute;n, el
sistema de ajuste de BW (Ancho de Banda) del flujo de informaci&oacute;n (rate
shaping), y los equipos de encaminamiento que conforman los streams a insertar
en la red de un operador.
El Sistema de v&iacute;deo y audio a demanda es el sistema cuyo cometido es
almacenar y transmitir a la red v&iacute;deos y pistas de audio que podr&aacute;n ser solicitados
por los clientes para ser recibidos a demanda.
El Middleware es el sistema cuyo cometido es soportar la entrega de servicios de
IPTV. El Middleware define y coordina la forma en que el usuario interact&uacute;a con el
servicio de IPTV, y soporta la interacci&oacute;n de los distintos servidores de
aplicaciones con el Head End. El Middleware tambi&eacute;n podr&aacute; contar con un m&oacute;dulo
de tasaci&oacute;n de servicios. El Middleware constituye una especie de servidor de
portal que es accedido y utilizado por una aplicaci&oacute;n “cliente” que se ejecuta en el
STB.
El sistema de control de derechos ser&aacute; el que se encargar&aacute; de la encripci&oacute;n de
los contenidos de modo que no se vulneren los derechos de propiedad intelectual
de los contenidos al ser transmitidos en la red.
Los STB ser&aacute;n los equipos que se conectar&aacute;n con el TV del cliente. Deber&aacute;n
decodificar las se&ntilde;ales para que se transportan como flujos de informaci&oacute;n
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multimedia sobre el protocolo IP para hacerla compatibles con una TV. Cada STB
deber&aacute; disponer de un control remoto el cual ser&aacute; utilizado por los clientes para
enviar las &oacute;rdenes al sistema.
Los “home gateways” (por ejemplo CPEs[3] ADSL 2+) deber&iacute;an disponer de al
menos dos puertas Ethernet para mapear diferentes calidades de servicio. Una
puerta es para conectar la red residencial de Internet (basada en servicios de
mejor esfuerzo) y la otra para conectar a los STB de IPTV, que requieren de
calidad de servicio. Si el operador implementa cada servicio en una LAN virtual
diferente (VLAN), cada VLAN se mapea en una puerta Ethernet distinta.
Un Sistema de Gesti&oacute;n que permita realizar las tareas de Operaci&oacute;n y
Mantenimiento de los distintos elementos del sistema.
Figura 2.5 Ejemplo de topolog&iacute;a de una red de IPTV y acceso a Internet v&iacute;a ADSL de alcance
metropolitano
El diagrama de la figura 2.5 ejemplifica la implementaci&oacute;n de una red de IPTV de
alcance metropolitano para una ciudad de tama&ntilde;o medio, previendo que los
accesos ADSL brinden servicios de IPTV conjuntamente con acceso a Internet.
Una oferta de lo que se denomina “Triple Play” agregar&iacute;a el servicio telef&oacute;nico fijo
[3]
CPE se refiere a Customer Premises Equipment.
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por medio de las tecnolog&iacute;as POTS/ISDN usando el espectro no empleado por el
ADSL.
2.1.4 ARQUITECTURA DE REFERENCIA DE UNA RED IPTV SEG&Uacute;N ATIS
A continuaci&oacute;n se muestra la arquitectura de referencia de una red IPTV seg&uacute;n
ATIS, de donde se han tomado los siguientes diagramas.
Figura 2.6 Arquitectura de referencia para IPTV seg&uacute;n ATIS[4]
En esta arquitectura se definen los siguientes puntos de referencia:
•
SHE (Super Head End): Como se puede ver es el sitio donde se adquieren
(reciben) las se&ntilde;ales de broadcast desde diferentes medios, se agregan,
se procesan, codifican y desde all&iacute; se distribuye al resto de la red. Tambi&eacute;n
puede ser un punto donde se realice un almacenamiento primario de
contenidos a demanda.
•
VHO (Video Hub Office): Es el sitio desde donde se distribuyen los
contenidos a grupos definidos de usuarios finales a trav&eacute;s de la red de
[4]
www.atis.org.
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agregaci&oacute;n (tambi&eacute;n denominada Metro). En este punto se ubican
t&iacute;picamente los servidores de v&iacute;deo y se agrega publicidad.
•
VSO (Video Serving Office): Es el sitio desde donde se accede a los
usuarios a trav&eacute;s de las redes de acceso. En este punto se ubican
t&iacute;picamente los nodos de agregaci&oacute;n y equipos de acceso (DSLAMs,
PON).
•
DNG (Delivery Network Gateway): Es el equipo de red que se instala en la
casa del cliente. Tiene una interface WAN hacia la red del Proveedor de
Servicio (t&iacute;picamente Ethernet 10/100 Mbps que se conecta al equipo
terminal del acceso, por ejemplo m&oacute;dem DSL si se accede con cobre u
PON ONT[5] si se accede por fibra) y una interface LAN hacia casa del
cliente.
Figura 2.7 Segmentaci&oacute;n de la arquitectura de IPTV
Entre estos puntos de referencia se definen segmentos (Figura 2.7) que se
corresponden en general con las capas antes mencionadas en la arquitectura
[5]
Terminal de Red &Oacute;ptico de una Red &Oacute;ptica pasiva.
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general, por ejemplo segmento de acceso/capa de acceso, segmento de
agregaci&oacute;n o metro/capa de agregaci&oacute;n, segmento de core/capa de core. Es de
notar que en esta arquitectura no se tiene la capa de Edge o distribuci&oacute;n, pero las
funciones de los equipos en esta capa est&aacute;n incluidas en el VHO.
Como se mencion&oacute; anteriormente, existen varias alternativas para el transporte
en la red de agregaci&oacute;n. En particular vimos que una alternativa es utilizando
Ethernet sobre MPLS (MultiProtocol Label Switching), recomend&aacute;ndose para el
transporte de v&iacute;deo utilizar la tecnolog&iacute;a VPLS y VPLS Jer&aacute;rquica. A continuaci&oacute;n
se muestra esta alternativa.
Figura 2.8 Uso de HVPLS[6] en la red de agregaci&oacute;n
Con MPLS en la red de agregaci&oacute;n es posible conectar servicios ethernet punto a
punto (utilizando PWE3[7] que encapsulan sobre MPLS el ethernet) y servicios
ethernet punto a multipunto o multipunto-multipunto con VPLS (Virtual Private
LAN Services).[8]
[6]
Hierchical MultiProtocol Label Switching.
Pseudowire Emulation Edge to Edge.
[8]
http://tools.ietf.org
[7]
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Para el transporte del tr&aacute;fico unicast se utiliza una VPLS que une el router del
VHO con los switches de los VSO.
Para el transporte del tr&aacute;fico multicast se utiliza una VPLS jer&aacute;rquica la cual utiliza
las direcciones IP “sin clase”, o sea que no usa m&aacute;s un rango fijo para direcciones
de red, sino que se usa un prefijo de red y una subm&aacute;scara en forma de cadena
(“daisy-chain”) entre el VHO y los sucesivos VSO del anillo. De esta manera se
evita replicar en forma innecesaria el tr&aacute;fico multicast.
La elecci&oacute;n de la tecnolog&iacute;a MPLS brinda escalabilidad, seguridad, r&aacute;pida
recuperaci&oacute;n ante fallos y facilidades de OAM (Operaci&oacute;n, Administraci&oacute;n y
Mantenimiento).
2.2 ESTUDIO DE LAS APLICACIONES A INTEGRARSE USANDO
EL SERVICIO DE IPTV.
El Middleware (Eje principal para la entrega de Servicios) es la capa de aplicaci&oacute;n
del sistema de IPTV encargada de administrar la soluci&oacute;n completa uniendo las
distintas
aplicaciones
para crear
un
conjunto
de servicios
que
ser&aacute;n
suministrados, controlados y facturados de acuerdo a las definiciones del
prestador del servicio.
2.2.1 GENERALIDADES
El Middleware puede tener funciones de Portal de TV y funciones de Mediador.
Las Funciones de Portal son las que incluyen las aplicaciones que son necesarias
para realizar la interfaz con el usuario final brindando un entorno gr&aacute;fico simple e
intuitivo orientado a facilitar el acceso a los clientes de los servicios ofrecidos.
Esta Interfaz deber&aacute; poder ser configurada por los operadores y deber&aacute; permitir la
creaci&oacute;n de nuevos servicios interactivos. Para esta funci&oacute;n, el Middleware trabaja
basado en modelo cliente/servidor utilizando principalmente basado en html, flash
y JavaScript. Los STB ser&aacute;n los clientes de este servidor que permitir&aacute;n a los
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usuarios “navegar” en el Middleware envi&aacute;ndole instrucciones desde los controles
remotos de los STB.
Las Funciones de Mediador son las que incluyen las aplicaciones que son
necesarias para realizar la interfaz con los sistemas de Back Office. Permiten
efectuar el aprovisionamiento y administraci&oacute;n del perfil de los usuarios, mantener
la informaci&oacute;n de los servicios, paquetes de programas, tarifas y canales, entre
otras cosas es le encargado de interactuar con el sistema de facturaci&oacute;n del
operador.
Figura 2.9 IPTV Portal &amp; management system
2.2.2 FUNCIONES DE PORTAL DE TV
Para facilitar el acceso a los servicios de IPTV el middleware dispone de un portal
de TV. En general este dispone de un men&uacute; inicial con el fin de que los STB
presenten a los suscriptores los diversos servicios y herramientas de middleware
disponibles.
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Figura 2.10 Interfaz gr&aacute;fico para el usuario
2.2.2.1
Gu&iacute;a Electr&oacute;nica de Programaci&oacute;n (EPG)
La gu&iacute;a electr&oacute;nica de programaci&oacute;n (EPG) es una agenda donde se presenta la
programaci&oacute;n prevista de los canales en vivo contratados. El alcance de la misma
en general llega a ser hasta aproximadamente 14 d&iacute;as en adelante. Adem&aacute;s de
sustituir la revista mensual que se env&iacute;a a los clientes con esta informaci&oacute;n, esta
facilidad agiliza el cambio de canales y brinda una opci&oacute;n al zapping (cambio de
canal).
•
Su presentaci&oacute;n es configurada a medida por el operador, resultando en
que a &eacute;sta se le puede ajustar a un dise&ntilde;o propio incluyendo publicidad o
promociones.
•
Navegando la Gu&iacute;a de Programaci&oacute;n Electr&oacute;nica (EPG) se puede acceder
a detalles de los programas actuales, pasados o futuros como:
•
Duraci&oacute;n, G&eacute;nero, Origen; Director, Actores entre otras cosas.
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Figura 2.11 Gu&iacute;a de programaci&oacute;n Electr&oacute;nica
Algunos sistemas ofrecen la facilidad a los clientes de una configuraci&oacute;n
personalizada de estas pantallas, las principales caracter&iacute;sticas que se permite
ajustar son:
•
Cambiar el idioma,
•
Cambiar los colores de la pantalla, aspecto,
•
Reordenar los canales,
•
Cambiar los n&uacute;meros de los canales.
Es habitual que se pueda acceder a esta mediante un bot&oacute;n espec&iacute;fico del control
remoto del STB.
Algunos sistemas que disponen de alguna t&eacute;cnica para realizar “Picture &amp; Picture”
permiten navegar por el EPG y en forma simult&aacute;nea mirar TV.
El EPG puede contar con las siguientes facilidades:
•
Canales Favoritos
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•
B&uacute;squeda
•
Recordatorios
•
Ayuda
Para que la EPG disponga de mayor agilidad, la informaci&oacute;n del mismo es
almacenada en la memoria del STB. Esta informaci&oacute;n es cargada cada vez que
se inicia el STB o el Middleware, de forma remota, carga una actualizaci&oacute;n al
mismo.
2.2.2.2
Personal V&iacute;deo Recorder (PVR)
El PVR (Personal V&iacute;deo Recorder), permite a los suscriptores del servicio de IPTV
la grabaci&oacute;n de programas en vivo para luego ser reproducidos posteriormente
emulando las funcionalidades de un v&iacute;deo grabador. Durante la reproducci&oacute;n se
dispondr&aacute; las funciones de Play, Pause, Stop, REW (reversa), FF (avance r&aacute;pido).
Esta facilidad puede estar integrada a la EPG, en ese caso se podr&aacute; almacenar la
grabaci&oacute;n marcando uno o m&aacute;s programas anunciados en la gu&iacute;a para ser
almacenados en su momento de emisi&oacute;n. Por otra parte es &uacute;til que se disponga
de un acceso r&aacute;pido desde el control remoto para el comienzo de grabaci&oacute;n en
forma inmediata.
Dependiendo de la soluci&oacute;n de IPTV que se adopte, el almacenamiento de los
programas grabados pueden realizarse esencialmente de dos modos. En discos
r&iacute;gidos que pueden disponer STB de gama alta o en discos r&iacute;gidos que se
dispongan en la red para este fin.
En caso que se utilice como recurso de almacenamiento discos r&iacute;gidos en la red
(llamado en algunos casos Network PVR) se tiene la ventaja que los mismos son
compartidos por todos los clientes, provocando un mayor aprovechamiento de
este recurso. Por otra parte, las empresas productoras de contenido, encuentran
que con este sistema se deja menos expuesto el contenido a la pirater&iacute;a. Por otro
lado, cada vez que un suscriptor reproduce un programa almacenado de este
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modo, este es emitido en un flujo unicast, provocando as&iacute; un tr&aacute;fico adicional del
que se genera almacenando en los STB.
Si se almacena lo grabado con el PVR en discos r&iacute;gidos ubicados en los STB, se
tiene la limitante que solamente podr&aacute;n hacer uso de la facilidad los suscriptores
que tengan acceso al costo de un STB de alta gama (con disco r&iacute;gido). Por otro
lado, esta modalidad, no provoca el exceso de tr&aacute;fico en la red que ocurre con el
network PVR.
2.2.2.3
Time Shift TV (TSTV)
El TST (time Shift TV) o pausa de TV en vivo es una novedosa funcionalidad que
permite “congelar” una imagen de un programa en vivo o repetir (Replay) alguna
escena que fue reproducida recientemente.
Figura 2.12 Almacenamiento temporal Time Shift TV
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Luego de la Pausa o Replay se puede continuar viendo el programa que se est&aacute;
transmitiendo en vivo pero desfasado en el tiempo de acuerdo a la duraci&oacute;n de la
pausa o replay que se hubiera hecho.
Esta funcionalidad en general es accedida con un bot&oacute;n de acceso r&aacute;pido del
control remoto del STB.
Para implementar el TSTV se almacena en discos r&iacute;gidos (en los STB o en una
granja de servidores, dependiendo de la modalidad de trabajo que se hubiere
elegido) un tiempo estipulado de la programaci&oacute;n en vivo que se est&eacute;
presenciando. Esa “porci&oacute;n de historia” de programa permitir&aacute; realizar un replay
de lo ocurrido como m&aacute;ximo en ese tiempo almacenado o permitir&aacute; que durante la
pausa o reproducci&oacute;n de replay se almacenen las escenas que se contin&uacute;an
emitiendo en el canal en vivo.
Cuando se reanuda la reproducci&oacute;n del programa, se continuar&aacute; viendo el mismo
donde se dej&oacute;. De aqu&iacute; en adelante la programaci&oacute;n emitida se almacena y se
reproduce desplazado en el tiempo lo almacenado un tiempo atr&aacute;s. Se puede
disponer de la facilidad de adelanto para regresar a la reproducci&oacute;n en tiempo
real.
En el caso que se almacene en discos r&iacute;gidos de la red, el exceso de tr&aacute;fico
puede llegar a ser muy grande si no se controla esta funcionalidad. En caso de
que se est&eacute; transmitiendo un evento deportivo, es razonable que se requiera por
muchos usuarios al mismo la repetici&oacute;n de una misma escena provocando esto
un pico de tr&aacute;fico en la red (a la cual posiblemente no est&eacute; dise&ntilde;ada). Por otro
lado, si existen muchos usuarios que est&eacute;n viendo un programa desplazado en el
tiempo tambi&eacute;n penalizar&iacute;a la red salvo que se disponga de discos r&iacute;gidos en los
STB.
2.2.2.4
Video On Demand (VOD)
Mediante el servicio de VOD (v&iacute;deo on demand) el sistema de IPTV permite
arrendar pel&iacute;culas para ser visualizadas por los suscriptores. Estas est&aacute;n
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almacenadas por el operador y pueden ser reproducidas cuando las solicita el
suscriptor generalmente a un costo adicional.
Para contratar las mismas, se navega en una serie de men&uacute;s que est&aacute;n
disponibles en el middleware accesible por los STB. El operador, clasifica aqu&iacute;, de
una manera atractiva las pel&iacute;culas que dispone. Cada pel&iacute;cula es acompa&ntilde;ada
por informaci&oacute;n de:
A&ntilde;o, g&eacute;nero, director, actores y dem&aacute;s datos que incluye la metadata de ellas.
Figura 2.13 V&iacute;deo on Demand
Como en general se propone la posibilidad de disponer de una gran cantidad de
pel&iacute;culas en general el middleware incluye herramientas de b&uacute;squeda que faciliten
al usuario encontrar la pel&iacute;cula que le interesa. Esto podr&aacute; ser realizado mediante
la informaci&oacute;n que contiene la metadata.
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El sistema incluye un mecanismo para el pago de las pel&iacute;culas. De este modo es
necesaria la autenticaci&oacute;n del usuario, aceptaci&oacute;n de precio por parte de &eacute;ste y
posterior realizaci&oacute;n del cobro por el sistema de facturaci&oacute;n.
Durante la reproducci&oacute;n de la pel&iacute;cula se dispondr&aacute; las funciones de Play, Pause,
Stop, REW, FF.
2.2.2.5
Near Video on Demand (NVOD)
El NVOD (Near V&iacute;deo On Demand) es una alternativa al v&iacute;deo on demand. Como
para el v&iacute;deo on demand cada suscriptor inicia la visualizaci&oacute;n de las pel&iacute;cula a
tiempos distintos no es posible economizar el uso de ancho de banda en la red.
En caso de pel&iacute;culas que son muy vistas (estrenos, lanzamientos, etc.) se puede
tener la alternativa de emitir la misma como un canal m&aacute;s. De este modo varios
clientes estar&aacute;n sincronizados con una misma emisi&oacute;n y se puede ahorrar en uso
de ancho de banda de la red. Esto cuenta con el defecto que los clientes se
deben adaptar a los horarios que se inicia la emisi&oacute;n de cada una de ellas. Para
minimizar el problema se puede tener varias emisiones de la misma pel&iacute;cula
separadas por ejemplo cada media hora.
2.2.2.6
Pay Per View (PPV)
Mediante el servicio PPV (pague por ver) se brinda a lo suscriptores la facilidad de
contratar la posibilidad de ver un programa en particular. Es una caracter&iacute;stica
que generalmente es utilizada para eventos deportivos o conciertos que est&aacute;n
siendo emitidos en vivo. La modalidad conjuga caracter&iacute;sticas de transmisi&oacute;n de
TV en vivo y exige una contrataci&oacute;n del contenido como en los casos de VOD o
NVOD.
2.2.2.7
Los
Aplicaciones Interactivas
Middleware
incluyen
herramientas
para
desarrollo
de
aplicaciones
Interactivas. Estos permiten a los operadores la inclusi&oacute;n de nuevos servicios
adaptados a la realidad y necesidad de cada uno. Algunos ejemplos son:
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•
Integraci&oacute;n con sistemas de Mensajer&iacute;a (IMS): Con esta funcionalidad y un
teclado inal&aacute;mbrico es posible estar conectado a un grupo de mensajer&iacute;a
durante la reproducci&oacute;n de una pel&iacute;cula. En caso que se tuviere una
interrupci&oacute;n y se acepte se podr&iacute;a poner la pel&iacute;cula autom&aacute;ticamente en
pausa aprovechando la funcionalidad de TSTV.
•
Integraci&oacute;n con SMS: Esta funcionalidad es de similares caracter&iacute;sticas
que el IMS pero permite integraci&oacute;n con la tecnolog&iacute;a celular.
•
Compras: Como el sistema incluye un PIN para la compra de servicios
tambi&eacute;n se puede extrapolar para la compra de otros art&iacute;culos. Pueden
haber canales especiales para esto o sencillamente opciones de men&uacute;
para compra de comida r&aacute;pida, medicamentos, entradas a conciertos, etc.
•
Consulta de factura: Es posible implementar esto con la factura del servicio
de IPTV o con otras facturas de otras cuentas.
•
Pago de facturas/cuentas: Es un modo m&aacute;s de pago/compra que integra la
consulta de factura con el mecanismo de pago.
•
Votaci&oacute;n. Es una opci&oacute;n que puede ser f&aacute;cilmente implementada y puede
ser aprovechada en programas de noticias o de entretenimientos.
•
Apuestas: El mecanismo de pago permite implementar esta facilidad.
Puede ser creado para apostar en resultados de eventos deportivos que se
televisar&aacute;n o como un modo de juego.
•
Integraci&oacute;n con servicio telef&oacute;nico: Caller ID, desv&iacute;o de llamada, etc. Al
igual que los sistemas de mensajer&iacute;a (IMS, SMS) puede ser implementado
en combinaci&oacute;n con el TSTV. Es una forma de integrar la telefon&iacute;a con el
sistema de IPTV.
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Figura 2.14 Identificador de llamadas
Es posible contar con que algunos proveedores de Middleware ofrecen las
siguientes herramientas para le desarrollo de aplicaciones interactivas:
•
SDK (Software Development Kit) incluyendo un entorno para que se
puedan crear nuevas aplicaciones por ejemplo en lenguaje C con el cual
podr&aacute; usar todas las funcionalidades de los STB y herramientas para
realizar la identificaci&oacute;n de fallas de software en las aplicaciones
realizadas.
•
Conversor de im&aacute;genes del formato habitual (JPG, BMP) a MPEG2
adaptadas para ser utilizado en TV de alta calidad.
•
Software emulador de STB para utilizar en PC que incluya facilidad
herramienta de detecci&oacute;n de fallas de software, salida de v&iacute;deo y entrada
simulada de control remoto para que asista al desarrollo de las
aplicaciones.
•
Simuladores de Head end y servidores de streaming. &Uacute;tiles para realizar
pruebas en un entorno similar al real.
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2.2.2.8
Canales Interactivos
Aprovechando las ventajas del sistema es posible tener canales a los cuales se
puede incluir elementos interactivos. Algunas posibilidades son: canal de
deportes, compras y votaciones.
Se puede disponer de un canal de deportes en el cual se puede seleccionar la
c&aacute;mara, consultar informaci&oacute;n sobre un deportista u obtener datos estad&iacute;sticos de
otros partidos.
Durante la emisi&oacute;n de un programa en vivo o pel&iacute;cula se puede habilitar la
posibilidad de compra. Por ejemplo, disponiendo de controles remotos con bot&oacute;n
de acceso r&aacute;pido a compra, es posible, que durante una pel&iacute;cula en el cual el
protagonista est&eacute; utilizando un nuevo modelo de reloj se indique con un
sobreimpreso: “si usted quiere comprar el reloj del protagonista presione el bot&oacute;n
comprar”. De este modo se disparar&iacute;a la aplicaci&oacute;n dise&ntilde;ada para la compra que
deber&iacute;a de incluir: identificaci&oacute;n, clave, etc.
Figura 2.15 Canales de Deportes
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En el caso de la votaci&oacute;n se puede iniciar la consulta durante la emisi&oacute;n de un
programa y responder los resultados con sobreimpresos. Esta facilidad es
particularmente &uacute;til e interesante para programas en vivo: Programa de noticias,
entretenimiento, etc.
2.2.2.9
Web TV y E-Mail
Algunas implementaciones de IPTV incluyen la capacidad de contar con un
acceso a Internet desde el STB. Esta funcionalidad permite que un cliente que no
dispone de un PC pueda navegar por Internet desde su televisor. Facilita esta
tarea contar con teclado y rat&oacute;n, opcional posible en algunos STB.
Considerando que existen mas televisores que PC, esta es una forma m&aacute;s de
facilitar el acceso a Internet pero puede ser discutible en el sentido que la soluci&oacute;n
de IPTV generalmente se ajusta mas a quien contrata Triple Play (incluyendo
datos) lo que implica que el usuario ya tiene PC.
El principal inconveniente de este servicio es el que la pantalla de los televisores
no cuenta con la misma calidad que la de los monitores por lo que la visualizaci&oacute;n
de una p&aacute;gina WEB dise&ntilde;ada para ser vista en el monitor de un PC, con una
resoluci&oacute;n igual o mayor a 800x600 p&iacute;xeles, va a ser visualizada parcialmente en
un TV resultando en inconvenientes de desplazamiento (scrolling[9]).
Otra opci&oacute;n posible es que existan p&aacute;ginas especialmente dise&ntilde;adas para este fin
pero con esto se pierde el inter&eacute;s esencial de esta facilidad.
El navegador se encontrar&aacute; en el STB y en general est&aacute; pensado que las
actualizaciones del mismo se realizan desde el Middleware.
[9]
Capacidad de una aplicaci&oacute;n para moverse por una p&aacute;gina cuya extensi&oacute;n es superior a la de la
pantalla.
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Figura 2.16 Navegaci&oacute;n por Internet
Del mismo modo es posible que se cuente con un cliente de correo que permita
revisar y enviar correos desde un TV.
Figura 2.17 Env&iacute;o de Emails
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2.2.2.10
Juegos
El crecimiento de la industria de los juegos es muy grande y tiene un futuro muy
promisorio, adem&aacute;s se integra en forma bastante natural a la arquitectura de
IPTV, por lo que las plataformas de IPTV pueden incluir juegos para la TV.
Aunque por ahora los que se ha implementado son juegos sencillos, la
potencialidad que existe es muy grande y los fabricantes de STB est&aacute;n trabajando
para disponer de STB que funcionen como consolas de juegos.
Hay empresas que actualmente se dedican a programar juegos especialmente
para TV interactiva. Su principal mercado por el momento son las cadenas de
hoteles.
Figura 2.18 Juegos Televisivos Interactivos
2.2.2.11
Suscripci&oacute;n en L&iacute;nea
Algunos sistemas de IPTV permiten que a trav&eacute;s del portal de TV sea posible
cambiar su suscripci&oacute;n mensual de paquetes de canales de TV en vivo o permita
adicionar a la suscripci&oacute;n mensual un paquete Premium. Para realizar esto es
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necesaria una autenticaci&oacute;n que indique al sistema que quien lo est&aacute; realizando
es realmente el autorizado.
En general el servicio de IPTV se ofrece por una cuota mensual cuyo valor
depender&aacute; del paquete de canales en vivo que se suscribe. El acceso a otros
contenidos: VoD, PPV, juegos, etc. se realiza mediante pagos por &uacute;nica vez. La
flexibilidad del sistema es muy grande lo que permite diversas posibilidades o
variantes. Existen proveedores de IPTV que permiten que los clientes armen su
paquete de canales al que se suscriben mensualmente seleccionando los que le
interesa. Tambi&eacute;n es posible crear un sistema de suscripci&oacute;n mensual por un
n&uacute;mero de pel&iacute;culas de VoD al mes, ofrecer las pel&iacute;culas de VoD en paquetes
promoci&oacute;nales de determinada caracter&iacute;stica: g&eacute;nero, director, implementar
servicios prepago, etc.
Las opciones posibles ser&aacute;n las que permita la flexibilidad del Middleware y los
proveedores de contenido.
2.2.2.12
Control Parental
El sistema de IPTV admite que el control parental sea realizado desde el mismo.
Ser&aacute; necesario disponer de un nuevo PIN para esta funcionalidad y la gesti&oacute;n del
mismo.
Esta facilidad debe de poder ser configurada en un grupo de canales
preferiblemente seleccionados por el cliente.
2.2.2.13
Interfaz Personalizada
En general los sistemas de IPTV permiten una cierta personalizaci&oacute;n del Interfaz
del portal de TV. Nombramos algunas caracter&iacute;sticas o par&aacute;metros que podr&aacute;n
ser configurados:
•
Estilo del portal: Se podr&aacute; disponer m&aacute;s de un dise&ntilde;o de portal con
diversos colores el cual podr&aacute; ser seleccionado a su gusto por el cliente.
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•
Administraci&oacute;n de canales: Con esta facilidad el cliente podr&aacute; configurar el
orden de los canales en vivo a su gusto o cambiar su numeraci&oacute;n. De esta
manera quedar&aacute;n ordenados tanto en la EPG como en el zapping (cambio
de canal) de acuerdo a sus costumbres de uso.
•
Bloqueo Parental: Esta opci&oacute;n es para que el bloqueo parental sea
amigable. Con la misma se podr&aacute; configurar los canales o programas que
se encontrar&aacute;n bloqueados de acuerdo informaci&oacute;n de la metadata[10] u
otro criterio. Es necesario adem&aacute;s ofrecer al cliente herramientas para la
administraci&oacute;n del PIN.
•
Lenguaje: La flexibilidad del sistema puede permitir que el portal de TV
est&eacute; implementado en varios idiomas. Esto es algo particularmente &uacute;til si el
servicio es brindado en ciudades o pa&iacute;ses en los cuales conviven
poblaciones que utilizan distintos idiomas.
•
Administraci&oacute;n de PIN para habilitar compras y suscripciones: Esta facilitad
permitir&aacute; realizar cambio de contrase&ntilde;a o eventualmente alguna acci&oacute;n en
caso de que se olvide el mismo.
2.2.3 FUNCIONES DEL MEDIADOR
El middleware, como mediador, es el encargado de interactuar con los distintos
sistemas de gesti&oacute;n y elementos de la red. Con diversos niveles de seguridad el
Middleware permitir&aacute; a los operadores realizar las modificaciones al sistema para
que este est&eacute; configurado de acuerdo a las necesidades de la soluci&oacute;n
implementada.
2.2.3.1
Gesti&oacute;n de STB
El Middleware debe de realizar la administraci&oacute;n de los STB de los suscriptores.
Este deber&aacute; autorizar el acceso del mismo al sistema de IPTV en funci&oacute;n de su
identificaci&oacute;n. A su vez, deber&aacute; asociarlo al suscriptor correspondiente brindado el
[10]
Recuperaci&oacute;n de Datos.
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acceso solamente a lo servicios que el cliente tiene contratado con los perfiles
correctos.
Cada vez que se inicia un STB y este se autoriza a acceder a la red, el
Middleware le env&iacute;a la informaci&oacute;n de la EPG, la cual es almacenada en su
memoria para un r&aacute;pido acceso. En caso de modificaci&oacute;n de la EPG, este es
reenviado a todos los STB para que se actualice el mismo, algunos sistemas
utilizan un canal de multicast para realizar esta &uacute;ltima tarea o la de actualizaci&oacute;n
de sistema operativo de los mismos.
2.2.3.2
Gesti&oacute;n de Servicios
El Middleware debe disponer de la facilidad de administraci&oacute;n y configuraci&oacute;n de
servicios del sistema. Este es el encargado de coordinar las distintas plataformas
para la puesta en marcha y facturaci&oacute;n de los servicios por lo que debe disponer
de funciones que permitan al operador configurarlos o debe de intermediar con
alg&uacute;n sistema que realice esta funci&oacute;n. En particular debe de administrar:
•
Canales en vivo
•
VoD
•
PPV
•
PVR y TSTV
2.2.3.3
Gesti&oacute;n de la EPG
En el Middleware se deber&aacute; configurar el orden de los canales y la asignaci&oacute;n de
los mismos en los distintos canales de multicast de la red para que luego los
mismos est&eacute;n asociados a la informaci&oacute;n de la EPG.
A su vez, el Middleware soporta la posibilidad de importaci&oacute;n autom&aacute;tica de la
programaci&oacute;n en vivo futura desde fuentes externas de modo que sea integrada al
EPG.
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Esta informaci&oacute;n incluye la metadata de la programaci&oacute;n de modo que el
mantenimiento de la EPG puede ser realizado de forma autom&aacute;tica.
Si se incluyen canales propios o locales de los cuales no se puede disponer un
proveedor de la programaci&oacute;n en un formato est&aacute;ndar para ser importado por la
EPG es necesario recurrir a alg&uacute;n sistema manual para el ingreso de la
programaci&oacute;n futura y metadata estos canales.
2.2.3.4
Gesti&oacute;n del Contenido
El Middleware deber&aacute; realizar tareas de administraci&oacute;n de los contenidos a
demanda incorporados al sistema. Cada vez que se agregue una nueva pel&iacute;cula
se deber&aacute; agregar informaci&oacute;n adecuada para su promoci&oacute;n, clasificaci&oacute;n y
b&uacute;squeda. Las funciones principales para la gesti&oacute;n del contenido son las de:
• Configurar, crear e importar la metadata.
•
Agregar posters y trailers de presentaci&oacute;n de una nueva pel&iacute;cula.
•
Facilidades para contar con la informaci&oacute;n de atractividad (rating) de la
misma.
2.2.3.5
Distribuci&oacute;n del Contenido
Por su alto consumo de la red, es conveniente almacenar el contenido bajo
demanda lo mas pr&oacute;ximo a los clientes posible. Por lo tanto, todas las soluciones
proponen un sistema con el cual se tienen varios servidores de v&iacute;deo distribuidos
en la red.
La propuesta general es la de disponer de un servidor de v&iacute;deo con una
capacidad de almacenamiento grande en el sitio central en donde se guardan
todas las pel&iacute;culas disponibles y a su vez disponer de servidores de v&iacute;deo de
menor aporte distribuidos por la red en donde se almacenan las pel&iacute;culas mas
vistas. En este punto no encontramos con un problema, la distribuci&oacute;n del
contenido en la red, y se nos plantean las siguientes interrogantes:
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•
&iquest;Cu&aacute;l es la pel&iacute;cula mas vista para ser almacenada en los servidores de
video distribuidos?
•
&iquest;En qu&eacute; momento corresponde cambiar esa pel&iacute;cula por otra?
•
&iquest;Coincide la pel&iacute;cula m&aacute;s popular en las distintas regiones de la red?
Estas tareas se pueden resolver en forma autom&aacute;tica.
El Middleware, en base a las estad&iacute;sticas que dispone dialoga con los servidores
de v&iacute;deo para realizar en forma din&aacute;mica una correcta distribuci&oacute;n de contenidos
en la red.
Por otra parte el Middleware permite ver al operador de la red a los diversos
servidores de v&iacute;deo como una sola red de contenidos con lo que facilita la
incorporaci&oacute;n de nuevas pel&iacute;culas resultando al operador de manera transparente
la distribuci&oacute;n de contenidos en la red.
2.2.3.6
Gesti&oacute;n de PVR y TSTV
El Middleware utiliza los recursos de los servidores de v&iacute;deo para implementar las
funcionalidades de PVR y TSTV. Ambas deben de ser dimensionadas de manera
muy cuidadosa para evitar problemas de exceso de tr&aacute;fico en la red.
Para el caso del PVR se pueden configurar determinadas perfiles para ser
comercializados, en estos variar&aacute;n:
•
M&aacute;ximo de horas posibles a almacenar por usuario.
•
Cantidad de veces que un contenido grabado podr&aacute; ser reproducido.
•
Caducidad de almacenamiento.
En el caso del TSTV, se puede configurar la cantidad de minutos de un programa
en vivo que se almacenar&aacute; para poder ver en diferido. Pero para evitar el posible
peligro de congesti&oacute;n en la red algunos sistemas disponen de la posibilidad de
limitar la cantidad de intentos simult&aacute;neos de utilizaci&oacute;n del TSTV. De otro modo,
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la posibilidad de no habilitar el uso de TSTV en algunos canales permitir&aacute; evitar
este tipo de problemas.
2.2.3.7
Gesti&oacute;n de Suscriptores
El Middleware debe disponer de la facilidad de administraci&oacute;n de suscriptores o
debe de intermediar con un sistema que realice esta funci&oacute;n. De este modo se
mantendr&aacute; toda la informaci&oacute;n de clientes almacenada para la normal operaci&oacute;n
del sistema. Esta informaci&oacute;n estar&aacute; en una o varias bases de datos y deber&aacute;
incluir como m&iacute;nimo datos administrativos del cliente, la asociaci&oacute;n de cada
cliente con los servicios o paquetes contratados y la cantidad y tipo de terminales
autorizados, a su vez permitir&aacute; autenticar el cliente para el pago de cuentas o
acceso parental e incluir&aacute; informaci&oacute;n que se utilizar&aacute; para la identificaci&oacute;n de los
registros de uso de los servicios a demanda.
Para realizar la administraci&oacute;n de suscriptores deber&aacute; de incluir una interfaz por
software y manual y para:
•
Realizar el aprovisionamiento de los suscriptores (alta, baja, bloqueo).
•
Habilitar cantidad de STB permitidos por suscriptor.
•
Permitir perfiles de suscriptores y permisos de acceso.
•
Habilitar cr&eacute;dito y l&iacute;mites de gasto por suscriptor.
•
Habilitar/deshabilitar el control parental.
•
Definir, reiniciar clave de suscriptores (PIN).
•
Activar o desactivar servicios.
•
Importar/exportar informaci&oacute;n de suscriptores de sistemas existentes.
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En general los Middleware incluyen APIs[11] para facilitar la implementaci&oacute;n de la
Interfaz del sistema de aprovisionamiento del Middleware con un sistema de OSS
(Sistema de ayuda de operaci&oacute;n) existente externo.
2.2.3.8
Mediaci&oacute;n con el Sistema de Facturaci&oacute;n
A trav&eacute;s del Middleware se realiza la asignaci&oacute;n de precios a las suscripciones
mensuales, servicios adicionales, consumos de contenidos a demanda, PPV, etc.
En la medida que los servicios son utilizados por un suscriptor, el Middleware
registra en una base de datos todas las transacciones realizadas con la
informaci&oacute;n del suscriptor a quien deber&aacute; cargarse ese uso. Esta informaci&oacute;n
habitualmente es exportada al sistema de facturaci&oacute;n incluyendo informaci&oacute;n de
tasaci&oacute;n. La informaci&oacute;n de tasaci&oacute;n habitualmente se agrega en esta etapa
porque el middleware conoce la inteligencia de los servicios, paquetes y costos
algo que quitar&iacute;a flexibilidad al sistema de IPTV si es necesario replicar en el
sistema de facturaci&oacute;n.
Figura 2.19 Administraci&oacute;n del Interface
[11]
Lenguajes de Programaci&oacute;n.
62
Figura 2.20 Administrador de Interfaz
2.2.3.9
Gesti&oacute;n de Paquetes y Precios
El sistema de IPTV cuenta con la facilidad de crear paquetes de contenido o de
servicios. Cada operador armar&aacute; estos paquetes de acuerdo a su estrategia de
negocio o marketing.
Por ejemplo: Se pueden armar un paquete promocional ofreciendo todas las
pel&iacute;culas de un director en VoD a un precio especial, o el incluir a la suscripci&oacute;n
de un recital en PPV el poder ver en VoD otros recitales del mismo int&eacute;rprete, etc.
2.2.3.10
Integraci&oacute;n con el DRM
En caso que los diversos contenidos de una soluci&oacute;n est&eacute;n encriptados con m&aacute;s
de un tipo de DRM, el Middleware ser&aacute; el responsable de hacer transparente al
usuario final este problema. Esto puede ocurrir debido a que en general las
exigencias sobre el uso del DRM la imponen los proveedores de contenidos y
puede ser que se disponga de un DRM para las se&ntilde;ales en vivo y otro para las
se&ntilde;ales de VoD.
2.2.3.11
Reportes
El Middleware puede crear reportes de diverso tipo. En el caso de video en vivo
se puede conocer exactamente la audiencia de los distintos canales a toda hora,
determinar los picos de rating, conocer los picos de uso y calcular todo tipo de
informaci&oacute;n respecto a h&aacute;bitos de uso. Esta informaci&oacute;n no solo es de gran
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utilidad para realizar la planificaci&oacute;n y el marketing del producto si no que puede
ser comercializada a los proveedores de contenido de estas se&ntilde;ales.
Respecto a los contenidos bajo demanda, se puede monitorear la utilizaci&oacute;n de
los diversos servidores de video y el funcionamiento del sistema autom&aacute;tico de
distribuci&oacute;n de contenidos. Por otro lado de puede identificar cuales son los
contenidos mas vistos, asociarlo por ciudades/regiones o grupos de clientes.
Es importante que el sistema de contenido a demanda disponga de la herramienta
de auditoria. Los contenidos a demanda en general son distribuidos para ser
comercializados con la modalidad de reparto de ingresos por lo que es
fundamental para el proveedor de contenido poder realizar auditorias y verificar la
cantidad de veces que fueron vistas sus pel&iacute;culas en el sistema.
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CAP&Iacute;TULO 3
3.1 AN&Aacute;LISIS DE REQUERIMIENTOS DE LAS APLICACIONES A
NIVEL DE USUARIO.
Frecuentemente se encuentra esta terminolog&iacute;a siendo importante diferenciar los
conceptos.
Calidad de experiencia: Es una medida del funcionamiento del sistema a nivel
del servicio extremo a extremo y desde la perspectiva del usuario. Provee un
indicativo de la medida de satisfacci&oacute;n respecto de las expectativas y
necesidades del cliente con relaci&oacute;n al servicio.
Calidad de servicio: Es una medida del funcionamiento del sistema a nivel de
transporte de paquetes y desde el punto de vista de la red. Tambi&eacute;n se conoce
como calidad de servicio a un conjunto de tecnolog&iacute;as y mecanismos que
permiten al administrador de la red proveer servicios diferenciados a ciertos
usuarios o flujos de tr&aacute;fico de manera de manejar los efectos de la congesti&oacute;n.
Cuando se analiza un servicio, hay tres capas que se relacionan con la calidad:
Capa de Servicio: Es la que est&aacute; expuesta al usuario, es donde se definen y
miden las variables que contribuyen a una calidad de experiencia satisfactoria.
Capa de Aplicaci&oacute;n: Donde se configuran los diferentes par&aacute;metros de la
aplicaci&oacute;n (por ejemplo tipo de codificaci&oacute;n, tasa de bits, etc.) que son requeridos
para una calidad de experiencia satisfactoria.
Capa de Transporte: Donde se deben de aplicar mecanismos de calidad de
servicio y correcci&oacute;n de errores para ajustar los par&aacute;metros requeridos por el
servicio.
3.1.1 PAR&Aacute;METROS A CONTROLAR EN LA CAPA DE SERVICIO
A nivel de capa de servicio existen dos formas de medir la calidad del video:
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•
En forma subjetiva, con el m&eacute;todo MOS (Mean Opinion Score[1]).
•
En forma objetiva, bas&aacute;ndose en modelos que simulan la visi&oacute;n humana
(en este tema est&aacute; trabajando el VQEG Video Quality Experts Group[2]).
En base a la categorizaci&oacute;n de las aplicaciones de la UIT-T, a nivel de la capa de
servicio se recomiendan los siguientes retardos m&aacute;ximos[3].
Acci&oacute;n de usuario
Acciones
Categor&iacute;a
relacionadas Interactivo
Retardo m&aacute;ximo
200 ms
con la interface de usuario
(controles de VoD como
Pausa,
FWD,
despliegue
RWD,
de
gu&igrave;a
electr&oacute;nica, etc.)
Cambio de canal (tiempo Respuesta
2s
entre que se da orden al
control remoto hasta que
se recibe en la TV el canal
solicitado
en
forma
estable)
Tiempo de inicializaci&oacute;n Temporal
del
sistema
tiempo
entre
(por
que
10 s
Ej.:
se
enciende el STB y que los
canales est&eacute;n disponibles
Tabla 3.1 Retardos m&aacute;ximos seg&uacute;n la categorizaci&oacute;n de la acci&oacute;n del usuario
[1]
[2]
[3]
ITU-T Recommendation P.800.1, Mean Opinion Score (MOS) terminology (2003).
Video Quality Experts Group (VQEG) www.its.bldroc.gov/vqeg/projects/projects.php.
Clasificaci&oacute;n de aplicaciones definida por UIT G.1010 “End-user multimedia QoS Categories”.
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Para cumplir con los mismos se deben de ajustar varios par&aacute;metros en las capas
de aplicaci&oacute;n y transporte, como se ver&aacute; a continuaci&oacute;n.
3.1.2 PAR&Aacute;METROS A CONTROLAR EN LA CAPA DE APLICACI&Oacute;N
A continuaci&oacute;n se detallan los diferentes par&aacute;metros que afectan a la calidad tanto
a nivel de plano de control como de plano de datos de la capa de aplicaci&oacute;n.
3.1.2.1 Plano De Control
a) Velocidad de cambio de canal en se&ntilde;ales de difusi&oacute;n (BTV). B&aacute;sicamente a
nivel de capa de aplicaci&oacute;n influyen:
•
El tiempo de procesamiento de comandos en el STB (o sea el tiempo entre
que se aprieta la tecla del control remoto y se env&iacute;an efectivamente los
mensajes de join/leave de IGMP a la red).
•
El tiempo de procesamiento de los paquetes IP recibidos por el STB hasta
que se los env&iacute;a al decodificador MPEG, incluyendo tiempos de
procesamiento por desencripci&oacute;n o acceso condicional.
•
El retardo que existe entre que el buffer de jitter del STB se completa hasta
que se env&iacute;a la se&ntilde;al para decodificaci&oacute;n.
•
El retardo de decodificaci&oacute;n de MPEG.
b) Control de video a demanda (VoD). B&aacute;sicamente a nivel de capa de aplicaci&oacute;n
influyen:
•
El tiempo de procesamiento de comandos en el STB (o sea el tiempo entre
que se aprieta la tecla del control remoto y se env&iacute;an efectivamente los
mensajes de control de RTSP[4] a la red y servidores de video).
•
Tiempo de procesamiento de los comandos RTSP y tiempo en generar la
se&ntilde;al requerida (por ejemplo: adelantar o atrasar la se&ntilde;al de video).
[4]
Real-Time Streaming Protocol (RFC 2326).
67
•
El tiempo de procesamiento de los paquetes IP recibidos por el STB hasta
que se los env&iacute;a al decodificador MPEG, incluyendo tiempos de
procesamiento por desencripci&oacute;n o acceso condicional.
•
El retardo que existe entre que el buffer de jitter del STB se completa hasta
que se env&iacute;a la se&ntilde;al para decodificaci&oacute;n.
•
El retardo de decodificaci&oacute;n de MPEG
c) Tiempo de inicializaci&oacute;n del sistema. Incluye el tiempo de inicializaci&oacute;n del STB,
del Middleware, tiempo de autentificaci&oacute;n, y cualquier otro tiempo asociado a una
actualizaci&oacute;n de firmware (programaci&oacute;n en firme), software, etc.
d) Respuesta de la interfase de navegaci&oacute;n de la gu&iacute;a de programaci&oacute;n
electr&oacute;nica (EPG). Tiempo requerido para actualizar en la pantalla la informaci&oacute;n
de la tecla que se presion&oacute;.
3.1.2.2 Plano de Datos
Los principales factores asociados a la compresi&oacute;n que influencian la calidad son:
•
Calidad del material de origen. Hay que tener en cuenta que los
mecanismos de compresi&oacute;n introducen p&eacute;rdidas de informaci&oacute;n y por lo
tanto no es posible recuperar una copia id&eacute;ntica al original luego del
proceso de compresi&oacute;n.
•
Est&aacute;ndar de codificaci&oacute;n utilizado. Los m&aacute;s utilizados son: MPEG-2,
MPEG-4 y SMPTE VC-1 (tambi&eacute;n conocido como VC-0 o Windows Media
9).
•
Tasa de bits. Las se&ntilde;ales de tasa de bit variable (VBR) tienen una calidad
constante (por ejemplo las usadas en codificaci&oacute;n DVD) ya que la tasa de
bits puede variar para acompa&ntilde;ar la variaci&oacute;n en la complejidad de la se&ntilde;al
de origen. Pero para simplificar la ingenier&iacute;a y el dise&ntilde;o de red, en general
68
las Telco[5] utilizan se&ntilde;ales de tasa de bit constante (CBR). Las se&ntilde;ales
CBR tienen calidad variable ya que muchas veces la tasa de bit es
insuficiente para acomodar la complejidad de la se&ntilde;al de video.
•
Estructura de los grupos de imagen (Group of Picture – GOP). El GOP
indica la distancia entre I frames, que son los frames que no necesitan de
otro frame de referencia para reconstruir la imagen. Los grupos de imagen
m&aacute;s cortos mejoran la calidad (asociada a un menor tiempo de cambio de
canal) pero permiten una compresi&oacute;n menor y por lo tanto requieren una
tasa de bits mayor. Los grupos de imagen m&aacute;s largos mejoran la
compresi&oacute;n pero aumentan el tiempo de cambio de canal (ya que hay que
esperar m&aacute;s tiempo por los I frame) y adem&aacute;s las p&eacute;rdidas de paquetes
producen p&eacute;rdidas de se&ntilde;al por mayor tiempo. Existen mecanismos
din&aacute;micos de grupos de imagen pero no son siempre soportados o bien
implementados.
•
Rango de b&uacute;squeda de vectores de movimiento (Motion Vector Search
Range). Las b&uacute;squedas m&aacute;s amplias mejoran la calidad pero agregan
complejidad a la codificaci&oacute;n y por lo tanto introducen m&aacute;s retardos. En los
casos de se&ntilde;ales con contenidos de gran movilidad (ejemplo deportes)
necesariamente se requieren rangos de b&uacute;squeda m&aacute;s amplios.
A continuaci&oacute;n se muestran las tasas de bits m&iacute;nimas requeridas para se&ntilde;ales de
v&iacute;deo seg&uacute;n el est&aacute;ndar de codificaci&oacute;n[6] utilizado. Se muestran los casos de
se&ntilde;ales de v&iacute;deo de difusi&oacute;n (broadcast), tanto con definici&oacute;n est&aacute;ndar (SD) como
alta definici&oacute;n (HD), y aplicaciones de contenido premium como ser Video on
Demand o Pay per View.
[5]
Telco:
denominaci&oacute;n
utilizada
para
referirse
a
los
proveedores
de
servicios
de
telecomunicaciones.
[6]
DSL Forum WT-126v0.5 (draft) “Triple-Play Services Quality of Experience Requirements and
Mechanisms”.
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Tipo de Se&ntilde;al
MPEG-2 (MP@ML) MPEG-4 (MP@L3)
SMPTE VC-1
Broadcast - SD
2.5 Mbps
1.75 Mbps
1.75 Mbps
VoD - SD
3.18 Mbps
2.1 Mbps
2.1 Mbps
Tabla 3.2 Tasa de bit m&iacute;nima para se&ntilde;al de video SD con tasa de bits constante (CBR)
Tipo de Se&ntilde;al
Broadcast - HD
MPEG-2 (MP@HL) MPEG-4 (MP@L4)
15 Mbps
SMPTE VC-1
10 Mbps
10 Mbps
Tabla 3.3 Tasa de bit m&iacute;nima para se&ntilde;al de video HD con tasa de bits constante (CBR)
A continuaci&oacute;n se muestran las tasas de bits m&iacute;nimas requeridas para se&ntilde;ales de
audio seg&uacute;n el est&aacute;ndar de codificaci&oacute;n utilizado.
Tipo de Se&ntilde;al
MPEG Layer II
Dolby Digital
AAC
MP3
Stereo
128 kbps
128 kbps
96 kbps
128 kbps
5.1
-
384 kbps
-
-
Tabla 3.4 Tasa de bit m&iacute;nima para se&ntilde;al de audio
Es necesaria la sincronizaci&oacute;n entre la imagen de video y el audio, acept&aacute;ndose
los siguientes defasajes m&aacute;ximos:
•
El audio puede adelantarse a la se&ntilde;al de video en 15 ms m&aacute;ximo.
•
La se&ntilde;al de video puede adelantarse a la se&ntilde;al de audio en 45 ms m&aacute;ximo.
Es importante notar que esta sincronizaci&oacute;n puede ser controlada solamente a
nivel de capa de aplicaci&oacute;n, pero no a nivel de capa de transporte.
3.1.3 PAR&Aacute;METROS A CONTROLAR EN LA CAPA DE TRANSPORTE
A continuaci&oacute;n se detallan los diferentes par&aacute;metros que afectan a la calidad tanto
a nivel de plano de control como de plano de datos de la capa de aplicaci&oacute;n.
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3.1.3.1 Plano de Control
Como ya se vio, uno de los par&aacute;metros que m&aacute;s notoriamente se relacionan con
la calidad de experiencia en el video es la velocidad de cambio de canal (que
debe ser menor a 2 s). Adem&aacute;s de los factores ya mencionados que afectan a
nivel de la capa de aplicaci&oacute;n, en la capa de transporte afectan:
•
El tiempo de procesamiento de IGMP en los nodos de acceso y nodos de
agregaci&oacute;n.
•
El encolamiento de la se&ntilde;al de bajada de video.
•
El proceso de interleaving en la l&iacute;nea DSL (para proteger de cierto nivel de
ruido impulsivo).
•
El tiempo que se demora en recibir el primer I frame, lo cual depende del largo
del GOP.
En la Figura 3.1 se muestra como se compone el retardo de cambio de canal. Se
puede ver que el interleaving en la l&iacute;nea DSL (16-20ms) y el tiempo para recibir un
I frame (600 ms considerando el peor caso que es cuando se cambia de canal
inmediatamente luego de recibir un I frame, con MPEG-2, GOP=15, 25 fps) son
los que m&aacute;s contribuyen.
Figura 3.1 Retardo de cambio de canal
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3.1.3.2 Plano de Datos
Los par&aacute;metros a controlar son el retardo, la variaci&oacute;n del retardo o jitter, y la
p&eacute;rdida de paquetes. Previamente a analizar los objetivos para estos par&aacute;metros
haremos una breve descripci&oacute;n de cada uno.
Retardo (tambi&eacute;n denominado latencia): Es el tiempo que le lleva a un paquete
ir de un extremo al otro extremo de la red. El retardo tiene varias componentes, el
retardo de codificaci&oacute;n (que depende del est&aacute;ndar utilizado), el retardo de
serializaci&oacute;n (el cual depende de las interfaces de los equipos, siendo menor este
retardo cuanto mayor sea la velocidad de la interface), el retardo de propagaci&oacute;n
(que depende del medio f&iacute;sico que se utilice y la distancia recorrida), el retardo de
encolamiento o buffering (que es el tiempo que un paquete est&aacute; en una cola
esperando a ser trasmitido) y retardos de conmutaci&oacute;n o switching (que es el
tiempo que demora un switch o un router en poner los paquetes en una cola y
decidir por cual interface se los va a trasmitir).
Jitter (o variaci&oacute;n del retardo): Es la medida de tiempo entre el momento en que
se espera que un paquete llegue y efectivamente llega, o dicho de otra forma es
la variaci&oacute;n o diferencia de retardo entre paquetes. Por ejemplo si se trasmite un
paquete a una tasa constante, cada 20 ms, se espera que cada 20 ms llegue un
paquete.
Debido a que cada paquete se almacena en buffers en la red y durante diferente
tiempo (debido por ejemplo a la carga de la red en los diferentes nodos), algunos
paquetes se atrasan m&aacute;s que otros. En general el jitter es compensado a nivel del
STB almacenando cierta cantidad de paquetes en un buffers (denominada en
general de jitter buffer) y sacando posteriormente los paquetes a una tasa
constante.
P&eacute;rdida de paquetes: Si bien no es deseable que se pierdan paquetes, en
algunos casos es inevitable justamente por la dificultad en predecir el tr&aacute;fico.
Puede ocurrir que haya casos de congesti&oacute;n donde los switches y routers deban
descartar paquetes por desborde de sus buffers. En aplicaciones que no son en
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tiempo real, que usan TCP son m&aacute;s tolerantes a la p&eacute;rdida de paquetes ya que
tienen capacidad de retrasmisi&oacute;n, pero las aplicaciones en tiempo real, basadas
en UDP, RTP son m&aacute;s sensibles a la p&eacute;rdida de paquetes por no contar con
facilidades de retrasmisi&oacute;n (ya que retrasmitir no ser&iacute;a de ayuda porque el
paquete retransmitido llegar&iacute;a demasiado tarde). Es importante que los paquetes
de se&ntilde;alizaci&oacute;n y control no sean perdidos, por lo que es importante configurar
par&aacute;metros de calidad de servicio de manera que se pueda priorizar algunos
paquetes que aseguren su transmisi&oacute;n en caso de congesti&oacute;n.
3.1.3.2.1 Objetivos para estos Par&aacute;metros:
a) Retardo y variaci&oacute;n del retardo (jitter).
El retardo y el jitter m&aacute;ximo soportado en la red de transporte est&aacute;n relacionados
con el buffer del STB. En general los STB pueden almacenar entre 100 y 500 ms
de video, por lo que te&oacute;ricamente los par&aacute;metros de la red deber&iacute;a poder variar en
ese rango, pero como ya vimos no es deseable tener mucho almacenamiento en
el STB porque esto aumenta el tiempo de cambio de canal.
Los valores recomendados de extremo a extremo (o sea desde el head-end al
STB) son:
•
Retardo: menor a 200 ms.
•
Jitter: menor a 50 ms.
b) P&eacute;rdida de paquetes.
La se&ntilde;al de video es muy sensible a la p&eacute;rdida de paquetes, dependiendo
adem&aacute;s del tipo de datos que se pierden. Por ejemplo la p&eacute;rdida de un I frame o P
frame produce una p&eacute;rdida de calidad de imagen mayor y por mayor tiempo que
la p&eacute;rdida de un B frame.
Los efectos de la p&eacute;rdida de paquetes pueden ser compensados con diferentes
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mecanismos a nivel del STB[7].
Para minimizar los efectos de las p&eacute;rdidas de paquetes se recomienda enviar los
paquetes corruptos a la capa de procesamiento de MPEG ya que esto es mejor
que descartar los paquetes. Por otra parte se deben de ajustar cuidadosamente
los niveles de m&aacute;rgenes de ruido en la l&iacute;nea DSL.
A continuaci&oacute;n se muestra los valores m&iacute;nimos recomendados para una calidad
de experiencia satisfactoria:
Tipo de servicio
Perdida de paquetes m&aacute;xima
SD v&iacute;deo
1 paquete IP con error cada 30 minutos
HD v&iacute;deo
1 paquete IP con error cada 4 horas
Tabla 3.5 P&eacute;rdida de paquetes m&aacute;xima
Para determinar la tasa de p&eacute;rdida de paquetes se utiliza la siguiente f&oacute;rmula:
Tasa =
cantidadde bits de un paqueteIP
(tiempoentre perdida de paquetesIP m&aacute;xima(en segundos)x tasa de bits por segundode la se&ntilde;al)
Cada paquete IP contiene = 8x7x188 bits (ya que un paquete IP est&aacute; conformado
por 7 paquetes MPEG de 188 bytes).
En base a los requerimientos antes mencionados, se obtienen las siguientes
tasas de p&eacute;rdida de paquetes seg&uacute;n la tasa de bits de la se&ntilde;al:
[7]
RFC 2343 - RTP Payload Format for Bundled MPEG (Appendix 1 – Error recovery)
http://www.ietf.org/rfc/rfc2343.txt
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Tasa de bits
1.75 Mbps
Tipo de servicio y
Codificaci&oacute;n
SD TV / MPEG-4
Tasa de perdida de
paquetes
3.3 E-06
2.1 Mbps
SD VoD / MPEG-4
2.8 E-06
2.5 Mbps
SD TV / MPEG-2
2.3 E-06
3.18 Mbps
SD VoD / MPEG-2
1.8 E-06
10 Mbps
HD TV / MPEG-4
7.3 E-06
15 Mbps
HD TV / MPEG-2
4.9 E-06
Tabla 3.6 Tasa de p&eacute;rdida de paquetes m&aacute;xima
3.2 ESTUDIO
DEL
PROCESO
DE
DIGITALIZACI&Oacute;N,
CODIFICACI&Oacute;N Y COMPRESI&Oacute;N DEL V&Iacute;DEO ANAL&Oacute;GICO.
El V&iacute;deo Digital es un tipo de sistema de grabaci&oacute;n v&iacute;deo que trabaja usando una
representaci&oacute;n digital de la se&ntilde;al v&iacute;deo, en lugar de los sistemas an&aacute;logos[8].
Un sistema b&aacute;sico de transmisi&oacute;n de video digital presenta 4 componentes:
•
Debe existir una etapa de captura, codificaci&oacute;n y compresi&oacute;n del
audio/video.
•
Un servidor que almacene y provea los contenidos multimedia digitales.
•
Un canal de distribuci&oacute;n el cual conecte al cliente con el servidor, como por
ejemplo una red IP.
•
Y finalmente un cliente reproductor multimedia el cual decodifique y
despliegue el audio/video.
[8]
Wikipedia, la enciclopedia libre. http://www.wikipedia.org/ Junio 2006.
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Figura 3.2 Componentes de la Digitalizaci&oacute;n del V&iacute;deo
En el proceso de captura y codificaci&oacute;n existen 3 diferentes etapas, la primera
refiere al pasaje de la informaci&oacute;n de anal&oacute;gico a digital (captura), la segunda
elimina la redundancia presente en la informaci&oacute;n de audio/video (codificaci&oacute;n y
compresi&oacute;n), mientras que la tercera refiere a la paquetizaci&oacute;n de los datos
anteriormente comprimidos. Para estas etapas existen una numerosa cantidad de
est&aacute;ndares y recomendaciones.
El servidor debe almacenar el contenido y presentarlo en forma de streaming para
que pueda ser consumido por los clientes. El streaming es una forma de transmitir
informaci&oacute;n (generalmente multimedia) que permite al cliente ir consumiendo la
informaci&oacute;n mientras que se est&aacute; descargando.
Existen tambi&eacute;n varios est&aacute;ndares para almacenar y transmitir el contenido. Por
ejemplo el est&aacute;ndar MPEG-2 presentan un definici&oacute;n de como almacenar
contenido utilizado por los DVDs, tambi&eacute;n presenta un mecanismo de streaming
MPEG-TS (Moving Picture Experts Group-Transport Stream) utilizado en redes de
cable digital y en transmisi&oacute;n satelital.
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El canal de distribuci&oacute;n, la red IP, simplemente permite el env&iacute;o del streaming
desde el servidor al cliente. En redes dedicadas de IPTV habitualmente la red
cumple con propiedades de calidad de servicio de forma de asegurar una buena
experiencia al usuario. Pero la transmisi&oacute;n de video digital tambi&eacute;n es posible en
redes no dedicadas como Internet, donde no se asegura calidad de servicio y la
capa de aplicaci&oacute;n se encarga de protegerse frente a fallas de la red.
El cliente es un reproductor multimedia capaz de recibir el streaming de la red,
decodificarlo y presentarlo en forma anal&oacute;gica para ser consumido por el usuario.
En las redes IPTV el cliente es llamado Set Top Box, que no es m&aacute;s que un
computador dedicado para esta tarea.
3.2.1 CODIFICACI&Oacute;N Y COMPRESI&Oacute;N DE V&Iacute;DEO
Por Codificaci&oacute;n de V&iacute;deo debe entenderse el proceso de compresi&oacute;n y
descompresi&oacute;n de una se&ntilde;al de v&iacute;deo digital[9]. La Compresi&oacute;n de V&iacute;deo refiere a
la reducci&oacute;n de la cantidad de informaci&oacute;n necesaria para representar un
contenido de video sin disminuir excesivamente la calidad de imagen. Debe
entenderse entonces que toda codificaci&oacute;n digital implica una compresi&oacute;n del
video original.
Los sistemas de video digital presentan una primera etapa de conversi&oacute;n
anal&oacute;gica a digital, es decir la captura del v&iacute;deo. Existen dos tipos de
equipamiento capaz de realizar la captura: Los que adem&aacute;s de capturar
comprimen el video y los que no la comprimen.
Los equipos profesionales no comprimen el v&iacute;deo luego de la captura, guardando
la informaci&oacute;n en un formato digital crudo para su posterior compresi&oacute;n por
software o hardware espec&iacute;fico.
[9]
Iain E. G. Richardsonn. H.264 and MPEG-4 Video Compression: Video Coding for Next
Generation Multimedia. Wiley, 2003. ISBN 0-470-84837-5.
77
3.2.1.1 Captura de V&iacute;deo
La representaci&oacute;n natural de un v&iacute;deo digital es un arreglo tridimensional de
p&iacute;xeles. Dos dimensiones (horizontal y vertical) representan una imagen o frame o
snapshot y pertenecen al dominio espacial, y la tercera dimensi&oacute;n es el tiempo
(Figura 3.3).
Figura 3.3 Representaci&oacute;n Natural del V&iacute;deo
El contenido de v&iacute;deo presenta redundancia espacial y temporal, por ejemplo el
est&aacute;ndar JPEG presenta mecanismos para eliminar la redundancia espacial de
una imagen (criterios muy similares se aplican a los frames de v&iacute;deo en MPEG),
la compresi&oacute;n temporal intenta eliminar la redundancia debida a la falta de
cambios en la secuencia temporal de frames.
Existen varios formatos estandarizados que intentan ser lo m&aacute;s fieles posibles al
v&iacute;deo anal&oacute;gico original, son llamados codificaciones crudas, y &uacute;nicamente
presentan compresi&oacute;n en la conversi&oacute;n anal&oacute;gico a digital. Generalmente son
simplemente una secuencia temporal de frames, es decir una representaci&oacute;n
natural.
El proceso de Captura realiza la conversi&oacute;n anal&oacute;gica a digital del v&iacute;deo,
generando una codificaci&oacute;n cruda. La codificaci&oacute;n cruda recibe tambi&eacute;n el nombre
78
de Common Intermediate Format (CIF) por ser el formato intermedio entre la
captura y la compresi&oacute;n.
En el proceso de captura dos muestreos son realizados:
•
Muestreo espacial: Se captura un snapshot y se muestrea generando una
imagen digital, generalmente un rect&aacute;ngulo de p&iacute;xeles. Aqu&iacute; es importante
el tama&ntilde;o de la imagen y la definici&oacute;n de color de cada p&iacute;xel.
•
Muestreo temporal: Para representar el movimiento se captura una
sucesi&oacute;n de snapshots a intervalos regulares de tiempo. La cantidad de
frames por segundo determina la calidad del muestreo espacial. Para
lograr continuidad en general se requieren m&aacute;s de 25 frames por segundo.
La forma natural de realizar las muestras de la se&ntilde;al de v&iacute;deo es conocida como
Muestreo Progresivo, y como se dijo anteriormente el v&iacute;deo es muestreado como
una serie temporal de frames completos.
Una mejora com&uacute;nmente utilizada es el Muestreo Interlaceado, en este caso la
mitad de un frame es muestreado en cada intervalo de tiempo de la siguiente
forma:
En un intervalo se muestrean solo las l&iacute;neas horizontales pares de un frame, en el
siguiente las impares y as&iacute; sucesivamente (Figura 3.4). La ventaja del m&eacute;todo
interlaceado es poder enviar el doble de secuencias compar&aacute;ndolo con un m&eacute;todo
progresivo equivalente con la misma tasa de informaci&oacute;n. El muestreo
interlaceado funciona porque los cambios entre dos frames consecutivos son
suaves y por tanto el interlaceado se hace imperceptible.
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Figura 3.4 Muestreo interlaceado.
Por ejemplo la norma PAL utiliza un muestreo interlaceado de 50 secuencias por
segundo, esto genera un v&iacute;deo percibido de una forma mucho m&aacute;s continua que
su equivalente muestreo progresivo de 25 frames por segundo.
3.2.1.2 Formato Intermedio Com&uacute;n (Cif o Codificaciones Crudas)
Como se dijo anteriormente una codificaci&oacute;n cruda es en esencia una secuencia
temporal de frames (o de la mitad de las l&iacute;neas de un frame cuando hay
interlaceado).
Es necesario determinar entonces el formato de cada frame y el mecanismo de
muestreo para tener una especificaci&oacute;n completa del formato CIF.
3.2.1.2.1 Espacio de Colores
Los frames son un arreglo rectangular de p&iacute;xeles que representan una imagen. El
p&iacute;xel est&aacute; representado por tres n&uacute;meros enteros en alg&uacute;n espacio de colores.
Los espacios de colores m&aacute;s conocidos son: el espacio de colores RGB o aun
m&aacute;s com&uacute;n el espacio YCbCr.
RGB representa un nivel de color para los colores b&aacute;sicos rojo (R), verde (G) y
azul (B). Mientras que YCbCr la luminiscencia (Y), el croma verde (Cb) y el croma
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rojo (Cr). Existen variantes de YCbCr, la m&aacute;s utilizada es YUV por ser una de las
m&aacute;s parecidas al RGB (Figura 3.5).
Figura 3.5 Representaci&oacute;n YCbCr (columna izquierda) y YUV (columna derecha) de la imagen
superior.
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Es posible transformar un espacio de colores en otro, las formulas generales son:
Y = k r R + k g G + kb B
kb = k r = k g = 1
Cb = B − Y
Cr = R − Y
Cg = G − Y
Donde k son constantes que var&iacute;an seg&uacute;n distintas variaciones del est&aacute;ndar. Por
ejemplo ITU-R BT.601 define kb = 0.114 y kr = 0.299.
El sistema visual humano es menos sensible al color que a la luminiscencia (lo
que conocemos com&uacute;nmente como el brillo). Por tanto si codificamos los p&iacute;xeles
de forma de transmitir la luminiscencia por separado es posible usar menos
precisi&oacute;n para el resto de los componentes. Justamente esto es lo que se realiza
en el espacio YCbCr y por eso es m&aacute;s utilizado que otros como el RGB (Figura
3.5).
3.2.1.2.2 Muestreo de V&iacute;deo
Existen tres patrones de muestreo estandarizados en MPEG-4 Visual y H.264,
todos basados en el espacio de colores YCbCr:
•
4:4:4 - los tres componentes (Y, Cb y Cr) presentan la misma resoluci&oacute;n y
una muestra de cada componente existe en cada p&iacute;xel.
•
4:2:2 - (conocido tambi&eacute;n como YUY2) presenta 2 componentes de
cromancia por cada 4 de luminiscencia.
•
4:2:0 - (conocido tambi&eacute;n como YV12) presenta 1 componente de
cromancia por cada 4 de luminiscencia.
En los tres patrones, la distribuci&oacute;n de que p&iacute;xeles cuentan con informaci&oacute;n de
luminiscencia y croma se encuentra especificada y puede verse en la Figura 3.6.
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Los tres patrones de muestreo logran alta calidad de imagen, por ejemplo 4:2:0 es
utilizado en los discos DVD.
Figura 3.6 Patrones de muestreo en v&iacute;deo digital MPEG-4.
3.2.1.2.3 Formatos Intermedios de V&iacute;deo
El proceso de captura realiza la conversi&oacute;n anal&oacute;gica a digital del v&iacute;deo,
generando una codificaci&oacute;n cruda que recibe el nombre de Common Intermediate
Format (CIF) por ser el formato intermedio entre la captura y la compresi&oacute;n.
Los formatos m&aacute;s populares de tama&ntilde;o de frames pueden verse en la Figura 3.7
y su especificaci&oacute;n en la Tabla 3.7.
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Figura 3.7 Comparaci&oacute;n de Formatos Intermedios de Video.
Resoluci&oacute;n de
Bits por trama
Luminiscencia
(4:2:0, ocho bits por
(horiz.. x vert.)
muestra)
Sub – QCIF
128 x 96
147456
Quarter CIF (QCIF)
176 x 144
304128
CIF
352 x 288
1216512
4CIF
704 x 576
4866048
Formatos
Tabla 3.7 Formatos Intermedios de Video.
Un formato muy utilizado en el ambiente de televisi&oacute;n se encuentra especificado
en la recomendaci&oacute;n ITU-R BT.601-5 (Tabla 3.8), y presenta dos variantes: NTSC
y PAL.
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NTSC
PAL/SECAM
Par&aacute;metro
30 Hz
25 Hz
Fields per second
60
50
Lines per complete frame
525
625
Luminance samples per line
858
864
Chrominance samples per line
429
432
Bits per sample
8
8
Total bit rate
216 Mbps
216 Mbps
Active lines per frame
480
576
Active samples per line (Y)
720
720
Active samples per line (Cr, Cb)
360
360
Tabla 3.8 Par&aacute;metros de ITU-R BT.601-5
Observar entonces que se requieren 216 Mbits por segundo para almacenar un
v&iacute;deo codificado en este est&aacute;ndar o un canal de 216 Mbps para transmitirlo.
Esto supera ampliamente la disponibilidad actual de las redes de IPTV e Internet
por tanto es imprescindible aplicar alg&uacute;n mecanismo de compresi&oacute;n de video.
3.2.1.3 Compresi&oacute;n de V&iacute;deo
La cantidad de informaci&oacute;n utilizada en una codificaci&oacute;n cruda del v&iacute;deo puede
exceder la capacidad de almacenamiento y transmisi&oacute;n del sistema de v&iacute;deo
digital. Es por este motivo que se han desarrollado y perfeccionado en las &uacute;ltimas
d&eacute;cadas gran cantidad de t&eacute;cnicas de compresi&oacute;n.
La compresi&oacute;n se encuentra completamente especificada por un par de sistemas:
El encoder y el decoder. El encoder convierte una se&ntilde;al de v&iacute;deo en formato
intermedio CIF (previamente capturada) a un formato comprimido, este formato
comprimido es conocido por el decoder, el cual regenera la se&ntilde;al de v&iacute;deo
intermedia para luego ser presentada en un televisor o monitor.
Generalmente al par encoder/decoder se le denomina CODEC (enCOder/
DECoder).
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3.2.1.3.1 Bases Te&oacute;ricas
En la especificaci&oacute;n de una compresi&oacute;n, o CODEC, se representa el v&iacute;deo original
por una codificaci&oacute;n. Idealmente esta codificaci&oacute;n debe ser eficiente (utilizar la
menor cantidad de informaci&oacute;n posible) y eficaz (representar de la forma mas fiel
posible el v&iacute;deo original). L&oacute;gicamente estos dos objetivos se encuentran en
conflicto y es necesario un equilibrio entre ambos.
Habitualmente un est&aacute;ndar de CODEC presenta varios perfiles con distintos
valores de compromiso entre eficacia y eficiencia con el fin de adaptarse a una
mayor cantidad de sistemas de v&iacute;deo digital.
La principal clasificaci&oacute;n de las t&eacute;cnicas de compresi&oacute;n es: sin p&eacute;rdidas o con
p&eacute;rdidas. Las t&eacute;cnicas sin p&eacute;rdida aseguran luego de la descodificaci&oacute;n un v&iacute;deo
exactamente igual a la codificaci&oacute;n cruda original. Generalmente las t&eacute;cnicas sin
p&eacute;rdidas no son muy utilizadas porque para determinado tipo de v&iacute;deo poco
redundante la codificaci&oacute;n resultante presenta los mismos
requerimientos de
almacenamiento y transmisi&oacute;n que el v&iacute;deo crudo original, lo cual habitualmente
es un requerimiento muy estricto, m&aacute;xime considerando que una codificaci&oacute;n con
pocas p&eacute;rdidas presenta pr&aacute;cticamente los mismos niveles de calidad percibida
por el usuario pero con propiedades muy buenas
como por ejemplo permitir
ancho de banda constante en una transmisi&oacute;n de streaming o un capacidad de
almacenamiento conocido previamente.
Las t&eacute;cnicas m&aacute;s comunes de compresi&oacute;n eliminan la redundancia espacial y
temporal presente en el v&iacute;deo crudo. Un esquema de un encoder gen&eacute;rico puede
verse en la Figura 3.8.
Primero se realiza una compresi&oacute;n temporal, aqu&iacute; se explota la similitud entre
frames consecutivos. Habitualmente es un predictor de frames en base a los
anteriores. En H.264 el predictor se basa en los frames anteriores y posteriores
para realizar la predicci&oacute;n del frame actual. La salida del compresor temporal es
un frame residual (el frame predecido) y un conjunto de vectores (por ejemplo la
direcci&oacute;n del movimiento en la imagen).
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El frame residual es procesado por el compresor espacial eliminando la
redundancia en cada frame, aqu&iacute; se explota similitud en texturas, colores, etc, de
las im&aacute;genes. La salida es un conjunto de coeficientes resultado de la
transformaci&oacute;n espacial.
Finalmente los vectores de movimiento y los coeficientes espaciales son tomados
por un compresor estad&iacute;stico que utiliza el hecho de que algunos vectores y
coeficientes son mucho m&aacute;s frecuentes que otros.
El resultado del proceso de compresi&oacute;n es un v&iacute;deo en una codificaci&oacute;n compacta
capaz de ser interpretado por el decoder, el cual realiza exactamente el proceso
inverso al descrito en la Figura 3.8.
Entrada
de V&iacute;deo
Modelo
Temporal
Residuo
Modelo
Espacial
Coeficiente
Vectores
Codificador
de entrop&iacute;a
Salida
Codificada
Tramas
Almacenada
s
Figura 3.8 Modelo de Encoder
3.2.1.3.2 Estado de la tecnolog&iacute;a de Compresi&oacute;n
Dependiendo de las particularidades de cada sistema de v&iacute;deo digital se han
desarrollado distintos est&aacute;ndares de CODEC, habitualmente se especifica
completamente el decoder dejando a la habilidad de la industria en construir
eficaces y eficientes encoders. Es habitual que usando el mismo est&aacute;ndar se
logre mejor calidad y menor ancho de banda con el paso del tiempo.
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En los sistemas de IPTV el encoder es un hardware de prop&oacute;sito espec&iacute;fico, de
alta disponibilidad y calidad. Mientras que el decoder se encuentra implementado
generalmente por software en el STB.
Actualmente dos est&aacute;ndares de CODECs se masifican en los sistemas de IPTV:
•
H.264 (tambi&eacute;n llamado MPEG-4 Part 10 o AVC) – desarrollado en
conjunto entre ITU-T y MPEG.
•
VC-1 (tambi&eacute;n llamado WM10 o WMV3) – desarrollado por Microsoft.
Para los sistemas que utilizan Internet como medio de transporte las
compresiones m&aacute;s utilizadas son:
Windows Media 10
Codificaci&oacute;n propietaria (en proceso de estandarizaci&oacute;n), desarrollada por
Microsoft, tiene su fortaleza en streamings de bajo ancho de banda (como los de
Internet, actualmente unos 300 kbps aproximadamente). Puede ser servido por la
l&iacute;nea de servidores Microsoft utilizando el servicio Windows Media Services y
reproducido por el Windows Media Player. Esta codificaci&oacute;n requiere un permiso
especial y pago de licenciamiento a Microsoft para poder ser utilizado en otra
l&iacute;nea de servidor/reproductores. Pagina Oficial:
http://www.microsoft.com/windows/windowsmedia/
RealVideo y RealAudio
Codificaci&oacute;n propietaria, desarrollada por RealNetwork, empresa pionera en
streaming de audio y video en Internet. Presenta su fortaleza en streamings de
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bajo ancho de banda (como los de Internet, actualmente unos 300 kbps
aproximadamente). Puede ser servido por la l&iacute;nea de servidores Helix y
reproducido por el RealPlayer (o sus antecesores HelixPlayer y PlayerOne) todos
de la misma empresa RealNetwork. Esta codificaci&oacute;n requiere un permiso
especial y pago de licenciamiento a RealNetwork para poder ser utilizado en otra
l&iacute;nea de servidor/reproductores. Pagina Oficial: http://www.realnetworks.com/
MPEG, H.264 y 3GPP
Formatos est&aacute;ndares, principalmente utilizados por QuickTime, en su l&iacute;nea de
servidores Darwin/QuickTime Stream Server y en su reproductor QuickTime. La
utilizaci&oacute;n de los est&aacute;ndares MPEG requiere el pago de licenciamiento tanto en
servidores como en reproductor. Pagina Oficial:
http://developer.apple.com/
Theora, Vorbis y Ogg
Formatos abiertos, desarrollado por la fundaci&oacute;n Xiph.org. Su principal atractivo
es que no requiere el pago de licenciamiento para su utilizaci&oacute;n.
Presenta una gama de est&aacute;ndares en continuo desarrollo que pretender competir
con la l&iacute;nea de est&aacute;ndares MPEG-4. La codificaci&oacute;n de audio Vobis es similar al
MP3 y se encuentra ampliamente difundida y soportada por los reproductores
m&aacute;s comunes. Mientras que la codificaci&oacute;n de video Theora basada en la
codificaci&oacute;n On2's VP3 aun no se presenta como madura (pero en muy r&aacute;pido
desarrollo). Pagina Oficial: http://www.xiph.org/
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Es una fortaleza para el proveedor de servicios ofrecer una oferta conjunta e
integrada de IPTV/Internet, lo cual presenta un impacto en la elecci&oacute;n de la
codificaci&oacute;n.
3.2.2 PROTOCOLOS DE CODIFICACI&Oacute;N DE SE&Ntilde;ALES DE V&Iacute;DEO.[10]]
A continuaci&oacute;n un breve resumen de los diferentes est&aacute;ndares de codificaci&oacute;n de
se&ntilde;ales de v&iacute;deo, pero detallaremos con m&aacute;s profundidad el est&aacute;ndar MPEG-4 y
H.264/AVC por ser los que m&aacute;s se utiliza para IPTV.
3.2.2.1 El est&aacute;ndar MPEG-1
En el a&ntilde;o de 1990, la ISO, preocupada por la necesidad de almacenar y
reproducir im&aacute;genes de video digitales y su sonido est&eacute;reo correspondiente, cre&oacute;
un grupo de expertos que llam&oacute; MPEG (Moving Pictures Expert Group)
procedentes de aquellas &aacute;reas implicadas en el problema (telecomunicaciones,
inform&aacute;tica, electr&oacute;nica, radio difusi&oacute;n, etc.).
El primer trabajo de este grupo se conoci&oacute; como la norma ISO/IEC 11172, mucho
m&aacute;s conocida como MPEG-1, en el a&ntilde;o 1992. La idea inicial era la de permitir el
almacenamiento y reproducci&oacute;n en soporte CD-ROM con un flujo de transmisi&oacute;n
de datos del orden de 1,5 Mbps, transportando tanto imagen como sonido El
est&aacute;ndar MPEG-1 adem&aacute;s de aprovechar la redundancia espacial intr&iacute;nseca de
una imagen fija utilizada en la codificaci&oacute;n JPEG, aprovecha la redundancia
temporal que aparece en la codificaci&oacute;n de im&aacute;genes animadas, permitiendo
encontrar similitudes entre las im&aacute;genes sucesivas de v&iacute;deo.
Esta norma se realiza para intentar ubicar im&aacute;genes en movimiento en soportes
de tipo CD-ROM, aproximadamente 1,2 Mbps. El est&aacute;ndar MPEG1 tiene tres
partes o capas, (Sistemas, v&iacute;deo, audio) los cuales son especificados brevemente
a continuaci&oacute;n:
Capa de sistemas: La capa de sistema soporta cuatro funciones b&aacute;sicas: la
sincronizaci&oacute;n de m&uacute;ltiples cadenas comprimidas durante la reproducci&oacute;n, el
[10]
Wikipedia, la enciclopedia libre. http://www.wikipedia.org/ Junio 2006.
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entrelazado de m&uacute;ltiples cadenas comprimidas en una sola cadena, la
inicializaci&oacute;n del buffer para la reproducci&oacute;n inicial y la identificaci&oacute;n de la hora.
Codificaci&oacute;n de v&iacute;deo: El est&aacute;ndar MPEG especifica la representaci&oacute;n codificada
de v&iacute;deo para medios de almacenamiento digital y especifica el proceso de
decodificaci&oacute;n. La representaci&oacute;n soporta la velocidad normal de reproducci&oacute;n as&iacute;
como tambi&eacute;n la funci&oacute;n especial de acceso aleatorio, reproducci&oacute;n r&aacute;pida,
reproducci&oacute;n hacia atr&aacute;s normal, procedimientos de pausa y congelamiento de
imagen. Este est&aacute;ndar internacional es compatible con los formatos de televisi&oacute;n
de 525 y 625 l&iacute;neas y provee la facilidad de utilizaci&oacute;n con monitores de
computadoras.
El
cual
es
aplicable
primeramente
a
los
medios
de
almacenamiento digital que soporten una velocidad de transmisi&oacute;n de m&aacute;s de 1.5
Mbps tales como el disco compacto, cintas digitales de audio y discos duros
magn&eacute;ticos. El almacenamiento digital puede ser conectado directamente al
decodificador o a trav&eacute;s de v&iacute;as de comunicaci&oacute;n como lo son las LAN o los
enlaces de telecomunicaciones. Este est&aacute;ndar internacional esta destinado a
formatos de v&iacute;deo no interlazado de 288 l&iacute;neas de 352 p&iacute;xeles aproximadamente
y con velocidades de imagen de alrededor de 24 a 30 Hz.
Codificaci&oacute;n de audio: Este est&aacute;ndar especifica la representaci&oacute;n codificada de
audio de alta calidad para medios de almacenamiento y el m&eacute;todo para la
decodificaci&oacute;n de se&ntilde;ales de audio de alta calidad. Es compatible con los
formatos corrientes (Disco compacto y cinta digital de audio) para el
almacenamiento
y
reproducci&oacute;n
de
audio.
Esta
representaci&oacute;n
soporta
velocidades normales de reproducci&oacute;n. Este est&aacute;ndar esta hecho para
aplicaciones a medios de almacenamiento digitales a una velocidad total de 1.5
Mbps para las cadenas de audio y v&iacute;deo, como el CD, DAT y discos duros
magn&eacute;ticos. El medio de almacenamiento digital puede ser conectado
directamente al decodificador, &oacute; v&iacute;a otro medio tal como l&iacute;neas de comunicaci&oacute;n y
la capa de sistemas MPEG.
3.2.2.2 El est&aacute;ndar MPEG-2
Debido a que la calidad en la compresi&oacute;n de video en el est&aacute;ndar MPEG-1 era de
baja calidad y no serv&iacute;a para otras aplicaciones, se cre&oacute; la norma ISO/IEC 13818,
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mucho m&aacute;s conocida con el nombre de MPEG-2. Esta norma permite un flujo de
transmisi&oacute;n de hasta el orden de los 20 Mbps, transportando tanto imagen como
sonido.
MPEG 2 tambi&eacute;n consta de tres partes o est&aacute;ndares:
•
ISO/IEC 13818-1 Sistemas MPEG-2 (Rec. H.222),
•
ISO/IEC 13818-2 V&iacute;deo MPEG-2 (ITU-T Rec. H.262), e
•
ISO/IEC 13818-3 Audio MPEG-2.
La norma H.262 trata con codificaci&oacute;n de v&iacute;deo de alta calidad con posible v&iacute;deo
entrelazado de NTSC, PAL o Televisi&oacute;n de Alta Definici&oacute;n (HDTV). Esto es un
intento para operar en un rango de 2 a 15 Mbps. Sin embargo puede funcionar a
velocidades superiores de 100 Mbps. Un amplio rango de aplicaciones,
velocidades, resoluci&oacute;n calidades de las se&ntilde;ales y servicios son direccionados,
incluyendo todas las formas de medios de almacenamiento digital, televisi&oacute;n
(incluyendo HDTV), broadcasting y comunicaciones.
MPEG-2 es una recomendaci&oacute;n muy compleja, y contiene una gran variedad de
combinaciones (sobre 106). Sin embargo, un reducido conjunto de combinaciones
son definidas bajo &quot;perfiles&quot; y &quot;niveles&quot;.
Niveles: Proveen un rango de cualidades potenciales, definen los m&aacute;ximos y
m&iacute;nimos para la resoluci&oacute;n de la imagen, muestras Y por segundo (luminancia), el
n&uacute;mero de capas de audio y v&iacute;deo soportados por los perfiles escalados, y la
m&aacute;xima velocidad binaria por perfil. A continuaci&oacute;n una explicaci&oacute;n resumida de
cada uno de ellos:
Nivel Bajo: Tiene un formato de entrada el cual es un cuarto de la imagen definida
en el registro ITU-R 601.
Nivel Principal: Tiene una trama de entrada completa definida en el registro ITU-R
601.
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Nivel Alto 1440: Tiene un formato de alta definici&oacute;n con 1440 muestras por l&iacute;nea.
Nivel Alto: Tiene un formato de alta definici&oacute;n con 1920 muestras por l&iacute;nea (para
aplicaciones sin cualquier limitaci&oacute;n en velocidades de datos).
Perfiles: Son definidos subconjuntos con caracter&iacute;sticas de sintaxis (por ejemplo:
algoritmos), usados para converger la informaci&oacute;n. Hay cinco diferentes perfiles y
cada uno es progresivamente m&aacute;s sofisticado y agrega herramientas adicionales
(y por supuesto m&aacute;s costoso para el cliente) con la caracter&iacute;stica adicional de ser
compatible con el anterior. Esto significa que un decodificador equipado con un
alto perfil descodificar&aacute; perfiles simples. A continuaci&oacute;n una peque&ntilde;a explicaci&oacute;n
de los perfiles:
Perfil Simple: Es el que ofrece pocas herramientas.
Perfil Principal: Tiene herramientas extendidas o mejoradas del perfil simple y
predicci&oacute;n bidireccional. Tendr&aacute; mejor calidad para la misma velocidad binaria
que el perfil simple.
Perfil Escalable SNR y Perfil Escalable Espacial: Son los pr&oacute;ximos pasos. Estos
dos niveles son llamados escalables porque ellos permitir&aacute;n codificar datos de
v&iacute;deo que sean particionados dentro de una capa base y una o m&aacute;s se&ntilde;ales &quot;Topup&quot;. La se&ntilde;al Top-up puede tanto tratar la proporci&oacute;n S/N (SNR escalable) o la
resoluci&oacute;n (escalable espacial).
Perfil Alto: Este incluye todas las herramientas de las versiones anteriores y
mejoradas. Tiene la habilidad de codificar diferencias de color entre l&iacute;neas
simult&aacute;neamente. Este es un sistema dise&ntilde;ado para aplicaciones donde no est&aacute;n
contra&iacute;das sobre las velocidades de los bits.
Para muchas de las aplicaciones (incluyendo transmisi&oacute;n de sat&eacute;lites) el Perfil
Principal, Nivel Principal (MP@ML, siglas en ingles) provee una buena relaci&oacute;n
entre calidad de imagen y la complejidad VLSI, como resultado, MP@ML el punto
de desarrollo para los actuales sistemas DCTV.
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La configuraci&oacute;n b&aacute;sica del audio MPEG 2 ofrece seis canales de audio. Esta
caracter&iacute;stica debe ser usada para distribuir tres pares de est&eacute;reos (o seis
canales mono) para aplicaciones multilenguajes o para crear un sistema
estereof&oacute;nico multicanal.
Las configuraciones t&iacute;picas para sistemas estereof&oacute;nicos multicanales son:
•
1 Canal modo 1/0: Mono
•
2 Canales est&eacute;reo 2/0: Izquierda y derecha
•
3 Canales est&eacute;reo 3/0: Izquierda, derecha y centro
•
4 Canales est&eacute;reo 3/1: Izquierda, derecha, centro y posterior
•
5 Canales est&eacute;reo 3/2: Izquierda, derecha, centro, posterior izquierda y
derecha
•
5.1 Canales est&eacute;reo 3/2: Izquierda, derecha, centro, posterior izquierda y
derecha y un canal de efectos especiales de 100 Hz LFE (Low Frequency
Enhancement).
La velocidad de transmisi&oacute;n puede ir de 2 a 40 Mbps y puede soportar relaciones
de aspecto de 4/3 y 16/9, as&iacute; como m&uacute;ltiples canales de audio y video en el
mismo tren binario. En MPEG se encuentran im&aacute;genes codificadas intracuadro
tipo &quot;I&quot; e im&aacute;genes predichas intercuadro tipo &quot;P&quot;, debiendo La primera imagen de
un grupo debe ser una imagen &quot;I&quot; para poder arrancar la decodificaci&oacute;n, el
n&uacute;mero de im&aacute;genes situadas entre dos im&aacute;genes &quot;I&quot; se denomina GOP. MPEG
define tambi&eacute;n otro tipo de im&aacute;genes denominadas bidireccionales &quot;B&quot; que
pueden predecirse, desde im&aacute;genes posteriores o anteriores. La predicci&oacute;n
bidireccional proporciona una mejor aproximaci&oacute;n al valor real.
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PERFILES
NIVELES
Simple
Principal
Alto
4:2:0
1920 x
1152
80 Mbps
Alto 1440
4:2:0
1440 x
1152
60 Mbps
Principal
4:2:2
SNR
Espacial
4:2:0
1440 x
1152
60 Mbps
4:2:0
4:2:0
4:2:0
4:2:0
720 x 576 720 x 576 720 x 608 720 x 576
15 Mbps 15 Mbps 50 Mbps 15 Mbps
Sin B
Bajo
4:2:0
352 x 288
4 Mbps
Alto
4:2:0 o
4:2:2
1920 x
1152
100 Mbps
4:2:0 o
4:2:2
1440 x
1152
80 Mbps
4:2:0 o
4:2:2
720 x 576
20 Mbps
4:2:0
352 x 288
4 Mbps
Tabla 3.9 Perfiles de MPEG-2
3.2.2.2.1 Otros est&aacute;ndares relacionados con MPEG-2: JPEG/JPEG2000, H.261, H.263
Algunos est&aacute;ndares son antecesores de MPEG-2, por ser inspiraci&oacute;n para MPEG2 o por su vigencia actual merecen ser nombrados.
JPEG/JPEG2000
Similar a MPEG, el JPEG (Joint Photographic Experts Group) es un grupo de
trabajo de ISO, en este caso especializado en la compresi&oacute;n de im&aacute;genes.
En 1992 termin&oacute; el est&aacute;ndar JPEG (ISO/IEC 10918-1 / ITU-T Recommendation
T.81), el cual continua siendo utilizado.
En 2000 present&oacute; una versi&oacute;n mejorada del est&aacute;ndar (ISO/IEC 15444) conocido
como JPEG2000.
La compresi&oacute;n espacial de la codificaci&oacute;n de v&iacute;deo digital se encuentra
fuertemente ligada a las t&eacute;cnicas presentadas por el grupo JPEG.
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H.261 y H.263
En 1993 la ITU-T estandariza el H.261, un CODEC para servicios de
videoconferencia de bajo bitrate (px64 kbps). Pensado para redes switcheadas,
en particular para ISDN, actualmente es el &uacute;nico contexto donde se sigue
utilizando en general por razones de compatibilidad hacia atr&aacute;s.
En 1998 la ITU-T estandariza el H.263, un CODEC de video de mayor calidad y
menor bitrate (30 kbps). En este CODEC aparece el concepto de distintos perfiles
de codificaci&oacute;n (variaciones de calidad en la compresi&oacute;n que generaron
inicialmente algunos problemas de compatibilidad entre los fabricantes, como
veremos este problema se soluciona en H.264 mediante una especificaci&oacute;n m&aacute;s
clara).
3.2.2.3 Est&aacute;ndar MPEG-4 y H.264/AVC
Luego de MPEG-2, finalizado en 1995, el grupo Moving Picture Experts Group
(MPEG) contin&uacute;a su trabajo de estandarizaci&oacute;n. En 1993 (antes de terminado
MPEG-2) comienza el trabajo en el est&aacute;ndar MPEG-4. MPEG-4 abarca muchos
m&aacute;s aspectos de los sistemas de video digital que sus predecesores MPEG-1 y
MPEG-2.
La parte 2 del est&aacute;ndar MPEG-4 (ISO/IEC 14496-2) conocida como MPEG-4
Visual especifica la codificaci&oacute;n y descodificaci&oacute;n de video digital. MPEG-4 Visual
se termin&oacute; de estandarizar en 1999.
El est&aacute;ndar H.264 fue comenzado por el grupo de trabajo Video Coding Experts
Group (VCEG) de la International Telecommunication Union (ITU-T). Las &uacute;ltimas
etapas del trabajo se realizaron por la Joint Video Team (JVT) un grupo
conformado por los grupos VCEG y el MPEG. El est&aacute;ndar final fue publicado en
conjunto en 2003, por MPEG como la parte 10 del est&aacute;ndar MPEG-4 (ISO/IEC
14496-10) y por ITU-T como H.264.
Por tanto debe entenderse que MPEG-4 y H.264 no son sin&oacute;nimos, H.264 es una
parte del est&aacute;ndar MPEG-4. H.264 tambi&eacute;n es llamado H.264 Advanced Video
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Coding (AVC), por tanto las formas correctas de llamar a este est&aacute;ndar son:
MPEG-4 Part 10 o H.264 o AVC.
MPEG-4 Visual y H.264 aunque contempor&aacute;neos son muy diferentes en su
concepci&oacute;n. MPEG-4 Visual apunta a la flexibilidad abarcando la mayor cantidad
de sistemas de video digitales posibles, mientras que H.264 apunta a la eficacia
en la compresi&oacute;n y la confiabilidad de la transmisi&oacute;n.
La codificaci&oacute;n utilizada en la mayor&iacute;a de los sistemas de IPTV es H.264, por esta
raz&oacute;n profundizaremos en este est&aacute;ndar a continuaci&oacute;n.
3.2.2.3.1 El Est&aacute;ndar y sus Patentes
MPEG-4 se encuentra estandarizado en la norma ISO/IEC 14496. Al igual que
para MPEG-2 se compone de varias partes:
•
1 Sistemas - Describe la sincronizaci&oacute;n y la transmisi&oacute;n simult&aacute;nea de
audio y video.
•
2 Visual - Un CODEC de compresi&oacute;n para elementos visuales (video,
texturas, im&aacute;genes sint&eacute;ticas, etc.). Uno de los muchos perfiles definidos
en la Parte 2 es el Advanced Simple Profile (ASP).
•
3 Audio - Un conjunto de c&oacute;decs de compresi&oacute;n para la codificaci&oacute;n de
flujos de audio; incluyen variantes de Advanced Audio Coding (AAC) as&iacute;
como herramientas de codificaci&oacute;n de audio y habla.
•
4 Conformidad: Describe procedimientos para verificar la conformidad de
otras partes del est&aacute;ndar.
•
5 Software de referencia: Formado par elementos de software que
demuestran y clarifican las otras partes del est&aacute;ndar.
•
6 Delivery Multimedia Integration Framework (DMIF).
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•
7 Software optimizado de referencia: Contiene ejemplos sobre como
realizar implementaciones optimizadas (por ejemplo, en relaci&oacute;n con la
Parte 5).
•
8 Transporte sobre redes IP: Especifica un m&eacute;todo para transportar
contenido MPEG-4 sobre redes IP.
•
9 Hardware de referencia: Provee dise&ntilde;os de hardware que demuestran
implementaciones de otras partes del est&aacute;ndar.
•
10 (ISO/IEC 14496-10, ITU-T H.264) - Advanced Video Coding (AVC): Un
c&oacute;dec de se&ntilde;ales de video. Estandarizado en conjunto con ITU- T.
•
11 Ingenier&iacute;a de aplicaci&oacute;n y descripci&oacute;n de escenas (BIFS). Para
contenido interactivo 2D y 3D.
•
12 Formato para medios audiovisuales basado en ISO: Un formato de
archivos para almacenar contenido multimedia.
•
13 Extensiones para el manejo y protecci&oacute;n de Propiedad Intelectual
(IPMP).
•
14 Formato de archivo MPEG-4: El formato de archivo de contenedor
designado para contenidos MPEG-4 (basado en la Parte 12).
•
15 Formato de archivo AVC: Para el almacenamiento de video Parte 10,
basado en la Parte 12.
•
16 Animation Framework Extension (AFX).
•
17 Formato de subt&iacute;tulos (en elaboraci&oacute;n - el &uacute;ltimo avance en su revisi&oacute;n
data de enero de 2005).
•
18 Compresi&oacute;n y transmisi&oacute;n como flujo de fuentes tipogr&aacute;ficas (para
fuentes OpenType).
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•
19 Flujos de texturas sintetizadas.
•
20 Representaci&oacute;n liviana de escenas (LASeR).
•
21 Extensi&oacute;n de MPEG-J para rendering (GFX).
•
22 Especificaci&oacute;n de formato abierto para fuentes (OFFS) basado en
OpenType.
Es importante resaltar la parte 10 del est&aacute;ndar que especifica el H.264 y la parte 8
que especifica el transporte de MPEG-4 sobre una red IP.
Al igual que MPEG-2 partes 1 y 2, MPEG-4 parte 2, para la utilizaci&oacute;n y
explotaci&oacute;n del est&aacute;ndar es necesario pagar por un licenciamiento a la instituci&oacute;n
MPEG-LA (http://www.mpegla.com/avc/).
3.2.2.3.2 H.264 o MPEG-4 PART10
En filosof&iacute;a la codificaci&oacute;n H.264 no difiere de MPEG-2 en gran forma. Se
especifica el formato de codificaci&oacute;n y como decodificarlo (dejando nuevamente
libre a la industria realizar codificadores eficientes).
Tambi&eacute;n utiliza la nomenclatura de perfiles y niveles para definir variantes de
resoluci&oacute;n y calidad de video. Actualmente relativamente pocos perfiles se
encuentran completamente definidos en el est&aacute;ndar, en sus comienzos solo tres
perfiles fueron definidos: Baseline, Main y Extended; sin embargo en la actualidad
parece perfilarse con mayor aceptaci&oacute;n en el mercado el perfil High.
Una mejora en abstracci&oacute;n se realiza en el formato de codificaci&oacute;n respecto al
est&aacute;ndar MPEG-2, se separa la codificaci&oacute;n de la transferencia.
El formato de salida del codificador se llama Video Coding Layer (VCL) que
b&aacute;sicamente es una secuencia de bits representando v&iacute;deo encodeado. El
formato VCL es mapeado a unidades de la capa Network Abstraction Layer (NAL)
previo a su almacenaje o transferencia por la red.
Una unidad NAL contiene un Header y un payload llamado Raw Byte Sequence
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Payload (RBSP). Ver Figura 3.9.
NAL
RBSP
header
NAL
RBSP
header
NAL
RBSP
header
Figura 3.9 Secuencia de unidades NAL
Existen distintos tipos de RBSP, ver Tabla 3.10.
Tipo RBSP
Description
parameters for a sequence such
as picture dimensions, video format,
macroblock allocation map.
‘Global’
Parameter Set
Supplemental Enhancement Information Side messages that are not essential for
correct decoding of the video sequence.
Boundary between video pictures
(optional). If not present, the decoder
infers the boundary based on the frame
number contained within each slice
header.
Picture Delimite
Coded slice
Header and data for a slice; this RBSP
unit contains actual coded video data.
Data Partition A, B or C
Three units containing Data Partitioned
slice layer data (useful for error resilient
decoding). Partition A contains header
data for all MBs in the slice, Partition B
contains intra coded data and partition
C contains inter coded data.
End of sequence
Indicates that the next picture (in
decoding order) is an IDR picture. (Not
essential for correct decoding of the
sequence).
End of stream
Indicates that there are no further
pictures in the bitstream. (Not essential
for correct decoding of the sequence).
Filler data
Contains ‘dummy’ data (may be used to
increase the number of bytes in the
sequence). (Not essential for correct
decoding of the sequence).
Tabla 3.10 Tipos de RBSP
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La jerarqu&iacute;a de codificaci&oacute;n de v&iacute;deo MPEG-2 (GOP, Frames, Slice, Macroblock,
Block) permanece pr&aacute;cticamente incambiada. En los perfiles m&aacute;s altos aparece la
posibilidad de utilizar dos tipos extra de frames (adem&aacute;s de los I, P, B):
•
SP (Switching P) para facilitar cambiarse de stream de codificaci&oacute;n
(contiene macrobloques I o P).
•
SI (Switching I) para facilitar cambiarse de stream de codificaci&oacute;n (contiene
macrobloques SI).
3.2.2.3.3 Almacenamiento y Transmisi&oacute;n
Almacenamiento
A diferencia de MPEG-2, el est&aacute;ndar MPEG-4 s&iacute; realiza una especificaci&oacute;n de
almacenamiento en disco en su parte 14 (ISO/IEC 14496-14:2003). Este formato
se encuentra basado en el est&aacute;ndar ISO Media File Format, el cual se encuentra
inspirado en el formato QuickTime de Apple Computers. La extensi&oacute;n de los
archivos MPEG-4 es .mp4 y las de QuickTime es .mov. Muchos otros formatos
son utilizados: MP3 para audio, MOV para video, etc.
Transmisi&oacute;n
Tanto MPEG-4 como H.264 no definen un sistema mandatario de transporte para
la transmisi&oacute;n.
Con la enmienda 3 del sistema MPEG-2 (ISO/IEC 13818-1) es posible transportar
MPEG-4 y en particular H.264 con los transportes all&iacute; definidos:
•
Program Streams (conocido como MPEG-2 PS o simplemente MPEG- PS).
•
Transport Streams (conocido como MPEG-2 TS o simplemente MPEGTS).
La IETF tambi&eacute;n ha actualizado su est&aacute;ndar Real-Time Protocol (RTP) para la
transmisi&oacute;n de MPEG-4 y H.264.
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H.264 realiza una mejor abstracci&oacute;n que MPEG-2 y separa completamente el
transporte de la codificaci&oacute;n en lo que llama Network Abstraction Layer (NAL). La
estructura del NAL fue pensada para una paquetizaci&oacute;n m&aacute;s eficiente dentro de
paquetes RTP.
El sistema MPEG-4 (ISO/IEC 14496-1) define una herramienta FlexMux capaz de
multiplexar varios ESs de forma interlaceada previo a la paquetizaci&oacute;n en un PES
(el PES utilizado para MPEG-4 es el definido en MPEG-2 ISO/IEC 13818-1).
La parte 6 de MPEG-4 (ISO/IEC 14496-6) define un protocolo opcional, el Delivery
Multimedia Integration Framework (DMIF), capaz de manejar sesiones para una
gran variedad de protocolos de transporte.
Es relativamente sencillo transmitir contenido multimedia en una red de paquetes
IP, inclusive limit&aacute;ndonos al contexto de IPTV no solo RTP es utilizado.
En las redes actuales para transmisi&oacute;n de video digital por Internet existe una
clara preferencia por protocolos basados en TCP y en particular aquellos basados
en HTTP debido a su compatibilidad con las configuraciones frecuentes de
firewalls y proxies.
3.2.2.3.4 Perfiles y Niveles
Al igual que MPEG-2 el est&aacute;ndar H.264/AVC presenta diferentes grados de
calidad. Los grados de calidad est&aacute;n definidos en el est&aacute;ndar en perfiles (profiles)
y niveles (levels).
Perfiles
Existen 7 perfiles en el est&aacute;ndar. El m&aacute;s utilizado es el perfil alto HiP.
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Tabla 3.11 Perfiles H.264/AVC
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Niveles
Tabla 3.12 Niveles H.264/AVC
3.2.3 ALMACENAMIENTO DE V&Iacute;DEO DIGITAL
Una vez que se codifica un stream elemental ES, este se paquetiza formando un
PES. Generalmente es necesario combinar varios PES (al menos un audio y un
video) para crear el contenido que posteriormente ser&aacute; reproducido. Dos
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posibilidades de tratamiento surgen entonces: almacenar el contenido para su
posterior reproducci&oacute;n o transmitirlo (en nuestro caso por una red IP).
Los streams son almacenados en contenedores. Un formato de contenedor es un
formato de archivo de computadora que puede contener determinado tipo de
informaci&oacute;n codificada con uno o varios CODEC est&aacute;ndares. Por ejemplo el
contenedor para el CODEC MPEG-1 Audio Layer 3, es com&uacute;nmente conocido por
MP3 y la extensi&oacute;n de los archivos es “.mp3”. Los contenedores m&aacute;s complejos
son capaces de soportar distintos CODECs de audio y video, manejar subt&iacute;tulos,
cap&iacute;tulos y meta-data (o tags). Uno de los roles m&aacute;s importantes del contenedor
es propiciar informaci&oacute;n temporal para poder sincronizar la reproducci&oacute;n de m&aacute;s
de un stream en simultaneo.
Por otro lado el est&aacute;ndar MPEG-4 s&iacute; realiza una especificaci&oacute;n de contenedor en
su parte 14 (ISO/IEC 14496-14:2003). Este contenedor se encuentra basado en el
est&aacute;ndar ISO Media File Format, el cual se encuentra inspirado en el formato
QuickTime de Apple Computers. La extensi&oacute;n de los archivos MPEG-4 es .mp4 y
las de QuickTime es .mov.
Algunas caracter&iacute;sticas que diferencian a los contenedores entre s&iacute; son: su
popularidad (y soporte por parte de las aplicaciones), el overhead (distintos
contenedores presentan distintos tama&ntilde;os de archivo para el mismo contenido), el
soporte de CODECs (por ejemplo algunos contenedores como AVI no soportan
codificaciones con frames B), el soporte de subt&iacute;tulos u otras caracter&iacute;sticas
avanzadas, y finalmente que sea apto por los servidores de streaming como
formato de entrada.
La mayor&iacute;a de los contenedores presentan la posibilidad de bitrates variables
tanto para audio y video. Alguna de las excepciones m&aacute;s notorias es por ejemplo
el contenedor AVI de Microsoft que no lo permite. Actualmente cuando un
contenedor no cuenta con alguna caracter&iacute;stica deseada los distintos softwares
realizan extensiones para poder soportarlas, muchas veces estas extensiones son
incompatibles entre s&iacute; complicando el escenario.
La Tabla 3.13 resume las caracter&iacute;sticas de los principales contenedores.
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Tabla 3.13 Formatos de Contenedores de V&iacute;deo Digital[11]
3.2.4 TRANSMISI&Oacute;N DE V&Iacute;DEO EN UNA RED IP
Las t&eacute;cnicas para la transmisi&oacute;n de v&iacute;deo en las redes IP habitualmente son
conocidas como mecanismos de streaming. El Streaming se podr&iacute;a definir como
la transmisi&oacute;n en vivo de audio y v&iacute;deo sobre una red. Antes de la aparici&oacute;n de las
t&eacute;cnicas de streaming las aplicaciones multimedia usaban Internet &uacute;nicamente
para realizar transferencias de archivos (una vez que los contenidos eran
descargados completamente pod&iacute;an ser reproducidos). Actualmente, utilizando
streaming, es posible ir visualizando un contenido multimedia a medida que &eacute;ste
es transferido. Existen m&uacute;ltiples t&eacute;cnicas de streaming seg&uacute;n la realidad particular
del sistema de video digital.
[11]
Wikipedia, la enciclopedia libre. http://www.wikipedia.org/ Junio 2006.
106
3.2.4.1 Las Redes IP
Se hace una introducci&oacute;n a la capa de red (capa 3 del modelo OSI de ISO) y de
transporte (capa 4) de las redes IP, con el fin de entender los mecanismos de
streaming presentados seguidamente.
3.2.4.1.1 Protocolo De Red (Internet Protocol IP)
Protocolo no orientado a conexi&oacute;n para la comunicaci&oacute;n a trav&eacute;s de una red de
paquetes conmutados. Estos paquetes son enviados con informaci&oacute;n extra para
poder realizar seguridad mediante checksums de su header, pero no proporciona
ning&uacute;n tipo de seguridad de que los datos realmente lleguen a destino (de esto se
deben encargar los protocolos de capas superiores). El header de los paquetes IP
son compuestos por 5 palabras de 32 bits (20 bytes) y luego opciones de hasta 5
palabras m&aacute;s (opcionales). Ver Figura 3.10.
Figura 3.10 Header IP
IP es el protocolo de red de Internet y de los sistemas IPTV.
3.2.4.1.2 Internet Group Management Protocol – IGMP
El objetivo de IGMP es permitir a los equipos terminales comunicarle al router IP
Multicast que quieren recibir cierto grupo de multicast a trav&eacute;s de la red local. A su
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vez los routers peri&oacute;dicamente preguntan cuales grupos siguen activos o no en
cierto segmento de red.
El protocolo ha tenido 3 versiones, aqu&iacute; veremos b&aacute;sicamente la versi&oacute;n 2 (ya
que la versi&oacute;n 1 ya no es pr&aacute;cticamente usada, utilizando un subconjunto de los
mensajes de la versi&oacute;n 2) y las diferencias introducidas en la versi&oacute;n 3.
IGMPv2
A continuaci&oacute;n se muestra el formato de los mensajes IGMPv2. Como se puede
ver cada mensaje especifica el grupo de multicast al cual se hace referencia.
0
7
15
Type
23
Max resp. time
31
Checksum
Group address
Tabla 3.14 Formato del mensaje IGMPv2[12]
A continuaci&oacute;n se describen los mensajes que se utilizan, indic&aacute;ndose el valor del
campo Tipo (Type):
Mensaje
Membership Query
Tipo
0x11
Sentido
router &gt; host
Membership Report
(Join Group)
Leave Group
0x12 (v1)
0x16 (v2)
0x17
host &gt; router
host &gt; router
Descripci&oacute;n
Verificar que los grupos
de multicast siguen
activos y cuales no. Si el
mensaje es gen&eacute;rico, la
direcci&oacute;n del grupo es
0.0.0.0. Si el mensaje es
espec&iacute;fico, se indica el
grupo al cual se quiere
hacer referencia.
Solicita juntarse al grupo
de multicast espec&iacute;fico
Solicita dejar el grupo de
multicast espec&iacute;fico
Tabla 3.15 Mensaje de IGMP[12]
[12]
Cisco Systems – “IP Multicast Technology Overview”, CCIE “Developing IP Multicast Networks”
de Beau Williamson - Cisco Press 2000. www.cisco.com
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Los mensajes de Membership Query son enviados a “todos los terminales”, o sea
tiene la direcci&oacute;n de multicast destino. En estos mensajes se utiliza el campo
“max. Response time” para indicar cual es el tiempo m&aacute;ximo que puede
demorarse un mensaje de respuesta Report (la unidad es d&eacute;cimas de segundo).
Cuando se recibe un Quey, para responder cada terminal utiliza un valor aleatorio
(entre cero y el m&aacute;x. response time). Esto evita que todos respondan a la misma
vez congestionando el segmento de red donde se encuentran los terminales.
Por otra parte existe un mecanismo de “Supresi&oacute;n de Reportes” que tambi&eacute;n
ayuda a disminuir las r&aacute;fagas (“burst”) de tr&aacute;fico. Este mecanismo consiste en que
si un terminal escucha un mensaje IGMP Membership Report a un grupo que &eacute;l
tambi&eacute;n est&aacute; recibiendo, y todav&iacute;a no ha contestado al Query (o sea no mand&oacute; su
Membership Report), no lo hace (lo suprime).
Los mensajes de Membership Report son enviados a “todos los routers”, luego
que el router recibe un Leave Group de cierto terminal a un determinado grupo,
env&iacute;a un Specific Membership Query para verificar si hay alg&uacute;n otro terminal que
siga suscrito a ese grupo de multicast. Si no recibe ninguna respuesta, cuando
expira el temporizador el router deja de enviar el tr&aacute;fico a ese grupo.
El router que tenga la direcci&oacute;n IP m&aacute;s baja se elige como “Carrier” o sea que es
el encargado de enviar los mensajes de query y enviar el tr&aacute;fico multicast. En
principio todos los routers act&uacute;an como carrier hasta que escuchan un mensaje de
Query con una direcci&oacute;n IP de origen m&aacute;s baja que la propia.
IGMPv3
La principal diferencia con v2 es que los mensajes de los terminales para juntarse
a un grupo no solo especifican la direcci&oacute;n multicast de ese grupo sino que
adem&aacute;s las fuentes de tr&aacute;fico desde donde quieren recibir el tr&aacute;fico.
Esta facilidad permite rutear multicast especificando la fuente (SSM - Source
Specific Mode) como se ver&aacute; m&aacute;s adelante en PIM-SSM.
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Hay dos formas de indicar la fuente de tr&aacute;fico:
1) Por inclusi&oacute;n: Se especifican las direcciones IP de las fuentes desde donde se
quiere recibir tr&aacute;fico.
2) Por exclusi&oacute;n: Se especifican las direcciones IP de las fuentes desde donde
NO se quiere recibir tr&aacute;fico.
Para que haya compatibilidad con las versiones anteriores de IGMP, los
terminales deben de tener implementado un “modo de compatibilidad” donde
registran cual es la versi&oacute;n de IGMP del router a partir de los mensajes Query
recibidos, y funcionar con esa versi&oacute;n.
De igual forma los routers tambi&eacute;n tienen que tener implementado un “modo de
compatibilidad” en caso que existan otros routers o terminales con versiones
anteriores de IGMP.
3.2.4.1.3 Protocolos de Transportes (UDP, TCP y SCTP)
La capa 4 es la encargada del transporte, es de su responsabilidad la
transferencia libre de errores de datos entre el emisor y el receptor. Se brinda a
continuaci&oacute;n un detalle de los protocolos correspondientes a esta capa.
User Datagram Protocol (UDP)
Protocolo que provee un servicio “best-effort” de env&iacute;o de datagramas. No provee
garant&iacute;a sobre p&eacute;rdida de paquetes ni paquetes duplicados. Igualmente cuenta
con mecanismos de chequeo de datos. Los manejos de errores en la transmisi&oacute;n
se deben realizar por parte de las aplicaciones que usan el mismo.
UDP es tradicionalmente usado para el streaming de v&iacute;deo en vivo y sistemas de
videoconferencia o interactivos, esto se debe a que es un protocolo de menor
overhead y de r&aacute;pida inicializaci&oacute;n (en comparaci&oacute;n con TCP). En los sistemas de
transmisi&oacute;n en vivo tradicionalmente se considera in&uacute;til una retransmisi&oacute;n de la
informaci&oacute;n pedida puesto que esta llegar&iacute;a a destiempo (el streaming presenta
restricciones de tiempo real).
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Figura 3.11 Header UDP
Transmission Control Protocol (TCP)
Este nos asegura que los paquetes lleguen y lo hagan en orden. Esto es
conseguido mediante un mecanismo en el cual cuando no se recibe por parte del
destinatario la confirmaci&oacute;n del paquete durante cierto tiempo se reenv&iacute;a. Debido
a este comportamiento es posible detectar paquetes perdidos y pedir retrasmisi&oacute;n
de los mismos. En el caso de transmisi&oacute;n de stream, cuando se pierden paquetes
la retransmisi&oacute;n aumenta el retardo y el consumo del ancho de banda lo que
puede provocar que se vac&iacute;e el buffer de reproductor (y por consiguiente la
interrupci&oacute;n de la reproducci&oacute;n del stream).
En redes donde no existen mecanismos para asegurar la calidad de servicio,
como Internet, en la actualidad se opta por realizar el streaming sobre TCP debido
a que la existencia de p&eacute;rdidas espor&aacute;dicas de paquetes repercuten en la calidad
percibida de forma mucho menos sensible en TCP que en UDP. Por el contrario
en redes de IPTV, donde existe calidad de servicio y no hay congesti&oacute;n, el
mecanismo de streaming sigue siendo el tradicional basado en UDP.
Los paquetes de este protocolo van dentro de los paquetes del protocolo de red
(IP) y contienen la siguiente informaci&oacute;n (Figura 3.12).
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Figura 3.12 Header TCP
Stream Control Transmission Protocol (SCTP)
Un nuevo protocolo de transporte ha sido desarrollado como soluci&oacute;n de
compromiso entre los tradicionales UDP y TCP. A pesar de estar completamente
estandarizado a tenido una escasa difusi&oacute;n. Es presentado por su potencial
utilidad en el streaming de v&iacute;deo (potencialmente puede ser utilizado en contextos
de grandes perdidas como redes inal&aacute;mbricas).
Este protocolo es basado en datagramas pero a diferencia de UDP tiene registro
de n&uacute;meros de secuencia con los que realiza controles de paquetes fuera de
orden y p&eacute;rdidas las cuales ser&aacute;n retransmitidas. A diferencia de TCP este
protocolo permite dentro de una misma conexi&oacute;n (origen SCTP – destino SCTP)
diferentes direcciones IP. O sea que cada uno de los extremos de conexi&oacute;n puede
tener diferentes IP (manteniendo el puerto de conexi&oacute;n) y los paquetes ser&aacute;n
enviados indistintamente por cualquier IP y a cualquier IP correspondiente cada
extremo SCTP. Tambi&eacute;n soporta el tr&aacute;fico sobre la misma conexi&oacute;n de diferentes
tipos de paquetes manteniendo n&uacute;mero de secuencia para cada uno de ellos. El
formato de Paquete de este protocolo contiene un header y luego chunk’s para los
diferentes tipos de paquetes como se muestra en la Figura 3.13.
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Existen varios tipos de chunks, en particular propios del protocolo. Un chunk para
el payload de stream se formar&iacute;a de la siguiente forma:
•
Tipo = 0.
•
Datos de usuario.
•
Transmission Sequence Number (TSN) 32 bits.
•
Identificador de Stream S.
•
Numero de Secuencia del Stream n.
•
Datos de Usuario (secuencia n del stream S).
Figura 3.13 Header SCTP
3.2.4.1.4 T&eacute;cnicas de Multidifusi&oacute;n
En las redes IP existen distintas t&eacute;cnicas para la difusi&oacute;n de la informaci&oacute;n:
•
Unicast: El env&iacute;o de un punto a otro en una red se le denomina unidifusi&oacute;n.
El mecanismo habitualmente utilizado por todas las aplicaciones.
•
Multicast: El env&iacute;o de la informaci&oacute;n a m&uacute;ltiples destinos simult&aacute;neamente.
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•
Broadcast: El env&iacute;o a todos los nodos en una red se le denomina difusi&oacute;n
amplia. L&oacute;gicamente aplicable en contextos reducidos, por ejemplo para el
descubrimiento de recursos en una red LAN.
La t&eacute;cnica de multicast es de f&aacute;cil descripci&oacute;n y de complicada implementaci&oacute;n. El
multicast debe usar la estrategia m&aacute;s eficiente para el env&iacute;o de los mensajes
sobre cada enlace de la red (con el fin de disminuir el consumo de ancho de
banda), utilizando cada enlace m&aacute;ximo una vez para cada paquete a ser difundido
y creando copias cuando los enlaces en los destinos se dividen. Habitualmente
esto se logra mediante la utilizaci&oacute;n de &aacute;rboles de cubrimiento, surgiendo un
protocolo para mantener dicho &aacute;rbol.
Desde el punto de vista del emisor y los receptores el proceso es sencillo: el
emisor env&iacute;a la informaci&oacute;n una sola vez a una direcci&oacute;n IP especial (de forma
id&eacute;ntica a una difusi&oacute;n unicast); los receptores se suscriben al grupo de multicast
asociado a esa IP especial y reciben una copia de todo lo enviado por el emisor.
Por tanto antes del env&iacute;o de la informaci&oacute;n en multidifusi&oacute;n, deben establecerse
una serie de par&aacute;metros. Para poder recibirla, es necesario establecer lo que se
denomina &quot;grupo multicast&quot;. En IPv4 las IPs especiales pertenecen al rango
224.0.0.0 a 239.255.255.255 y el protocolo utilizado para manejar y asociare a los
grupos de multicast se llama Internet Group Management Protocol (IGMP)
indicado anteriormente.
Dependiendo de la informaci&oacute;n se elige el mecanismo ideal para su difusi&oacute;n. En
IPTV, la transmisi&oacute;n de canales en vivo habitualmente se realiza mediante
multicast, puesto que se espera sean observados por una numerosa audiencia
(su
env&iacute;o
individual
a
cada
espectador
(unicast)
redundar&iacute;a
en
un
dimensionamiento inadmisible de la red).
En cambio el video bajo demanda VoD, por naturaleza es punto a punto y por
tanto se suele utilizar unicast. Pero esto no es una regla, inclusive en el contexto
de IPTV, por ejemplo:
•
Existen t&eacute;cnicas para reducir el tiempo de zapping entre los canales en
vivo (enviados por multicast) que implican el env&iacute;o unicast de una r&aacute;faga
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inicial de gran ancho de banda para llenar r&aacute;pidamente el buffer del
receptor y reproducir r&aacute;pidamente luego del cambio de canal.
•
Por otro lado en los sistemas de VoD cuando un contenido es muy
solicitado bajo demanda este puede ser reproducido en forma de nVoD
(near VoD) que implica el env&iacute;o por multicast y una espera inicial de
algunos minutos por el cliente en espera de la pr&oacute;xima transmisi&oacute;n
multicast. Una t&eacute;cnica un poco m&aacute;s sofisticada implica el env&iacute;o de una
buena porci&oacute;n del VoD por unicast y el buffereo de la transmisi&oacute;n multicast
antigua m&aacute;s cercana en el tiempo. Esto evita la espera inicial del sistema
nVoD pero exige a los STB poseer un espacio de memoria para buffereo
mucho mayor.
Estas t&eacute;cnicas modernas que mezclan multicast y unicast se encuentran en etapa
de desarrollo. Debe concluirse que en los sistemas de video digital especializados
como IPTV la utilizaci&oacute;n eficiente de las t&eacute;cnicas de difusi&oacute;n redundaran en una
mejor calidad de experiencia y aprovechamiento de los recursos de la red.
La situaci&oacute;n en el contexto de Internet es muy distinta. En los comienzos de
Internet, el multicast no se encontraba estandarizado y dif&iacute;cilmente soportado por
los sistemas operativos y hardware dedicado de la &eacute;poca. Hoy por razones de
&iacute;ndole comercial se mantiene esta restricci&oacute;n sobre Internet, por tanto no se
soporta multicast (por razones l&oacute;gicas de escala tampoco el broadcast). Existe
una &uacute;nica excepci&oacute;n llamada MBONE[13], que es un esfuerzo de varios
organismos para soportar multicast sobre enlaces t&iacute;picos de Internet. Otra
esperanza para el soporte de multicast en Internet es con el nuevo protocolo IPv6,
el cual nativamente lo soporta.
Si Internet soportara multicast, los sistemas dedicados de IPTV presentar&iacute;an una
fuerte competencia, la cual seria una oferta de contenido global para un publico
global (por este motivo no se ve atractivo para los proveedores de conectividad
ofrecer tales beneficios a los proveedores de servicios de Internet). Los actuales
sistemas de video en Internet realizan, seg&uacute;n sus posibilidades, un “multicast en
[13]
(http://www.savetz.com/mbone/)
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capa de aplicaci&oacute;n”, mediante el despliegue global de data-centers y la replica
inteligente de la informaci&oacute;n.
A pesar de ser t&eacute;cnicas de multicast m&aacute;s eficientes, el problema subsiste en el
tramo m&aacute;s comprometido: la red de acceso, donde estas redes solo pueden hacer
distribuci&oacute;n unicast. Ejemplos actuales de estas redes son:[14], y muchos m&aacute;s.
3.2.4.2 Protocolos de Streaming
Como se adelant&oacute; en las secciones de transmisi&oacute;n de MPEG-2 y MPEG-4,
existen variadas t&eacute;cnicas para transmitir multimedia en una red IP. En las redes
de IPTV habitualmente se utiliza el conjunto de protocolos de tiempo real
estandarizados por la IETF.
3.2.4.2.1 Protocolos de Tiempo Real (RTP, RTCP Y RTSP)
Real-Time Transport Protocol (RTP)
Es un protocolo de transporte desarrollado para streaming. Este incluye datos
extras no presentes en TCP, como timestamp y n&uacute;mero de secuencia lo que
contribuye a transporte en forma continua. Tambi&eacute;n hay datos de control que
permite al servidor realizar el streaming a una tasa correcta.
Figura 3.14 Header RTP
La Figura 3.14 muestra el header de RTP, los campos que contiene son los
siguientes:
[14]
http: //video.google.com, http: //www.msntv.com, http: //www.jumptv.com,
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•
Sequence number (numero de sequencia): N&uacute;mero sucesivo por paquete,
de 16 bits, usado por el reproductor para detectar paquetes perdidos y
reordenarlos. El n&uacute;mero inicial se elige al azar.
•
Timestamp: Instancia derivada de un reloj de referencia que permite la
sincronizaci&oacute;n y el c&aacute;lculo de jitter. Es mon&oacute;tono y lineal con el tiempo.
•
Source identifiers CSRC: Es el &uacute;nico identificador para la sincronizaci&oacute;n del
stream RTP. Pueden existir uno o m&aacute;s CSRC cuando el stream RTP
contiene informaci&oacute;n de m&uacute;ltiples or&iacute;genes.
Real Time Transport Control Protocol (RTCP)
Es usado en conjunci&oacute;n con RTP para la recepci&oacute;n de reportes estad&iacute;sticos.
Permite por ejemplo: la detecci&oacute;n de fallas en el &aacute;rbol de distribuci&oacute;n de multicast,
n&uacute;mero de paquetes perdidos y estad&iacute;sticas de jitter.
Existen reportes enviados por el emisor y reportes enviados por el receptor. Por
ejemplo los tipos de reportes del emisor (SR) son: acumulativos de frames o
cantidad de bytes; y los reportes de receptor: Frames perdidos, Tasa de Frames
entregados.
Una caracter&iacute;stica particular que tiene este protocolo es que para amortizar el
overhead del header se pueden reunir varios mensajes RTCP y ser enviados en
un mensaje RTCP compuesto. Los paquetes deben estar compuestos al menos
por un mensaje de receptor o emisor y el nombre can&oacute;nico del participante
(CNAME) y deben ser enviados peri&oacute;dicamente sin llegar a consumir el 5% del
ancho de banda de la sesi&oacute;n.
Los paquetes RTCP se transportan sobre datagramas UDP, o sea que el paquete
quedar&iacute;a conformado como se muestra en la Figura 3.15.
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Figura 3.15 Capas en RTCP
El header RTCP depende seg&uacute;n sea un paquete del emisor (Figura 3.16) o del
receptor (Figura 3.17).
Figura 3.16 Header RTCP emisor
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Figura 3.17 Header RTCP receptor
Adem&aacute;s de los paquetes RTCP de reportes de emisor y receptor existen otros:
Source Description RTCP, Goodbye RTCP y Application Specific RTCP.
RTCP no permite encriptaci&oacute;n, autenticaci&oacute;n y autorizaci&oacute;n. Una actualizaci&oacute;n
con estas funcionalidades es el est&aacute;ndar Secure Real-time Transport Protocol
(SRTCP).
Real-Time Streaming Protocol (RTSP)
Realiza control sobre datos multimedia de tiempo real. Brinda la posibilidad de
interactividad con el reproductor, de forma similar a un video reproductor
domestico el RTSP permite: reproducir, pausar, adelantar y m&aacute;s. Tambi&eacute;n puede
reaccionar a congestiones en la red y reducir el ancho de banda. Los comandos
estandarizados en RTSP son:
•
Describe.
•
Setup.
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•
Play.
•
Pause.
•
Record.
•
Teardown
El RTSP fue inspirado en HTTP 1.1 pero con la mejora de que se puede mantener
el estado de la conexi&oacute;n (HTTP no mantiene estado) y que ambos (cliente y
servidor) pueden realizar pedidos.
RTSP soporta RTP como protocolo de transporte. Una de sus utilidades es
brindar una forma inicial de escoger el canal de distribuci&oacute;n &oacute;ptimo hacia el
cliente. Por ejemplo algunos clientes pueden tener filtrados en su firewall los
paquetes UDP por lo que el servidor de streaming deber&iacute;a proveer la posibilidad
de escoger entre diferentes protocolos de transporte como UDP o TCP o UDP
multicast.
Habitualmente las posibilidades de conexi&oacute;n ofrecida por el servidor son
devueltas en formato Session Description Protocol (SDP).
3.2.5 MEDIOS DE TRANSMISI&Oacute;N SOBRE
LOS CUALES SE PUEDE
IMPLEMENTAR EL SERVICIO DE IPTV
Debido a los requisitos especiales de los contenidos digitales, particularmente los
de tipo multimedia, es necesario considerar redes de banda ancha en sus
diferentes variantes: ADSL, sat&eacute;lite, FO, entre las m&aacute;s importantes, de las cuales
describiremos brevemente el funcionamiento de cada una de estas.
3.2.5.1 ADSL
La l&iacute;nea de cliente digital asim&eacute;trica ADSL, es una de las m&uacute;ltiples variantes, que
se dan dentro de las tecnolog&iacute;as xDSL. Esta permite tener un acceso de alta
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velocidad a datos, manteniendo la l&iacute;nea de voz operativa, a trav&eacute;s de elementos
que intervienen en la arquitectura del sistema que son los siguientes.
•
El par de cobre o bucle de abonado,
•
El splitter o divisor, para separar los distintos canales,
•
El modem de lado del usuario, y
•
El modem de lado de la central.
Figura 3.18 Elementos que intervienen en la comunicaci&oacute;n ADSL
La base sobre la que se fundamenta la tecnolog&iacute;a ADSL est&aacute; relacionada con el
medio de transmisi&oacute;n que debe emplear, el par de cobre, as&iacute; como la utilidad que
debe prestar tanto al usuario como al operador de telecomunicaciones, debe
posibilitar el acceso a banda ancha con conexi&oacute;n permanente y sin perder la
opci&oacute;n de utilizar simult&aacute;neamente la l&iacute;nea de voz; y al mismo tiempo debe
permitir que se pueda redirigir la comunicaci&oacute;n de datos a otra red que procese
m&aacute;s eficientemente, permitiendo ofrecer nuevos servicios reutilizando la
infraestructura existente.
Para aprovechar mejor este medio se opt&oacute; por dividir el espectro frecuencial,
permitiendo el uso sim&eacute;trico o asim&eacute;trico del mismo, si se dispone del mismo
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ancho de banda en transmisi&oacute;n y en recepci&oacute;n el reparto es sim&eacute;trico, de no ser
as&iacute;, el uso del espectro es asim&eacute;trico.
El ancho de banda que este ofrece ADSL depende de varios factores, como son
su di&aacute;metro y su longitud. La atenuaci&oacute;n que sufren las se&ntilde;ales al ser
transmitidas es funci&oacute;n de la longitud del bucle (dependencia lineal), de la
frecuencia (dependencia no lineal) de las caracter&iacute;sticas f&iacute;sicas del bucle
(di&aacute;metro, ramas m&uacute;ltiples y ecualizadores), as&iacute; como de las condiciones de
contorno (se&ntilde;ales transmitidas por otros pares del mismo cable). Los pares de
cobre cortos y de di&aacute;metro grande permitir&aacute;n velocidades de transmisi&oacute;n m&aacute;s
altas que los de di&aacute;metro inferior.
Debido a las interferencias que pueden ocasionar las se&ntilde;ales entre s&iacute;, los
servicios sim&eacute;tricos alcanzan un r&eacute;gimen binario menor que los servicios
asim&eacute;tricos. Las velocidades inicialmente definidas para ADSL son:
•
1.5 Mbps, para el sentido ascendente (usuario - red),
•
8 Mbps, para el sentido descendente (red - usuario).
Aunque no todos lo usuarios podr&aacute;n tener acceso a esta capacidad, la gran
mayor&iacute;a podr&aacute; conectarse a velocidades de al menos 2 Mbps en sentido
descendente.
3.2.5.1.1 Impacto de ADSL en las Telecomunicaciones
Las aplicaciones donde ADSL aparece como la soluci&oacute;n &oacute;ptima en funci&oacute;n del
segmento de mercado al que se puede dirigir son:
•
Comunicaciones de datos de alta velocidad,
•
Provisi&oacute;n de v&iacute;deo.
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Figura 3.19 Esquema de una red ADSL
El servicio que mas r&aacute;pido se ha podido ofrecer es el acceso a Internet de alta
velocidad, ya que no requiere efectuar demasiadas ampliaciones / modificaciones
de equipamiento en la infraestructura de red existente. La provisi&oacute;n de v&iacute;deo,
aparece como un servicio que abre nuevas posibilidades a los operadores
tradicionales, como es nuestro caso el de dar un servicio de IPTV.
3.2.5.2 Sat&eacute;lite
El sat&eacute;lite de comunicaciones convencional es un transpondedor, es decir, un
repetidor con cambio de frecuencia, colocado en &oacute;rbita. As&iacute;, los enlaces de
sat&eacute;lite son simplemente enlaces de radio punto a multipunto, con una estaci&oacute;n
intermedia en la que no se realiza, normalmente, ning&uacute;n procesado, salvo en el
caso de sat&eacute;lites con procesador a bordo.
Los elementos b&aacute;sicos del sistema se clasifican en dos partes fundamentales:
•
El segmento espacial,
•
El segmento terreno.
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Figura 3.20 Elementos de un enlace por sat&eacute;lite
El segmento terreno comprende las estaciones de entrada, el centro de control de
red y el de operaci&oacute;n. Estos dos &uacute;ltimos se encargan del control general del
sat&eacute;lite, incluyendo mantenimiento en &oacute;rbita, as&iacute; como de los elementos de
comunicaciones del sat&eacute;lite.
Las estaciones de entrada act&uacute;an como interface para el resto de la red y realizan
las operaciones de conversi&oacute;n de protocolos, as&iacute; como el “protocol spoofing”, en
caso de ser necesario realizar una conversi&oacute;n de protocolos para adaptarse al
segmento espacial.
A bordo del sat&eacute;lite se encuentra un transpondedor, que es el elemento esencial
del sistema. El ancho de banda depende del tipo de transpondedor, siendo
comunes valores cercanos a 72 MHz. La modulaci&oacute;n m&aacute;s empleada, casi con
exclusividad es QPSK con valores de coseno realzado muy bajos. Cada sat&eacute;lite
embarca varios transpondedores.
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3.2.5.3 Fibra &Oacute;ptica
Red de acceso de fibra &oacute;ptica es un conjunto de equipos e instalaciones que
conectan los elementos terminales de la red de transporte con los terminales de
los usuarios.
Figura 3.21 Red de acceso de Fibra &Oacute;ptica
Desde la red al usuario se distinguen las siguientes partes de una red de acceso
de fibra &oacute;ptica: Terminador de L&iacute;nea &Oacute;ptica (TLO), red de distribuci&oacute;n de fibra
&oacute;ptica, Terminador de Red &Oacute;ptica (TRO) y acometida.
El Terminador de L&iacute;nea es un equipo de transmisi&oacute;n que adapta la Interfaz de los
conmutadores o servidores al medio portador de la red de acceso. Es evidente
que las redes que requieren un terminador de l&iacute;nea como equipo independiente
son m&aacute;s costosas que aquellas en las que la conmutaci&oacute;n local y la transmisi&oacute;n
est&aacute;n integradas en un &uacute;nico elemento.
La red de distribuci&oacute;n constituye la planta exterior propiamente dicha: Un conjunto
de cables que salen del edificio de la central y se va ramificando hasta llegar a los
denominados equipos terminales de red que, normalmente, pero no siempre,
constituyen el final de la red de fibra. Entre los terminales de red y los de usuario
suele existir un tramo adicional de planta, la acometida, generalmente se
constituye por cables de pares o coaxiales, aunque en algunos casos puede ser
de fibra o incluso una Interfaz de radio. Dependiendo del lugar donde se instala el
125
terminador de red, da lugar a una clasificaci&oacute;n de redes de acceso de fibra &oacute;ptica
en funci&oacute;n de su punto de terminaci&oacute;n.
•
Fibra hasta el Hogar (FTTH)
•
Fibra hasta la Acera (FTTC)
•
Fibra hasta el Edificio (FTTB), y
•
Fibra hasta la Mesa de Despacho (FTTD).
3.2.5.3.1 Redes de Fibra &Oacute;ptica para Servicios Interactivos de Banda Ancha
Se entiende por servicios interactivos de banda ancha aquellos en los que la
velocidad de transmisi&oacute;n es superior a 2 Mbps. Adem&aacute;s y en contraposici&oacute;n al
servicio de alquiler de l&iacute;neas, el servicio interactivo no requiere una conexi&oacute;n
permanente, sino que utiliza l&iacute;neas conmutadas o, preferentemente, acceso a
redes IP de alta velocidad.
Cabe recalcar que en nuestro medio este tipo de redes de acceso no ser&iacute;an de
mucha utilizaci&oacute;n puesto al costo que requerir&iacute;a su implementaci&oacute;n, y debido a
que la mayor&iacute;a de empresas que estar&iacute;an dispuestas a dar el servicio de IPTV, ya
disponen de infraestructura de cable, por esta raz&oacute;n la implementaci&oacute;n de esta
red requiere una inversi&oacute;n sumamente alta si ir&iacute;amos al punto de empezar de cero
en lo referente a infraestructura de redes de servicios para dar el servicio de IPTV.
3.2.6 CRITERIOS
DE
DIMENSIONADO
DEL
ANCHO
DE
BANDA
REQUERIDO EN LA RED
El dimensionado del ancho de banda en la red para los servicios IPTV es
sumamente cr&iacute;tico debido al uso intensivo de recursos de este servicio y a la vez
por la dificultad en predecir el comportamiento de los usuarios. En general se
asume cierta concurrencia de usuarios para cada servicio y adicionalmente se
mantiene cierta reserva de recursos en la red para poder absorber los picos de la
fluctuaci&oacute;n de la demanda.
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A continuaci&oacute;n se detallan algunas caracter&iacute;sticas de los servicios a ser
considerados en el dimensionado[15].
•
Concurrencia de canales de BTV (Broadcast TV): Se debe tener en cuenta
cuantos canales est&aacute;n siendo vistos en simult&aacute;neo. En el caso que el
proveedor no distribuya muchos canales, a los efectos del dimensionado se
puede asumir que todos los canales son vistos en simult&aacute;neo ya que este
es el peor caso, pero adem&aacute;s es estad&iacute;sticamente muy probable. Cuando
se distribuye gran cantidad de canales, en general los canales favoritos
siempre est&aacute;n presentes, pero los canales menos populares si no est&aacute;n
siendo usados no son distribuidos ya que el IGMP los corta, no utiliz&aacute;ndose
recursos de la red de agregaci&oacute;n y acceso.
•
Concurrencia de usuarios de VoD: Se debe de considerar cual es la
concurrencia de usuarios utilizando este servicio ya que cada usuario
recibir&aacute; una se&ntilde;al de unicast con el canal requerido. A los efectos del
dimensionado se asume una concurrencia pico del 10% de los usuarios,
pero teniendo en cuenta que este valor puede llegar a ser del 20% en la
medida que se agreguen servicios como nPVR.
•
Cantidad de canales de HD: En cada servicio de los anteriormente
mencionados se deber&aacute; considerar cuales canales son HD y cuales SD ya
que los primeros como se vio insumen m&aacute;s ancho de banda.
•
Cantidad de se&ntilde;ales que recibe un usuario: Se debe considerar la cantidad
de se&ntilde;ales en forma simult&aacute;nea que pueden trasmitirse al usuario, lo cual
est&aacute; dado por la cantidad de STB que pueda tener el mismo y adem&aacute;s si
est&aacute;n disponibles facilidades como ser picture-in picture o multi-angle
viewing. Por ejemplo un usuario con 2 STB puede estar mirando dos
se&ntilde;ales de VoD en forma simult&aacute;nea.
[15]
http://www.heavyreading.com
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•
Utilizaci&oacute;n de soluciones propietarias para el cambio de canal: Algunos
proveedores como ser Microsoft utilizan soluciones propietarias que
permiten mejorar el tiempo de cambio de canal (denominado ICC–Instant
Channel Change). En ese caso mientras se est&aacute; realizando el cambio de
canal el env&iacute;o de la se&ntilde;al es por unicast al usuario, agreg&aacute;ndose al tr&aacute;fico
multicast del BTV el tr&aacute;fico unicast de los usuarios que est&eacute;n realizando
cambio de canal (“zapping”).
Este tr&aacute;fico puede ser del orden del tr&aacute;fico de VoD durante los cortes comerciales,
por lo que en general se estima una concurrencia del 10% de usuarios realizando
cambio de canal. Se debe considerar que en casos de programas con alto raiting
(por ej. partido del f&uacute;tbol de la copa del mundo) este porcentaje puede ser muy
superior.
A continuaci&oacute;n se muestra el patr&oacute;n de uso del servicio de VoD. Como se puede
ver la mayor concurrencia se da en las noches de los fines de semana.
Figura 3.22 Patr&oacute;n de uso de v&iacute;deo a demanda VoD
3.2.7 CONTROL DE DERECHOS (DRM)
En forma gen&eacute;rica, Digital Rights Management (DRM) es una tecnolog&iacute;a usada
por los distribuidores de contenido para controlar el acceso y el uso del contenido
digital (por ejemplo video, m&uacute;sica, software, libros, etc).
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Los sistemas DRM definen pol&iacute;ticas de consumo del contenido, autentican al
usuario e identificando cada instancia de reproducci&oacute;n para comprobar que el
cliente tiene permiso para la reproducci&oacute;n u otra acci&oacute;n que solicite sobre el
contenido.
Habitualmente el sistema de DRM en una soluci&oacute;n IPTV permite la distribuci&oacute;n,
compra y promociones del contenido digital de la red de una forma segura. En
este contexto, un sistema DRM es complejo por naturaleza puesto que debe lidiar
con la heterogeneidad de sus componentes manteniendo su seguridad.
T&eacute;rminos que habitualmente se confunden con DRM son: copy protection y
technical protection measures (TPM) sin embargo estos refieren solo a la
encriptaci&oacute;n del contenido y su desencriptaci&oacute;n generalmente en dispositivos
espec&iacute;ficos, en contraste con el DRM que es un sistema donde la encriptaci&oacute;n es
solo un aspecto.
Hoy es pr&aacute;cticamente imprescindible que una soluci&oacute;n de IPTV cuente con un
sistema de DRM (Digital Rights Management). Este sistema podr&iacute;a ser aplicado
los servicios VoD, AoD, BROADCAST TV y otros contenidos bajo demanda (ya
sean almacenados o en vivo), de modo que se prevea la copia de la informaci&oacute;n
digital y su posterior distribuci&oacute;n.
El DRM implica un cierto cifrado del contenido multimedia, el cual luego puede ser
reproducido si el receptor cuenta con la licencia correspondiente. La licencia es
b&aacute;sicamente la clave para desencriptar el contenido. Esto evita la copia del
contenido digital que se distribuye, puesto que el mismo nunca deja de estar
cifrado por medio del DRM. Si un suscriptor copia el contenido digital que recibe a
otra persona, si &eacute;sta no cuenta con la clave para desencriptar el contenido no
podr&aacute; reproducirlo en su sistema.
3.2.7.1 Tipos de Sistemas DRM
Es dif&iacute;cil realizar una taxonom&iacute;a de los sistemas DRM dado que se encuentran en
continuo desarrollo, en general son sistemas propietarios y no existe una
nomenclatura com&uacute;n.
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Entre las propiedades que restringe el sistema:[16]
•
Prevenci&oacute;n frente a usuarios no autorizados: Sistemas basados en
permisos, utilizado en IPTV, por los video/audio players, e-books, etc.
•
Prevenci&oacute;n frente a copia inautorizada: Se implementan estos sistemas
con informaci&oacute;n de derecho de copia enviada en el contenido y mediante la
utilizaci&oacute;n de hardware seguro. Por ejemplo Macrovision, DTV broadcast
flags, etc.
•
Prevenci&oacute;n frente al robo de contenido o de servicio: Se implementa estos
sistemas con contenido encriptado y hardware seguro. Por ejemplo los
DVDs, IPTV, etc.
3.2.7.2 Uso del DRM: Vista General
En los sistemas DRM se alcanza poca seguridad si una vez autenticadas las
partes (contenido, usuario y dispositivo) es posible acceder al contenido en forma
digital y sin encriptar. Para evitar esto los dispositivos realizar una protecci&oacute;n en
su ejecuci&oacute;n tanto a nivel de software como de hardware.
Por ejemplo los Set Top Box no incluyen una salida digital f&aacute;cil de conectar a un
PC, solo las salidas hacia la televisi&oacute;n.
Un sistema de DRM cuenta con dos etapas bien diferenciadas:
•
La preparaci&oacute;n del contenido, que incluye su encriptaci&oacute;n y la definici&oacute;n
de las pol&iacute;ticas de consumo;
•
La distribuci&oacute;n del contenido encriptado, que incluye el streaming
encriptado y la adquisici&oacute;n de licencias por parte del cliente.
[16]
Barb Fox Bio, “Tutorial on DRM technology”. Of DRM Conference, February 27, 2003. Microsoft
Corp.
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Figura 3.23 Vista General de un DRM
3.2.8 ENCRIPTACI&Oacute;N
La criptolog&iacute;a es la ciencia aplicada que estudia los criptosistemas: Sistemas que
ofrecen medios seguros de comunicaci&oacute;n en los que el emisor oculta o cifra el
mensaje antes de transmitirlo para que s&oacute;lo los receptores autorizados puedan
descifrarlo. Las dos &aacute;reas m&aacute;s importantes de la criptolog&iacute;a son la criptograf&iacute;a y el
criptoan&aacute;lisis.
La criptograf&iacute;a (del griego krypt&oacute;s “ocultar,&quot; y gr&aacute;fein &quot;escribir&quot;, literalmente
&quot;escritura oculta&quot;) es una disciplina matem&aacute;tica destinada a cifrar y descifrar
informaci&oacute;n de forma segura.
Los objetivos de la criptograf&iacute;a son:
•
Garantizar el secreto del mensaje en la comunicaci&oacute;n entre el emisor y el
receptor.
•
Asegurar la autenticidad del mensaje en un doble sentido: que el emisor
sea realmente quien dice ser y que el contenido del mensaje no sea
modificado en la comunicaci&oacute;n por un tercero.
En particular la criptograf&iacute;a es utilizada por los sistemas digitales de encriptaci&oacute;n,
autenticaci&oacute;n, firma digital y control de acceso.
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El criptoan&aacute;lisis estudia los m&eacute;todos que se utilizan para obtener la informaci&oacute;n
encriptada en ausencia de la informaci&oacute;n secreta (clave) requerida en su uso
normal. Otra &aacute;rea de la criptolog&iacute;a es la esteganograf&iacute;a. La esteganograf&iacute;a
estudia la ocultaci&oacute;n de mensajes, para evitar que se perciba la existencia del
mismo (a diferencia con la criptograf&iacute;a donde la existencia del mensaje es clara
pero su contenido es oculto). La combinaci&oacute;n primero cifrando el mensaje, y luego
ocultarlo (mediante alguna t&eacute;cnica esteganogr&aacute;fica) es com&uacute;nmente utilizada.
3.2.8.1 Conceptos y Fundamentos
El contenido a encriptar habitualmente es texto (poco cambia si es multimedia) y
se denomina texto plano. El encriptado, tambi&eacute;n llamado cifrado, es el proceso de
convertir el texto plano en texto ilegible sin informaci&oacute;n extra, al texto ilegible se le
llama texto encriptado, texto cifrado o criptograma. El conocimiento extra
necesario para encriptar habitualmente se le conoce como clave de encriptaci&oacute;n.
El proceso de encriptado se basa en una transformaci&oacute;n matem&aacute;tica, y es
implementada por el algoritmo de cifrado, conocido como cifrador.
El proceso inverso es la conversi&oacute;n de texto encriptado a texto plano, se conoce
como desencriptaci&oacute;n, l&oacute;gicamente tambi&eacute;n se necesita informaci&oacute;n extra para
realizar el proceso, en las t&eacute;cnicas modernas esta clave de desencriptaci&oacute;n difiere
de la clave de encriptaci&oacute;n. Todo el proceso puede verse en Figura 3.24 y en
conjunto recibe el nombre de criptosistema.
Figura 3.24 Criptosistema Conceptos
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3.2.8.2 Historia de la Criptograf&iacute;a: M&eacute;todos Cl&aacute;sicos de Encriptado
La encriptaci&oacute;n no es un concepto moderno (sin embargo su aplicaci&oacute;n m&aacute;s all&aacute;
de evitar la lectura por parte de intermediarios si es muy reciente). Los primeros
algoritmos de encriptaci&oacute;n eran implementados con l&aacute;piz y papel y un poco de
paciencia. Por ejemplo:
•
Cifrado por transposici&oacute;n: Donde se define una funci&oacute;n biyectiva sobre
las posiciones de los caracteres del texto. Algunos ejemplos notablemente
usados son transposici&oacute;n de columna, doble transposici&oacute;n, transposici&oacute;n
disruptiva o la simple permutaci&oacute;n. Todos estos m&eacute;todos son f&aacute;ciles de
descifrar en base a prueba y error (simplemente buscando palabras en el
texto encriptado). En la guerra civil americana, 1861, se utiliz&oacute; una variante
(conocida por Union Route Cipher).
•
Cifrado por sustituci&oacute;n: Sustituye una letra o conjunto de letras por otras
seg&uacute;n una tabla. Las variantes mas conocidas son la sustituci&oacute;n simple,
polialfab&eacute;tica, multi-gr&aacute;fica, etc. Siendo m&aacute;s dif&iacute;cil de descifrar que los
algoritmos de transposici&oacute;n, se han desarrollado un poco m&aacute;s estas
t&eacute;cnicas. Los sistemas modernos de cifrado basados en bloques son en
esencia un cifrado por sustituci&oacute;n donde se utiliza un alfabeto enorme,
ejemplo de sistemas son DES (Data Encryption Standard) y AES
(Advanced Encryption Standard).
Todos los m&eacute;todos cl&aacute;sicos son f&aacute;cilmente descifrados por el criptoan&aacute;lisis
moderno, principalmente debido a las propiedades estad&iacute;sticas que mantiene el
texto cifrado respecto al texto plano (frecuencia de aparici&oacute;n de letras por
ejemplo) y la capacidad de procesamiento de los computadores.
3.2.8.3 T&eacute;cnicas Actuales de Cifrado[17]]
Los m&eacute;todos modernos de encriptaci&oacute;n se dividen en dos grandes grupos, los
sim&eacute;tricos y los asim&eacute;tricos.
[17]
http://www.wikipedia.org/
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3.2.8.3.1 Encriptaci&oacute;n Sim&eacute;trica
La encriptaci&oacute;n sim&eacute;trica tambi&eacute;n es conocida como cifrado de cable compartido
o de clave &uacute;nica. Como su nombre lo indica el algoritmo de encriptaci&oacute;n y el de
desencriptaci&oacute;n utilizan la misma clave, por tanto el emisor y receptor deben
compartirla.
Los m&eacute;todos sim&eacute;tricos se clasifican en dos subconjuntos: cifrado de bloque, y
cifrado de flujo.
Cifrado de bloque: El texto plano se considera como una secuencia de bloques
de bits de largo fijo (habitualmente 128 bits, 512 bits, etc.). Cada bloque es
encriptado con la clave mediante una operaci&oacute;n matem&aacute;tica compleja (tambi&eacute;n se
desencripta de a bloques usando la misma clave).
La operaci&oacute;n matem&aacute;tica y el tama&ntilde;o del bloque var&iacute;an de m&eacute;todo en m&eacute;todo. En
1977 IBM publica el est&aacute;ndar Data Encryption Standard (DES), mejorado en 2001
por un grupo de cript&oacute;grafos belgas y aceptado por National Institute of Standards
and Technology (NIST) como est&aacute;ndar para la informaci&oacute;n no clasificada (y
posiblemente tambi&eacute;n la clasificada) de EEUU. Originariamente DES utilizaba una
clave de 56 bits, lo cual con la capacidad de computo actual es posible descifrar
en algunos d&iacute;as con una maquina potente, versiones mejoradas, como 3DES,
utilizan una clave mayor haci&eacute;ndolos invulnerables para la capacidad de computo
actual.
La tendencia es usar m&eacute;todos de encriptaci&oacute;n capaces de utilizar claves de gran
tama&ntilde;o, como AES, las posibilidades de descifrar AES son muy bajas, es
necesario mucho computo y mucha informaci&oacute;n encriptada, habitualmente es
necesario ejecutar software adicional en el emisor o en el receptor para facilitar la
b&uacute;squeda. El software libre OpenSSL implementa AES (pueden verse las
vulnerabilidades planteadas por los cript&oacute;grafos en Internet, b&aacute;sicamente
existieron dos de ellas en el 2005).
Cifrado de flujo: El texto plano es procesado bit a bit para formar el texto
encriptado (&iacute;dem para la desencriptaci&oacute;n). La gran diferencia con el m&eacute;todo de
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bloque es que la transformaci&oacute;n var&iacute;a bit a bit, dependiendo del estado actual, es
por lo que a estos m&eacute;todos se les llama tambi&eacute;n cifrado por estado. Si se
comparan las implementaciones y no los m&eacute;todos te&oacute;ricos la diferencia entre los
cifrados de bloques y de flujos no queda tan clara puesto que habitualmente se
procesa de a bloque y se manejan estados.
Siendo &uacute;til para cuando no se conoce el largo del texto plano (por ejemplo la
encriptaci&oacute;n de una comunicaci&oacute;n inal&aacute;mbrica) estos algoritmos han sido menos
difundidos, uno de los m&aacute;s conocidos es RC4 (tambi&eacute;n conocido como ARC4 o
ARCFOUR) el cual es bastamente utilizado en Internet por el Secure Sockets
Layer (SSL) y en las conexiones inal&aacute;mbricas seguras por Wired Equivalent
Privacy (WEP). Actualmente WEP se considera muy vulnerable debido al
intercambio de claves y desde 2003 se ha suplantado por Wi-Fi Protected Access
(WPA).
Habitualmente compartir una clave es un problema en si mismo porque la
coordinaci&oacute;n para la elecci&oacute;n de la clave debe realizarse por un m&eacute;todo seguro
(que no puede ser el mismo m&eacute;todo de encriptado que se esta coordinando) sino
no hay certeza de que intermediarios conozcan la clave. Por tanto en los m&eacute;todos
sim&eacute;tricos se debe tener el gran cuidado de c&oacute;mo enviar la clave entre emisor y
receptor. Adem&aacute;s es necesario utilizar una clave distinta entre toda pareja emisorreceptor (si se quiere que los otros no puedan desencriptar el mensaje) lo cual
lleva a un problema de escala en el intercambio de claves, inclusive cuando se
tiene confianza sobre el m&eacute;todo de env&iacute;o de la misma, con n potenciales
emisores/receptores se requieren intercambiar n(n-1)/2 claves.
3.2.8.3.2 Encriptaci&oacute;n Asim&eacute;trica
La encriptaci&oacute;n asim&eacute;trica tambi&eacute;n es conocida como cifrado de clave p&uacute;blica y
privada. En un criptosistema asim&eacute;trico todo receptor es due&ntilde;o de dos claves: la
p&uacute;blica y la privada. La clave p&uacute;blica, como su nombre lo indica, es bien conocida
por cualquier potencial emisor, cuando un emisor quiere enviar un mensaje
encriptado a un receptor, el emisor encripta el mensaje con la clave p&uacute;blica del
receptor. Para desencriptar el mensaje es necesaria la clave privada (solo
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conocida por el receptor). La encriptaci&oacute;n asim&eacute;trica tambi&eacute;n puede utilizarse
para firmar el mensaje, de forma de asegurar que el emisor es quien dice ser.
El mecanismo de firma digital es id&eacute;ntico a la encriptaci&oacute;n, solo que se encripta
con la clave privada del emisor, y el receptor desencripta con la clave p&uacute;blica del
emisor: si el texto desencriptado tiene alg&uacute;n significado (por ejemplo es el MD5
del mensaje) entonces se puede asegurar que solo el emisor envi&oacute; el mensaje
porque solo &eacute;l cuenta con la clave privada. Lo natural para un envi&oacute; seguro es
encriptar el mensaje y firmarlo digitalmente, esto implica usar la clave publica del
receptor para encriptar y la clave privada del emisor para firmarlo.
De esta operativa descripta deben extraerse las ventajas de la encriptaci&oacute;n
asim&eacute;trica:
•
Es necesario hacer p&uacute;blica las claves p&uacute;blicas de los receptores, sin
embargo no sirven para desencriptar el mensaje por tanto no existen
recaudos sobre la seguridad de su env&iacute;o[18].
•
Solo se necesitan 2n claves (de las cuales solo deben transferirse n) en un
sistema de n emisores/receptores.
Habitualmente los algoritmos asim&eacute;tricos requieren mucha mayor cantidad de
recursos de c&oacute;mputo que los algoritmos sim&eacute;tricos, es por esta raz&oacute;n que se
prefiere utilizar en contextos donde sean imprescindibles (por ejemplo donde no
se tenga un m&eacute;todo seguro para intercambiar la clave de un sistema sim&eacute;trico).
Los sistemas m&aacute;s populares utilizan un h&iacute;brido de ambas.
Algunos algoritmos asim&eacute;tricos populares son: RSA, DSA, Diffie-Hellman,
ElGamal, y la t&eacute;cnica de curva el&iacute;ptica.
Matem&aacute;ticamente puede verse la encriptaci&oacute;n como una funci&oacute;n del texto plano al
texto encriptado, habitualmente la encriptaci&oacute;n maneja estados los cuales pueden
[18]
Esto puede no ser del todo cierto si alguien maliciosamente puede enga&ntilde;ar a un emisor con
una falsa clave p&uacute;blica del receptor, entonces interceptando el mensaje encriptado con la falsa
clave puede desencriptarlo.
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verse como par&aacute;metros de la funci&oacute;n. La desencriptaci&oacute;n es la funci&oacute;n inversa de
la funci&oacute;n de encriptaci&oacute;n, y un buen mecanismo de encriptaci&oacute;n requiere que
hallar la funci&oacute;n de desencriptado sea muy dif&iacute;cil, inclusive si se cuenta con la
funci&oacute;n de encriptado pero no se cuenta con sus par&aacute;metros (la clave).
Todos los m&eacute;todos se basan en alguna propiedad matem&aacute;tica que permita
construir una funci&oacute;n de la cual es muy dif&iacute;cil hallar su inverso. Por ejemplo RSA
se basa en una propiedad de los n&uacute;meros primos.
3.2.8.3.3 Encriptaci&oacute;n Combinada
Intentando obtener las ventajas de la encriptaci&oacute;n sim&eacute;trica y asim&eacute;trica y mitigar
sus desventajas se han desarrollado m&eacute;todos que combinan ambos m&eacute;todos
cl&aacute;sicos de encriptaci&oacute;n. La idea b&aacute;sica es encriptar utilizando la eficiencia de los
algoritmos sim&eacute;tricos y transmitir sus claves mediante una encriptaci&oacute;n
asim&eacute;trica.
Los m&eacute;todos sim&eacute;tricos son eficientes y dif&iacute;ciles de vulnerar por el criptoan&aacute;lisis,
sin embargo carecen de un mecanismo seguro para enviar la clave compartida.
Los m&eacute;todos combinados utilizan una encriptaci&oacute;n asim&eacute;trica para compartir la
clave a ser utilizada por el m&eacute;todo sim&eacute;trico, por tanto al comienzo de todo
mensaje se negocia y transmite una clave sim&eacute;trica utilizando un m&eacute;todo
asim&eacute;trico. La clave sim&eacute;trica se encuentra asociada a la transferencia de ese
mensaje (tambi&eacute;n llamado sesi&oacute;n). La validez de la clave sim&eacute;trica es
exclusivamente por mensaje debido a que el m&eacute;todo para transmitirla (el
asim&eacute;trico) es vulnerable.
Secure Sockets Layer (SSL) y Transport Layer Security (TLS)
El Secure Sockets Layer (SSL) es utilizando en los sistemas IP, como Internet,
para proveer una comunicaci&oacute;n segura entre aplicaciones, por ejemplo entre un
servidor Web y un cliente. Funcionando como modulo para la mayor&iacute;a de las
aplicaciones el SSL embebe la problem&aacute;tica de la encriptaci&oacute;n, siendo un
protocolo extensible y pensado para la interoperaci&oacute;n.
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En 1996 Nescape especifica el protocolo SSL 3.0, debido a su importancia
r&aacute;pidamente la Internet Engineering Task Force (IETF) realiza una especificaci&oacute;n
del TLS 1.0 completamente basada en el est&aacute;ndar original de Netscape.
Actualmente la RFC 4346 especifica el TLS 1.1, manteniendo gran similitud.
La encriptaci&oacute;n SSL es combinada, primero se negocian los algoritmos de
encriptaci&oacute;n soportados por emisor y receptor. Luego se env&iacute;a mediante
encriptaci&oacute;n asim&eacute;trica la clave sim&eacute;trica y el certificado de origen. Finalmente se
env&iacute;a el mensaje mediante encriptaci&oacute;n sim&eacute;trica y la clave previamente
establecida.
Los m&eacute;todos de encriptaci&oacute;n negociados por SSL actualmente son:
•
M&eacute;todo Asim&eacute;trico: RSA, Diffie-Hellman, DSA o Fortezza.
•
M&eacute;todo Sim&eacute;trico: RC2, RC4, IDEA, DES, 3DES o AES.
Pretty Good Privacy (PGP)
Otro sistema de encriptado de gran difusi&oacute;n que utiliza esta t&eacute;cnica combinada es
Pretty Good Privacy (PGP). Desarrollado por http://www.pgp.com/ actualmente
estandarizado y difundido en su variante GNU http://www.gnupg.org/ se utiliza
mayoritariamente en el ambiente empresarial para encriptar y firmar correos
electr&oacute;nicos. Cuando se env&iacute;a un correo encriptado con PGP, al comienzo del
mismo viaja encriptada mediante clave p&uacute;blica la clave de sesi&oacute;n, el contenido del
correo es encriptado mediante la clave de sesi&oacute;n en alg&uacute;n algoritmo sim&eacute;trico.
PGP y GPG deben ser visto como criptosistemas que definen el protocolo de
comunicaci&oacute;n para la encriptaci&oacute;n m&aacute;s que un mecanismo de encriptaci&oacute;n en si
mismo. PGP habitualmente utiliza IDEA como algoritmo de encriptaci&oacute;n sim&eacute;trico.
Mientras que GPG no usa algoritmos de software patentados (como el IDEA de
PGP), algoritmos buenos sin patentes son por ejemplo 3DES y AES[19].
[19]
Es posible utilizar IDEA en GPG mediante un plug-in extra.
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Habitualmente se analiza la seguridad de los sistemas seg&uacute;n cuantos
componentes es necesario vulnerar para alcanzar un fin. En este sentido el
m&eacute;todo de encriptaci&oacute;n combinado no es m&aacute;s seguro que el m&eacute;todo asim&eacute;trico y
el m&eacute;todo sim&eacute;trico por separado. Vulnerando uno de los dos se consigue
desencriptar el mensaje. Sin embargo la combinaci&oacute;n es igual &uacute;til debido al
esfuerzo necesario en la desencriptaci&oacute;n: por ejemplo en PGP el encriptado
asim&eacute;trico con clave p&uacute;blica seguramente sea lo m&aacute;s vulnerable, sin embargo
quebrada esa barrera solo puede desencriptarse el mensaje actual, debido a que
la clave sim&eacute;trica cambia en cada sesi&oacute;n.
3.3 AN&Aacute;LISIS Y CONFIGURACI&Oacute;N DE EQUIPOS A UTILIZARSE A
NIVEL DE USUARIO Y PROVEEDOR.
3.3.1 AN&Aacute;LISIS Y CONFIGURACI&Oacute;N DE EQUIPOS A NIVEL DE USUARIO
3.3.1.1 Set Top Box
Figura 3.25 Set Top Box con apertura para MPEG-4 AVC / H.264
El Set Top Box usa un paquete de software sumamente eficiente que permite toda
la operaci&oacute;n del sistema como el middleware y las componentes de accesos
condicionales para correr un solo procesador DSP.
La tecnolog&iacute;a de compresi&oacute;n H.264 utiliza hasta un 40 % menos ancho de banda
de la red que la compresi&oacute;n MPEG-2 utilizo en la mayor&iacute;a de sistemas hasta la
fecha. Esto permite aumentar su alcance del suscriptor y ofrecer dos o m&aacute;s
corrientes de v&iacute;deo por casa.
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Este es instalado f&aacute;cilmente por el suscriptor y ofrece una plataforma aumentable
en software para apoyar los avances tecnol&oacute;gicos sin un costo adicional. Es
tambi&eacute;n compatible con accesorios para brindar un mejor servicio.
La configuraci&oacute;n de este equipo y accesorio no es problema para el usuario
debido a que todo esto se maneja desde el Middleware que es la base de todos
los servicios, en cuanto a especificaciones T&eacute;cnicas se detallan en Anexo B.
SmartFoot
Figura 3.26 Accesorio para Set Top Box
El ReadyLinks SmartFootTM es un accesorio compacto y elegante que es total
mente compatible con el Set Top Box. Este adaptador utiliza el cableado coaxial o
de tel&eacute;fono existente dentro del hogar para transportar datos de IPTV eliminando
costos. El SmartFoot permite que los usuarios reciban servicios individuales de
IPTV en televisiones m&uacute;ltiples en distintos lugares de la casa.
3.3.1.2 Modem ADSL
Figura 3.27 Modem ADSL[20]
[20]
http://shopping.msn.com/
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El acoplamiento Dual del modem ADSL es muy confiable, f&aacute;cil de instalar y tiene
flexibilidad debido a que proporciona puertos de USB y Ethernet, para compartir
recursos locales con otros dispositivos simult&aacute;neamente. Este Modem dual de
acoplamiento puede crecer junto con las necesidades caseras de establecimiento
de una red.
En este Modem ADSL no necesitamos configuraci&oacute;n alguna que realice el
usuario, debido a los par&aacute;metros ya vienen establecidos y las conexiones son
sencillas en cuanto a caracter&iacute;sticas t&eacute;cnicas se detallan en el Anexo B.
3.3.1.3 Receptor de Se&ntilde;ales (Televisor)
Figura 3.28 Receptor de Se&ntilde;ales (Televisor)[21]
El usuario de IPTV puede tener como equipo de recepci&oacute;n cualquier televisor
convencional puesto que el STB va a entregar la se&ntilde;al anal&oacute;gica, y no tendr&aacute;n
ning&uacute;n problema al reproducir el v&iacute;deo que ha sido entregado a estos por el
respectivo STB.
En lo que se refiere a configuraci&oacute;n no se necesita de ninguna debido a que la
se&ntilde;al entregada por el STB puede ser reproducida sin problema por cualquier
receptor convencional.
Especificaciones de este tipo de equipos detallare en el Anexo B.
[21]
http://www.comandato.com
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3.3.2 AN&Aacute;LISIS
Y
CONFIGURACI&Oacute;N
DE
EQUIPOS
A
NIVEL
DE
PROVEEDOR
3.3.2.1 Servidores de V&iacute;deo
Figura 3.29 Servidor de V&iacute;deo[22]
Este servidor de v&iacute;deo, es una opci&oacute;n superior para el negocio de la difusi&oacute;n de
contenidos obtenidos de alimentaciones de sat&eacute;lites, c&aacute;maras de v&iacute;deo, archivos
digitales, etc, para uso extenso de v&iacute;deo a demanda (VoD). Los usuarios podr&aacute;n
mirar los programas o difusiones que se han almacenado asegur&aacute;ndose
transmisiones de alta calidad. El servidor ofrece una memoria de alto rendimiento
y de gran capacidad, esto permite entrega de v&iacute;deo en tiempo real y un amplio
alcance mientras que protege y permite el uso eficiente de ancho de banda de la
red. Las capturas del servidor de v&iacute;deo en tiempo real y contenidos obtenidos
sobre la red usan una variedad amplia de formatos, incluyendo MPEG-1, MPEG2, MPEG-4, etc.
En consideraci&oacute;n a la configuraci&oacute;n del equipo, se debe configurar par&aacute;metros
como: velocidades de transmisi&oacute;n, tipo de codificaci&oacute;n, formato de compresi&oacute;n en
la que se recibe la se&ntilde;al de v&iacute;deo y en la que se va ha almacenar las se&ntilde;ales
para ser entregadas al siguiente dispositivo conforme el usuario lo solicite, sus
especificaciones t&eacute;cnicas se encuentran en el Anexo B.
[22]
http://www.netup.tv/en-EN/vod-nvod-server.php
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3.3.2.2 Middleware
Figura 3.30 Interfaz grafico del Middleware[23]
El sistema Middleware es la parte principal del conjunto hardware-software para la
difusi&oacute;n de IPTV, por lo que es con el Interfaz grafico del middleware que el
suscriptor de IPTV tiene que operar rec&iacute;procamente.
El Middleware debe ser compatible con una amplia gama de STB (Set Top Box), y
que su arquitectura permita agregar nuevos servicios sin desechar el software que
est&aacute; en servicio. El Interfaz utilizador intuitivo permita mirar los canales televisivos,
usando VoD (V&iacute;deo a Demanda) y nVoD (servicios virtuales del cine), viendo los
programas en la EGP (Gu&iacute;a de Programaci&oacute;n Electr&oacute;nica), considerando
estad&iacute;sticas sobre servicios.
Los contenidos exhibidos en la pantalla del suscriptor son observados usando un
Interfaz especial de la administraci&oacute;n del middleware y adem&aacute;s debido al uso de
herramientas populares para las paginas de HTML le es posible realizar cambios
en el suscriptor como interconectar puntualmente, con una alta calidad y con la
posibilidad de agregar nuevos servicios sin problemas.
[23]
http://www.netup.tv/en-EN/middleware.php
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El paquete de entrada de IPTV es una soluci&oacute;n completa y escalable que te
ayudara a resolver las demandas del mercado de IPTV en cualquier tama&ntilde;o y
postura de sus clientes. Con una plataforma extensible y opci&oacute;n para integrar
servicios con respecto al crecimiento de su red.
Este es un software que en caso de implementar el servicio en el Valle de los
Chillos el suscriptor deber&iacute;a adquirirlo para de esta forma poder brindar los
servicios requeridos, puesto que es el que coordina todos los servicios a ofertar.
Por esta raz&oacute;n el proveedor del equipo deber&aacute; entregar con la respectiva
configuraci&oacute;n de acuerdo a las necesidades del comprador para que este
distribuya el servicio de IPTV.
3.3.2.3 Codificadores de V&iacute;deo
Figura 3.31 Encoder[24]
Para recibir la se&ntilde;al de v&iacute;deo desde el exterior y formar la corriente de v&iacute;deo IP de
todo el contenido se utiliza un hardware-software complejo. El producto permite
recibir el contenido de v&iacute;deo desde un sat&eacute;lite u otra fuente en varios formatos y
difundiendo canales encriptados o no encriptados v&iacute;a IP. El dispositivo puede
actuar como un decodificador, un receptor y multiplexor, la se&ntilde;al se puede recibir
directamente desde una antena en DVB-T, DVB-S, en formato RF, v&iacute;a l&iacute;neas de
cable, de un estudio, o de terceras personas en otros formatos.
La configuraci&oacute;n de este equipo ser&aacute; realizada principalmente en lo que se refiere
a velocidades, anchos de banda, como en tipo de codificaci&oacute;n que utilizar&aacute; la
se&ntilde;al para ser entregada o administrada por en middleware de acuerdo a las
[24]
http://broadband.motorola.com/catalog/productdetail.asp
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necesidades de los usuarios. Y de esta forma evitar conflictos internos en el
equipo, en cuanto a caracter&iacute;sticas t&eacute;cnicas est&aacute;n establecidas en el anexo B.
3.3.2.4 Routers
Figura 3.32 Router
Este es un tipo especial de computador, cuenta con los mismos componentes que
un PC b&aacute;sico. Sin embargo los routers est&aacute;n dise&ntilde;ados para cumplir ciertas
funciones espec&iacute;ficas que por lo general no las realizan los computadores de
escritorio, la principal funci&oacute;n de un router es permitir la comunicaci&oacute;n entre dos
redes y determinan la mejor ruta para la transmisi&oacute;n de datos a trav&eacute;s de las
redes conectadas.
Los
routers
necesitan
un
software
denominado
Sistema
Operativo
de
Internerworking (IOS) para ejecutar los archivos de configuraci&oacute;n en los cuales
est&aacute;n las instrucciones y los par&aacute;metros que controlan el flujo de tr&aacute;fico entrante y
saliente de los routers.
En estos archivos se configuran, contrase&ntilde;as, interfaces con sus respectivas
direcciones IP, protocolos de enrutamiento, nombre del router, control de acceso
con L&iacute;neas de Control de Acceso (ACL), son los principales puntos a configurar
dependiendo de los requerimientos de la red para el correcto funcionamiento del
sistema de IPTV.
Las especificaciones t&eacute;cnicas como funcionales de este tipo de equipos se
encuentran en el Anexo B.
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3.3.2.5 DSLAM
Figura 3.33 DSLAM
EL IP DSLAM tiene interfaces para el suscriptor con puertos de divisi&oacute;n de POTS
incorporado, se alcanz&oacute; un dise&ntilde;o de ahorro de espacio en la altura. Debe venir
con la gerencia &uacute;nica de anchura de banda, dando prioridad al flujo de los datos
con una caracter&iacute;stica dominante de control de la seguridad. Adem&aacute;s
proporcionar la capacidad de brindar QoS (calidad del servicio) al prestar servicios
de triple play (voz, datos, v&iacute;deo), debe disponer de un interfaz de ayuda que
soporte ADSL/ADSL2/ADSL2+, y se pueda montar varios IP DSLAM conectados
en cascada dependiendo la necesidad de la red.
Es un equipo que realiza labores similares a la de un switch o concentrador por lo
que la configuraci&oacute;n esta definida en funci&oacute;n de la direcciones necesarias para
tener conexi&oacute;n de la red hacia los usuarios por esta raz&oacute;n se los configurar&aacute; de
acuerdo a los requerimientos de la red sobre la cual se implemente el servicio,
como
son
anchos
de
banda,
velocidades,
etc.
Las
caracter&iacute;sticas
y
especificaciones t&eacute;cnicas se presentan en el anexo B.
3.4 PENETRACI&Oacute;N DE IPTV EN LOS PA&Iacute;SES DESARROLLADOS.
3.4.1 REPORTES SOBRE LA IMPLANTACI&Oacute;N DEL IPTV EN ESTADOS
UNIDOS, CANAD&Aacute;, ASIA Y EUROPA[25]]
En Estados Unidos la implantaci&oacute;n de la IPTV ha sido restringida a las compa&ntilde;&iacute;as
telef&oacute;nicas rurales, actualmente hay 75 implantaciones que ofrecen el servicio a
200 comunidades. La mayor&iacute;a han sido implantaciones exitosas con un
porcentaje de penetraci&oacute;n en v&iacute;deo entre 32 y 36% en sistemas con un n&uacute;mero
de 15,000 a 40,000 casas. La mayor&iacute;a de las compa&ntilde;&iacute;as telef&oacute;nicas ha
[25]
http://www.cinit.org.mx/
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comenzado la implantaci&oacute;n de IPTV por necesidad competitiva, es decir, para
amarrar a sus clientes y en respuesta a los servicios de telefon&iacute;a y transmisi&oacute;n de
datos que ofrecen los operadores de cable.
En Canad&aacute; se han hecho grandes esfuerzos por lanzar el servicio IPTV en varias
compa&ntilde;&iacute;as telef&oacute;nicas. Un ejemplo es el servicio &quot;Max&quot; TV de SaskTel, lanzado
en 2002, que integra audio, v&iacute;deo y servicio de datos de alta velocidad para
17,500 usuarios en 13 mercados distintos. Se basa en varias plataformas
tecnol&oacute;gicas y entrega 8 Mbps para dos canales de TV de 3 Mbps cada uno y
transmisi&oacute;n de datos de alta velocidad. El servicio completo incluye: 32 estaciones
de radio AM y FM, 45 canales de m&uacute;sica libres de comerciales, 5 cuentas de
correo electr&oacute;nico, una gu&iacute;a de TV interactiva, canales de TV digital, informaci&oacute;n
local y acceso ilimitado a Internet desde la TV y la PC.
MTS, otra compa&ntilde;&iacute;a telef&oacute;nica en Winnipeg, Canad&aacute;, ha aumentado su servicio
de video en los &uacute;ltimos dos a&ntilde;os; a principios de 2003 ten&iacute;a una cobertura del 9%;
a finales del mismo a&ntilde;o era del 42% y el 70% para concluir el 2004 y cobertura
total en 2005. El servicio ofrece tres canales de v&iacute;deo sobre la l&iacute;nea telef&oacute;nica a
trav&eacute;s de un equipo receptor o caja decodificadora. Adem&aacute;s, ofrece 200 canales
en el servicio &quot;a la carta&quot;.
En Asia hay aproximadamente 1.7 millones de suscriptores a IPTV, la mayor&iacute;a de
ellos en Hong Kong. M&uacute;ltiples operadores de banda ancha emplean diferentes
plataformas tecnol&oacute;gicas para ofrecer conectividad de alta velocidad y contenido
v&iacute;a ADSL y VDSL a los suscriptores.
En Europa la mayor&iacute;a de las compa&ntilde;&iacute;as telef&oacute;nicas ha anunciado su intenci&oacute;n de
ofrecer IPTV sobre l&iacute;neas xDSL. El factor que detiene su implantaci&oacute;n es el alto
costo de la tecnolog&iacute;a basada en MPEG-4; por lo tanto, a&uacute;n se utiliza MPEG-2.
Como se observa en la Figura 3.34, Telecom Italia tiene la implantaci&oacute;n m&aacute;s
grande del continente a trav&eacute;s de su servicio Fastweb; ofrece 120 canales de
televisi&oacute;n, 3500 t&iacute;tulos de v&iacute;deo bajo demanda y un ancho de 4 Mbps. De sus
suscriptores, se estima que el 70% adopta el servicio ADSL y de hecho planea
lanzar su propio servicio de TV.
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France Telecom, por su parte, ofrece significativos descuentos en el triple play
sobre DSL con llamadas nacionales ilimitadas de voz sobre IP, 100 canales de
televisi&oacute;n y 5 Mbps de ancho de banda por aproximadamente $30 euros.
5%
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3% 1%
12%
49%
26%
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Francia
Escandinavia
Alemania
Espa&ntilde;a
Reino Unido
Otros
Figura 3.34 Porcentaje de implantaci&oacute;n de IPTV en Europa
En Espa&ntilde;a, varias empresas de comunicaciones est&aacute;n empezando a ofrecer
IPTV. JumpTV ofrece Telef&oacute;nica ofrece un servicio de televisi&oacute;n IP bajo el nombre
de Imagenio. La compa&ntilde;&iacute;a de telecomunicaciones Jazztel tambi&eacute;n se ha unido al
carro de esta tecnolog&iacute;a y ofrece el servicio con el nombre Jazztelia TV. En el
resto de Europa tambi&eacute;n diversas compa&ntilde;&iacute;as empiezan a ofrecer sus servicios de
IPTV. El pa&iacute;s pionero fue el Reino Unido y su empresa “Kingston interactive TV”.
Figura 3.35 Gu&iacute;a del portal Imagenio&reg; de Telef&oacute;nica de Espa&ntilde;a
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El respaldo que IPTV tiene por parte de m&uacute;ltiples empresas subyace en el hecho
de que esta tecnolog&iacute;a cierra el proceso de integraci&oacute;n entre IP y m&uacute;ltiples
servicios multimedia interactivos que ven&iacute;an d&aacute;ndose de manera individual. La
tendencia de la que se habla en este momento es que todos los servicios estar&aacute;n
basados en el protocolo IP y el usuario final podr&aacute; acceder a ellos a trav&eacute;s de una
conexi&oacute;n
de
banda
ancha
ofrecida
por
cualquier
proveedor
de
telecomunicaciones.
3.5 PRESUPUESTO REFERENCIAL.
De acuerdo a estad&iacute;sticas realizadas por la Administraci&oacute;n Zonal en el sector del
Valle de los Chillos y de acuerdo a la divisi&oacute;n geogr&aacute;fica esta comprendida de
seis parroquias, cuya poblaci&oacute;n aproximada es de 130.000 habitantes[26], con un
promedio de 4 personas por familia me da un total de 32500 casas.
Considerando que de este n&uacute;mero de viviendas aproximadamente un 50% (16250
domicilios) dispone de servicio de Televisi&oacute;n por Cable, servicio de Internet de
Banda Ancha y debido a su situaci&oacute;n econ&oacute;mica media-alta, tienen la capacidad
de poder disponer de un servicio como lo es IPTV, en base a estos datos vamos a
realizar un presupuesto referencial aproximado. Para lo cual se plantean los
siguientes escenarios de la forma como llegue la se&ntilde;al al domicilio del suscriptor.
ALTERNATIVAS
DESCRIPCI&Oacute;N
1
Que el proveedor de servicio adquiera todos los equipos y
los alquile al usuario.
2
Que el proveedor adquiera solo los equipos para la
central y los equipos de recepci&oacute;n los adquiera el usuario.
3
Que el proveedor de IPTV arriende la infraestructura de
&uacute;ltima milla a un proveedor de servicio de Banda Ancha
que ya este instalado en el mercado.
Tabla 3.16 Alternativas para brindar el servicio de IPTV
[26]
http://www.quito.gov.ec/municipio/administraciones/
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3.5.1 ALTERNATIVA 1
En esta alternativa el proveedor de IPTV deber&aacute; adquirir todos los equipos
necesarios para brindar el servicio, mientras que el usuario solo deber&aacute; disponer
de un receptor (Televisor) normal para receptar la se&ntilde;al, siempre y cuando este
suscrito y obligado a pagar las cuotas mensuales por el servicio que seg&uacute;n datos
internacionales bordean entre los 40 a 45 d&oacute;lares[27], cabe recalcar que son datos
aproximados.
A continuaci&oacute;n se muestra un bosquejo de la arquitectura empleada para la
alternativa 1.
Figura 3.36 Arquitectura para la alternativa 1
En la Tabla 3.17 se analizan el costo de los equipos que un proveedor deber&iacute;a
adquirir para brindar el servicio de IPTV, sin embargo esto puede variar
dependiendo de marcas y caracter&iacute;sticas t&eacute;cnicas de los equipos.
[27]
http://www.cinit.org.mx/
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N&uacute;mero
3
3
2
5
1
16250
16250
COSTOS IMPLICADOS
# de Parte
Descripci&oacute;n Valor Unitario
20217356
Servidor de
$ 24000
V&iacute;deo
MIL-HDBKCodificador de
$ 3500
217F
V&iacute;deo
CISCO2801Routers
$1600
248883
IPAM-4800
DSLAM
$
620
DK-2800
Middleware
$ 44900
AmiNET124
STB
$
520
ENDSL-AR4 Modems ADSL
$ 41.15
TOTAL
Valor Total
$ 72000.00
$
10500.00
$
3200.00
$
3100.00
$ 44900.00
$ 8450000.00
$ 668687.50
$ 9252387.50
Tabla 3.17 Costos aproximados para un proveedor de IPTV alternativa 1.
En cuanto a gastos realizados por el usuario o contratante del servicio ser&aacute; el
pago mensual de alquiler de equipos y cuota mensual por el servicio.
3.5.2 ALTERNATIVA 2
En esta alternativa el proveedor debe adquirir los equipos necesarios para emitir y
transportar la se&ntilde;al &uacute;nicamente, mientras que el usuario adquiere su respectivo
receptor y modem adecuado para recibir la se&ntilde;al. En la figura 3.37 se muestra un
bosquejo de este escenario.
Figura 3.37 Arquitectura para la alternativa 2
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A continuaci&oacute;n detallo costos aproximados que tendr&iacute;a que invertir un proveedor
de IPTV para montar su central de televisi&oacute;n.
N&uacute;mero
3
# de Parte
20217356
3
MIL-HDBK217F
CISCO2801248883
IPAM-4800
DK-2800
2
5
1
PROVEEDOR
Descripci&oacute;n Valor Unitario
Servidor de
$ 24000
V&iacute;deo
Codificador de
$ 3500
V&iacute;deo
Routers
$1600
DSLAM
Middleware
$
620
$ 44900
TOTAL
Valor Total
$ 72000.00
$
10500.00
$
3200.00
$
$
3100.00
44900.00
$ 133700.00
Tabla 3.18 Costos aproximados para un proveedor de IPTV alternativa 2.
Posteriormente detallo los costos aproximados que deber&aacute; invertir el usuario para
disponer del servicio de IPTV, sin embargo el usuario deber&aacute; cancelar una cuota
mensual por el servicio.
N&uacute;mero
# de Parte
USUARIO
Descripci&oacute;n
1
1
AmiNET124
ENDSL-AR4
STB
Modem ADSL
1
CL-21K40MQ
Receptor TV
Valor Unitario
Valor Total
$ 520
$ 41.15
$ 520.00
$ 41.15
$ 253
TOTAL
$ 253.00
$ 814.15
Tabla 3.19 Costos aproximados para los usuarios de IPTV alternativa 2.
3.5.3 ALTERNATIVA 3
En esta alternativa el proveedor de servicio deber&aacute; adquirir los siguientes equipos
y a su vez contratar un carrier para enviar la se&ntilde;al de v&iacute;deo, pero el usuario
deber&aacute; disponer del receptor (Televisor) y STB (Set Top Box) para recibir la se&ntilde;al.
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N&uacute;mero
3
# de Parte
20217356
3
MIL-HDBK217F
DK-2800
1
PROVEEDOR
Descripci&oacute;n Valor Unitario
Servidor de
$ 24000
V&iacute;deo
Codificador de
$ 3500
V&iacute;deo
Middleware
$ 44900
TOTAL
Valor Total
$ 72000.00
$
10500.00
$
44900.00
$ 127400.00
Tabla 3.20 Costos aproximados para un proveedor de IPTV alternativa 3.
En este caso el usuario tambi&eacute;n deber&aacute; invertir en el STB que dependiendo de la
marca y modelo var&iacute;a entre $400 a $600 d&oacute;lares americanos. En la figura 3.38 se
muestra un bosquejo de este escenario.
Figura 3.38 Arquitectura para la alternativa 3
3.5.4 CONCLUSI&Oacute;N DE ACUERDO A LAS ALTERNATIVAS PLANTEADAS
A mi criterio y de acuerdo a los estudios realizados sobre los costos econ&oacute;micos
que significa el empezar a brindar servicios de este tipo en nuestro pa&iacute;s y por el
sector que escog&iacute; para la implementaci&oacute;n en caso de darse, la mejor alternativa
resulta la segunda, puesto que, de esta forma solo se tendr&iacute;a una relaci&oacute;n
estrecha entre cliente y proveedor mas no con terceras empresas. Y as&iacute;
garantizar una mejor calidad de servicio.
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CAP&Iacute;TULO 4
4.1 CONCLUSIONES
•
Con la llegada de medios cada vez con m&aacute;s alto grado de interactividad
como lo es IPTV, se puede implementar sistemas que beneficien a la
educaci&oacute;n debido a que los proveedores del servicio puedan ofrecer en sus
paquetes televisivos canales educativos en donde los usuarios puedan
hacer un tipo de estudio en l&iacute;nea y de esta forma reforzar sus
conocimientos.
•
Dado que la transmisi&oacute;n de la informaci&oacute;n utilizada en IPTV para obtener
una imagen de televisi&oacute;n y el sonido asociado, se realiza como “bits de
datos”, tal como lo efect&uacute;a un computador. Con ello, las empresas de
difusi&oacute;n (broadcasters) pueden entregar m&aacute;s informaci&oacute;n de la que es
normalmente posible con tecnolog&iacute;a anal&oacute;gica, por el mismo ancho de
banda que actualmente ocupa la radiodifusi&oacute;n televisiva anal&oacute;gica que es
de 6 MHz. Lo anterior es un contexto donde la televisi&oacute;n tradicional
terrestre enfrenta un escenario complejo, frente a la oferta de multicanales
por medio del &eacute;xito e importante penetraci&oacute;n del cable y el desarrollo de las
empresas de telecomunicaciones que intentan posicionarse como nuevos
servicios en el negocio de la difusi&oacute;n de contenidos audiovisuales.
•
Por otra parte IPTV se basa en la transmisi&oacute;n de se&ntilde;ales de video ya sea a
trav&eacute;s de las redes de los operadores de cable o de las redes de los
operadores de telefon&iacute;a fija, empleando la conectividad ofrecida a los
usuarios mediante las redes de datos basadas en el protocolo de Internet
(IP).
Debido
a
que
IPTV
es
una
tecnolog&iacute;a
bidireccional
de
telecomunicaciones es b&aacute;sicamente un soporte de TV interactiva, y la
posibilidad de interactividad ser&aacute; la que aporte a la televisi&oacute;n convencional,
modos de hacer y ofrecer televisi&oacute;n. Es previsible que veamos contenidos
audiovisuales que por medio de conexiones de datos que permitan la
interactividad real del usuario con la productora de televisi&oacute;n.
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•
Es muy importante resaltar que IPTV es un servicio en el que los
operadores de redes fijas de telecomunicaciones tienen el escenario m&aacute;s
propicio, puesto que estar&iacute;an ofreciendo un servicio adicional a los usuarios
a trav&eacute;s de la misma infraestructura, lo que implica poca inversi&oacute;n en
funci&oacute;n de las ganancias. Sobre todo por la capacidad de captar a los
clientes de telefon&iacute;a agregando la TV. Tambi&eacute;n ser&iacute;a posible para un ISP
que por unbundling (desagregaci&oacute;n del bucle de abonado) cuenta con
accesos propios de banda ancha.
•
Debido a que IPTV es distribuci&oacute;n de contenidos multimedia sobre una red
que emplea protocolo IP, a lo cual se le a&ntilde;ade calidad de servicio, por lo
que se excluye el uso de Internet que hace un servicio de mejor esfuerzo,
m&aacute;s no de su protocolo de capa de red para efectuar la transmisi&oacute;n de
IPTV.
•
El requerimiento de calidad de servicio que acompa&ntilde;a al servicio de IPTV,
y que los proveedores de Internet TV no pueden garantizar, se ve que es
uno de los factores de ingenier&iacute;a m&aacute;s desafiantes en el momento de
implementar este servicio sobre redes de banda ancha (sobre todo en
redes de acceso ADSL), que en nuestro medio son las que m&aacute;s se est&aacute;n
implementando en la mayor&iacute;a de lugares del Valle de los Chillos.
•
Debido a que IPTV puede hacer uso de plataformas basadas en la
tecnolog&iacute;a xDSL que ser&iacute;a el medio m&aacute;s propicio en nuestro entorno, los
cuales poseen un ancho de banda significativamente menor que las de
TVcable, esto hace que la administraci&oacute;n y gesti&oacute;n de las redes, para la
optimizaci&oacute;n del uso del ancho de banda que dispone cada cliente y la red
en general, sea una parte importante para lograr la calidad de servicio de
operador a cliente (extremo a extremo), y de esta forma se puede llegar
con mayor cantidad de servicios hacia el televidente.
•
Mediante la estructuraci&oacute;n de servicio como por ejemplo Gu&iacute;a de
programaci&oacute;n Electr&oacute;nica, el cliente puede elegir los canales televisivos
que desee ver en su determinado tiempo, y de esta manera solicitarlos o
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verificar la fecha y hora en la que se va a difundir el contenido de una
determinada serie, pel&iacute;cula, etc, para de esta forma hacer una optimizaci&oacute;n
de tiempo, y recursos tanto para el televidente como para el proveedor del
servicio de IPTV, ya que de acuerdo al contenido solicitado va a aumentar
o disminuir el tr&aacute;fico que se va a enviar por la red del proveedor hacia el
televidente, y de esta forma tener una calidad de la experiencia elevada.
•
Con IPTV se puede ofrecer el servicio de “triple play” (telefon&iacute;a, Internet y
televisi&oacute;n) que es un servicio de ultima tecnolog&iacute;a y adem&aacute;s se optimiza
recursos debido a que un mismo operador podr&iacute;a proporcionar este tipo de
servicio y as&iacute; disponer como usuario de una cantidad enorme de
aplicaciones, que nos estar&iacute;an dando una mejor calidad de vida y un
aprovechamiento de los avances tecnol&oacute;gicos en un porcentaje muy
elevado.
•
En la actualidad existen servicios como la telefon&iacute;a IP y los servicios de
v&iacute;deo que requieren capacidades especiales, m&aacute;s exigentes que las
aplicaciones habituales como e-mail y acceso a Web, pero que en la
medida que las redes aumentan su capacidad se tornan m&aacute;s viables. Estos
requisitos se traducen en un retardo m&aacute;ximo y en el caso del v&iacute;deo en un
gran ancho de banda durante periodos relativamente largos (hasta horas).
Es necesario conciliar por tanto las necesidades de los nuevos servicios
con la necesidad de evitar perjuicios al resto de aplicaciones. IPTV se
diferencia de los servicios de video sobre Internet basados en Peer to Peer,
en que IPTV cuenta con la ingenier&iacute;a de tr&aacute;fico en la red adecuada para
cumplir con los requerimientos de capacidad que plantea el servicio.
•
Es muy probable que IPTV se convierta en la principal tecnolog&iacute;a para
desarrollar el concepto de “Mi TV”, reemplazando la TV de hoy en d&iacute;a, que
generalmente es considerada como TV lineal, en la que los contenidos
pueden ser consumidos solo en el instante cuando est&aacute;n disponibles (salvo
que el usuario decida de antemano almacenarlos en alg&uacute;n dispositivo
propio), por una TV flexible donde el usuario puede acceder f&aacute;cilmente a
pr&aacute;cticamente cualquier contenido generado con anterioridad, haciendo
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viable sacar provecho de los contenidos disponibles en las colas de
programaci&oacute;n.
•
IPTV es una nueva forma de ver Televisi&oacute;n. Su alcance va mucho m&aacute;s all&aacute;
de lo que hasta el momento hemos visto con la TV tradicional, bien sea
captada por un transmisor terrestre, por cable o por sat&eacute;lite. Tampoco es
igual a la TV que vemos mediante un equipo de video o mediante un
equipo de DVD. IPTV es en cierta forma todo eso y muchas cosas
adicionales. Lo m&aacute;s importante que IPTV tiene que no tienen los sistemas
anteriores es la interactividad. Debido a ello, lo m&aacute;s probable es que poco
a poco se vaya imponiendo una forma de ver Televisi&oacute;n totalmente nueva.
De momento existen y existir&aacute;n en un tiempo previsible limitaciones
tecnol&oacute;gicas importantes. No todos disponen ni dispondr&aacute;n a corto plazo
de una conectividad de banda ancha ni mucho menos los ISP actuales
pueden soportar todo lo que el IPTV puede ofrecer, especialmente el VoD,
que pudiera simplemente superar las capacidades disponibles de ancho de
banda en determinados segmentos de las redes.
•
En una red de IPTV el n&uacute;mero de grupos de tr&aacute;fico multicast est&aacute;n
pensados para difundir un contenido multimedia que va a ser accedido por
m&uacute;ltiples suscriptores del servicio en forma concurrente, para que de esta
forma un &uacute;nico &quot;stream&quot; de video (flujo de paquetes de video sobre el
protocolo RTP) puede llegar a m&uacute;ltiples direcciones IP de destino
correspondientes a los STB (Set Top Box) de los usuarios que acceden a
dicho contenido. En resumidas cuentas, la idea ser&iacute;a que existiera un
grupo de multicast por cada canal de TV a distribuir en la modalidad
broadcasting. Las dem&aacute;s aplicaciones de video demandan flujos unicast
puesto que son demandas especialmente por cada usuario, tal es el caso
de time shift TV o VoD.
•
IPTV es un servicio completamente nuevo de telecomunicaciones, que se
nutre de la experiencia adquirida en otros servicios que pueden
considerarse similares en ciertos aspectos. En algunos casos se aplicar&aacute;n
modelos de negocios y servicios similares a los de las redes de televisi&oacute;n
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por abonados ya existentes (las de cable coaxial e inal&aacute;mbricas), en otros
casos se aplicar&aacute; un modelo totalmente nuevo para empresas de
telecomunicaciones pero m&aacute;s conocidas para las empresas que rentan
videos (video on demand, descarga de contenidos, etc.). Las condiciones
de cada mercado, y las pautas fijadas por la regulaci&oacute;n de los servicios
p&uacute;blicos de telecomunicaciones, determinar&aacute;n el conjunto de servicios que
un operador decida implementar en su soluci&oacute;n de IPTV.
4.2 RECOMENDACIONES
•
Para IPTV sobre pares met&aacute;licos se recomienda ADSL 2+, por dos
razones:
1) Es una tecnolog&iacute;a que logra mayor ancho de banda a igual alcance que
ADSL.
2) Es la &uacute;nica tecnolog&iacute;a compatible con TV de alta definici&oacute;n en IPTV
sobre ADSL, puesto que HDTV requiere por canal del orden de 10 Mbps, y
ADSL 2+ supera largamente esta velocidad, lo que no sucede con ADSL.
Sobre el ancho de banda demandado, depende fuertemente del tipo de
codificador de video que se emplee. Por ejemplo MPEG 2 para una calidad
de video comparable a DVD est&aacute; requiriendo del orden de 4 Mbps por
canal de TV, mientras que H.264 (MPEG 4 AVC) est&aacute; brindando una
calidad comparable en aproximadamente 2 Mbps. Ver&aacute;n que estas
velocidades pueden cambiar seg&uacute;n la fuente consultada, dependen
tambi&eacute;n si se trata de un video comprimido en tiempo real (caso de difusi&oacute;n
de TV) o de video a demanda. En v&iacute;deo a demanda los compresores
trabajan m&aacute;s eficientemente porque cuentan con m&aacute;s tiempo para realizar
la compresi&oacute;n (el retardo no es un problema, como lo es para difusi&oacute;n), por
lo que el ancho de banda para VoD se reduce en H.264 a menos de 1
Mbps. Todos estos anchos de banda son compatibles tanto con el uso de
ADSL como ADSL 2+, pero si agregamos 3 TV en el hogar, m&aacute;s acceso a
Internet, m&aacute;s VoIP un ADSL no es suficiente, y m&aacute;s a&uacute;n, como ya vimos, si
introducimos HDTV.
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•
Recomendar&iacute;a hacer un An&aacute;lisis sobre el servicio &quot;cu&aacute;druple play&quot; seg&uacute;n
consideran
hay
m&aacute;s
TV+telefon&iacute;a+acceso
a
de
una
versi&oacute;n,
internet+juegos,
y
como
otros
por
que
ejemplo
hablan
de
TV+telefon&iacute;a+acceso a internet+telefon&iacute;a m&oacute;vil. En esta tesis no se aborda
como tema espec&iacute;fico cu&aacute;druple play, pero me parece oportuno hablar de
la visi&oacute;n de la convergencia de servicios fijos y m&oacute;viles, que es posible
sobre el triple play al basarse en banda ancha. Los servicios de telefon&iacute;a
m&oacute;vil sobre un acceso de banda ancha pueden brindarse por medio de
terminales duales, por ejemplo, GSM/Wi-Fi o GSM/Bluetooth, y por medio
de una aplicaci&oacute;n espec&iacute;fica hacer VoIP sobre la tecnolog&iacute;a inal&aacute;mbrica de
corto alcance, utilizando un gateway residencial inal&aacute;mbrico.
•
La industria del contenido quiz&aacute;s deber&iacute;a apostar m&aacute;s a esta tecnolog&iacute;a,
facilitando a los operadores de IPTV contenidos en un menor tiempo al que
normalmente se brinda para redes de CATV tradicionales, puesto que IPTV
con DRM preserva adecuadamente los derechos sobre los contenidos.
Para un operador la implementaci&oacute;n de IPTV significa hacer un an&aacute;lisis del
punto de vista de ingenier&iacute;a de tr&aacute;fico de sus redes de agregaci&oacute;n y core,
resultando muy probablemente en un importante ajuste de dimensiones.
Algo que favorecer&aacute; el cambio es que la diferencia de precios entre una
implementaci&oacute;n de agregaci&oacute;n de 1 GbEthernet y 10 GbEthernet, de
acuerdo a nuestra experiencia, no representa m&aacute;s de 30 o 40%
aproximadamente de diferencia de costo, mientras que la capacidad difiere
en casi un orden.
•
Se recomienda en caso de llegar a la implementaci&oacute;n del servicio de IPTV
realizar un an&aacute;lisis financiero con todos los respectivos detalles, puesto
que los valores que se da a conocer, son costos de equipos aproximados
que pueden var&iacute;an con el paso de tiempo y el avance de la tecnolog&iacute;a, de
igual forma en el dimensionamiento de la red se deber&aacute; tomar en cuenta
siempre la forma como va creciendo el &iacute;ndice poblacional para de esta
forma dimensionar la red para poder aumentar servicios en caso de ser
necesarios a futuro sin ning&uacute;n inconveniente.
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•
En un escenario en que los servicios de tipo extremo a extremo se siguen
desarrollando activamente, y sobrellevan por medio de m&uacute;ltiples t&eacute;cnicas
las limitaciones resultantes de no contar con m&aacute;s que un transporte basado
en mejor esfuerzo (por la independencia de los planos de conectividad y
servicio), los operadores de telecomunicaciones fijos en primera instancia,
y a medida que los accesos inal&aacute;mbricos de banda ancha m&oacute;vil se
generalizan los operadores m&oacute;viles tambi&eacute;n, tienden a convertirse en
meros proveedores de conectividad. Y la variedad de tecnolog&iacute;as de
acceso basadas en uso de protocolo IP, tanto en accesos fijos como
m&oacute;viles, tiende a dar lugar a una feroz competencia por el servicio de
conectividad, el que pasa a convertirse pr&aacute;cticamente en una prestaci&oacute;n
indiferenciada. Con esto se recomienda hacer un estudio de factibilidad
para saber con certeza a que operador le convendr&iacute;a m&aacute;s la
implementaci&oacute;n del servicio.
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