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RESUMEN

A'lo largo de la historia ha ido avanzando la tecnolo-
gia y con esta han realizado inventos como la televi-
sion, radio y mas tarde la Internet. En un inicio estos
inventos no tenfan ninguna relacion, sin embargo,
con los avances del internet y su mayoria difusion
estos dos inventos, la television y el internet han re-
lacionado de tal manera que se da paso a la IPTV.
Hoy en dia esta tecnologia ha ido teniendo un gran
crecimiento, es por esta razén que surge la investi-
gacion del funcionamiento de la tecnologia y analisis
de su implementaciéon. En el presente proyecto se
investigd sobre el funcionamiento de la television y
su transicion hacia la era digital. Por tal razén se vio
la necesidad de realizar un disefio de una estacion
de radio y television digital, equipos que sean ade-
cuados para el disefio y quienes a un futuro seran
los encargados de brindar los servicios. También se
realizé un estudio de las redes IP que son base fun-
damental del internet en la actualidad.
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ABSTRACT

Throughout history technology has been advancing
and with this they have made inventions such as
television, radio and later the Internet. In the begin-
ning, these inventions had no relation, however, with
the advances of the internet and their diffusion, these
two inventions, television and the internet have rela-
ted in such a way that IPTV is given way. Nowadays
this technology has been having a great growth, it is
for this reason that the investigation of the operation
of the technology and analysis of its implementation
arises. This project investigated the operation of te-
levision and its transition to the digital era. For this
reason, it was necessary to carry out a design of a
digital radio and television station, equipment that is
suitable for the design and who in the future will be
responsible for providing the services. A study was
also carried out of the IP networks that are the funda-
mental basis of the Internet today.
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INTRODUCCION

La comunicacion a nivel mundial esta en un proceso evo-
lutivo con relacion a su difusion. Es decir, se estan utili-
zando nuevas formas de transmision que traten de llegar
amas usuarios y de una manera econémicay sin interrup-
ciones. Es por ello que se estan transmitiendo por web
muchas formas de comunicacion (Rodriguez (Garcés &
Sandoval Mufoz, 2017).

La television digital es otra de las formas de comunicacion
que estan desplazando, a la tradicional la television ana-
l6gica cuyo desarrollo ha ido creciendo durante el trans-
curso de los afios, con la aparicion de distintos estanda-
res para la television digital terrestre (Torres Altamirano,
2010). La television digital permite muchas innovaciones
con relacion a la tv analégica, aparte de sus ventajas ya
conocidas como la impermeabilidad de la sefial digital a
las interferencias del medio, transmision de video en alta
definicion (Suing, et al., 2018).

La radio es un medio de comunicacion, se ha converti-
do en un instrumento para el desarrollo y la formacion de
programas que permiten divulgar la ciencia y la tecnolo-
gia hacia la sociedad a nivel de universidades, la radio
universitaria es un medio de comunicacion que tiene un
vinculo, ya sea en su estructura de produccion, de orga-
nizacion o de contenidos, con una institucion de educa-
cion superior, cuya funcion es la difusion de la cultura, la
ciencia y la educacion, asi como contribuir al desarrollo
formativo de estudiante (Suing, et al., 2018).

Los medios de comunicacion universitarios han ejercido
una gran influencia para lograr cambios sociales, revo-
luciones y en afos actuales son un importante canal de
informacion para las comunidades cercanas. El auge de
la tv y los medios digitales precipito al cierre de muchas
emisoras y ha dificultado el surgimiento de nuevas iniciati-
vas, dando origen a nuevas formas de difusion que ahora
emiten por internet, sin necesidad de licencias, ni de cos-
tosos emisores (Federal Communications Commission,
2018).

Frente a la problematica de la falta de un medio de difu-
sion para eventos dentro de la universidad, se procedi6
al disefio de una red estacion de radio y television online,
llevandose a cabo una serie de interrogantes a manera
de encuesta, dentro de la universidad, al personal de la
universidad.

DESARROLLO

En la investigacion se realizd una entrevista a diez es-
tudiantes universitarios en el que nos permitié conocer
la necesidad de implementar una estacion de radio y
television digital para la Universidad Técnica Estatal de
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Quevedo. A continuacion, se mostrara la tabulacion de
las preguntas relacionado a la creacion de una estacion
de radio y television digital.

Una vez revisado cada uno de los resultados se determi-
nd que la mayor parte de los estudiantes estan de acuer-
dos en la creacion de radio y television digital en la UTEQ,
y sobre todo en la difusién de la informacién a través de
estos medios digitales.

Implementar un canal IPTV multicast para la UTEQ les
permitira la asistencia virtual a eventos en vivo, videocon-
ferencias y seminarios y ser facilmente accesible desde
cualquier punto del campus como también de su exten-
sion (Figura 1).
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Figura 1. Diagrama de radio y television digital.
PC.

2. Camara audio/video.

3. Switch (Audio, video).

4. Codificador (audio, video).
5. Servidor (audio, video).

6. Multiplexor.

7. Servidor de aplicacion.

8. Servidor VOD.

9. Encapsulador IP.

10. ISP.

11. Red de acceso.
12. Usuario final.

El canal podra transmitir ademas propagandas, anuncios
y programas que sean solo educativos.

Con IPTV se puede acceder a una plataforma en la que
se pueda escoger un canal de ciencias de la salud, un
canal de artes, un canal de ingenierias, entre otros, con
una programacion de contenidos continua.
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Educacidn a distancia: en el caso de educacion a dis-
tancia, IPTV permite tener material interactivo disponible
para consulta bajo demanda, tanto local como remota al
mismo tiempo que optimiza la infraestructura necesaria
para la misma.

Costo: las nuevas tecnologias permiten cada vez mas
una globalizacion del conocimiento, o que ha generado
que los espacios de estudio reales se conviertan ahora
en aulas virtuales. Es asi como implementar un canal IPTV
permitira la asistencia virtual considerablemente mas
econdomica.

En la actualidad cada vez mas universidades e institucio-
nes ofrecen cursos y especializaciones a distancia. Esto
representa una gran oportunidad para todos aquellos que
no tienen ni el tiempo ni el dinero para trasladarse a otra
ciudad o localidad. Se trata entonces de una educacion
mas barata, mas accesible. Por ejemplo, podemos estu-
diar desde casa y no tener que pagar la manutencion de
un nuevo departamento, dejando de lado nuestros que-
haceres laborales.

Tener mayores recursos que faciliten o mejoren la calidad
de la educacion a distancia y virtual, genera una venta-
ja significativa puesto que se mejora la oferta académi-
ca frente a un posible incremento de demanda, IPTV es
una herramienta atil en ambos campos porque disminuye
los costos de movilidad por parte de los alumnos, e in-
crementa la calidad en cuanto a tutoriales, conferencias
universitarias , sin tener que pagar para verlas sino que

Tabla 1. Costo estimado por publicidad a nivel nacional.

estas sean consideradas como un servicio agregado a su
modalidad de estudio.

Beneficios: esta estacion, abarcaria con el triple Play:
voz, audio y datos, brindandole de esta forma los servi-
cios que el cliente requiere y en el mismo lugar, facilitan-
dole de esta forma la vida de muchas personas.

La UTEQ, al tener todos otros servicios, como puede ser
publicidad, tendria ingresos mensuales haciendo que se
genere un ingreso econémico.

Al crecer este tipo de estacion, se necesitara de mas per-
sonal, generando puestos de empleo y beneficios a mas
personas.

Entre los beneficios de la television digital esta el que no
solo se podra contar con el servicio en los terminales fijos.
La sefal se podra adaptar a los moéviles y a todo equipo
portatii como computadoras personales, reproductores
de audio y video.

Analisis de las tarifas publicitarias: en el caso de existir
un paquete de publicidad de acuerdo al anélisis de la in-
dustria y competitividad en otros canales, donde se espe-
cifica que la publicidad al ser transmitida 30 veces al dia.
Con una duracion de 15 segundos y el costo valorado por
cada segundo es de $2,00. De esta manera se tiene las
tarifas diarias, mensuales y anuales de los paquetes pu-
blicitarios en los canales de television habituales a nivel
nacional (Tabla 1).

Frecuencia en
veces

Duracion de publicidad por

Tipo de paquete paguete en segundos

Publicidad al aire
anual (segundos)

Publicidad al aire al mes
(segundos)

Publicidad al aire
al dia (segundos)

A 15 30

450 10800 129600

Tomando en cuenta que los canales de television tienen tarifas especiales cuando existen programas con mayor rating y se-
gun el horario en el cual se requiere que se pase la publicidad, pero la UTEQ no va a tomar en consideracion estos valores.

Al tomar como referencia los valores de publicidad en las televisiones analdgicas en el Ecuador, se estima que el pre-
cio por publicidad mediante la IPTV seria los siguientes (Tabla 2):

Tabla 2. Costo estimado por publicidad a nivel UTEQ.

Valor por publicidad Duracion de publicidad por segundos Diario Mensual Anual
TV Digital $200 30 $200 $4,800 $38,400
Radio Digital $8 15 $8 $192 $1,536
$39,920

Una vez obtenido el valor estimado, aunque puede variar con una minima cantidad es de $39,920 anual, ingreso
econdmico que generaria al ser incorporado publicidad al IPTV. Al darse este caso seria beneficioso principalmente
a largo plazo, porque es ahi donde viene existir problemas como también la necesidad de incorporar mas equipos
a nuestra estacion y a la vez permitird recuperar la inversion econémica realizada para que se de esta tecnologia.

Publicidad que debera ser transmitido en horas especificas.
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Para la implementacion una pequefia red IPTV (Figura 2) costaria aproximadamente 23000 USD, sin tomar en cuenta

el niumero de STB que se deben adquirir por cada usuario.
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Figura 2. Estructura basica de un IPTV.

1. PC.

2. Céamara audio/video.

3. Switch (Audio, video).

4. Codificador (audio, video).
5. Servidor (audio, video).

6. Multiplexor.

7. Servidor de aplicacion.

8. Servidor VOD.

9. Encapsulador IP.

10. ISP.

11. Red de acceso.
12. Usuario final.

Suponiendo que una empresa tome la decision de imple-
mentar IPTV en una ciudad como pequefia de alrededor
de 10.000 habitantes, donde al menos el 80% se suscri-
biria al servicio de IPTV, deberda comprar 10 servidores de
VoD a un costo de 75.000 USD y adicionalmente comprar
8000 equipos STB por un costo de 960.000 USD.

Si el servicio de IPTV es comercializado por la empresa
a un valor de 20 USD, en un afio la empresa habra recu-
perado la inversion realizada en los equipos, puesto que
tendria un ingreso mensual de 160.000 USD.
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Estudio de edicidn: la edicién de video es un proceso
en el cual se elabora un trabajo audiovisual a partir de
las imagenes previamente obtenidas a partir de una cinta
de video grabada previamente. Para ello se requiere de
reproducir la cinta y seleccionar fragmentos de audio y
video que formaran parte del montaje.

Video y audio headend: representa el punto dentro de
una red donde se capta el contenido y se da formato para
su distribucioén en la red IP. El video headend de una red
es similar a las cabeceras usadas en la television por ca-
ble y satélite digital (Vazquez Calle & Elaje Alvarez, 2018).
Es decir, el video headend de la red IP puede conectarse
a receptores de satélite para recibir la television abierta
y television Premium que se emiten via satélite. Otra pro-
gramacion podria ser recibida a través de una conexion
en base a través de fibra o a través del uso de un DVD o
de un disco duro de los servidores para proporcionar un
contenido a la carta de los servicios.

Proveedor de servicios de red: el proveedor de servi-
cios de red puede ser considerado como un sistema de
prestacion de servicios que permite el flujo de datos a
partir de los nucleos de la red que estan conectados con
el video headend. Sobre el proveedor de servicios de red,
el flujo de canales se alinea en la forma en que sea codi-
ficado el flujo de video.

Estos flujos pueden consistir en datos transmitidos como
unicast, multicast y transmisién broadcast. La guia de
television que fluye a cada suscriptor puede ser una
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transmision broadcast. En tanto que, un pedido espe-
cial de una pelicula puede ser transmitida directamente
a un unico abonado a través de la transmision unicast,
mientras que el flujo de canales populares puede llegar
a todos los abonados a través de la transmision multicast

(Tabla 3y 4).

Tabla 3. Politicas para la calidad de servicios de IPTV.

Politicas legales

El retardo para todos los servicios IPTV debe
tener un umbral maximo de 200 ms, mientras

Retardo que para jitter se establece una variabilidad
méaxima de 50 ms.
Se exige que para transmisiones de contenidos
de video de alta definicion utilizando cédec
Pérdi MPEG-4, no se sobrepase una relacion de 10 a
érdida de paquetes

6 paguetes perdidos con respecto a paquetes
transmitidos, ya que la pérdida depende de la
tasa de transmision de bits

Se recomienda un retardo méaximo de 2s para zapping y 200ms para las
funciones TsT (control sobre el tiempo de reproduccion del contenido) y
EPG (guia electrénica de programacion)

macion sea baja.

Los requerimientos de ancho de banda son el factor de mayor relevancia
para los servicios IPTV, dado que la compresion y digitalizacion exigen
altas tasas de transmision de bits para que la pérdida de datos de infor-

Tabla 4. Requerimientos para el proveedor de red.

Accesos de banda ancha

SDTV 1.5 Mbps o HDTV 8 Mbps

Relacion sefial/ruido

Mayor de 13Db

Atenuacion Menor de 40Db
El encapsulado de los contenidos RTPy UDP
Codificacion/compresion MPEG-4

End-to-End Delay (Retardo
End-to-End)

Paquetes tienen que atravesar
multiples dispositivos y links que
afladen retardo.

Variacion de Retardo (ditter)

Los paquetes en la red experimen-
tan distintas cantidades de retardo.

Pérdida de Paquetes (Packet Loss)

Paquetes pueden ser desecha-
dos (dropping) si un link esta
congestionado.

Distancia de perdida (Loss
Distance)

Segun definicion considerada por
el Draft WT-126 del DSL Forum

Periodo de perdida (Loss Period )

Segun definicion considerada por
el Draft WT126 del DSL Forum

Utilizando tecnologias multicast
para su distribucion

Para una distribucion eficiente a los dispositivos clientes,
la red debe soportar multicast. Hay dos formas principa-
les para soportar el servicio, una red que disponga del
protocolo IGMP snooping (Internet Group Mangament
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Protocol) o una red virtual VLAN que use PIM-SM (Trujillo
Egas, 2016).

El lgmp Snooping consiste en que los conmutadores pue-
den escuchar el trafico generado hacia los hosts, mante-
niendo un listado de todos los puertos que solicitan una
transmision multicast, y de esta forma manejar el flujo de
informacion de manera que solo puertos que han solicita-
do dicho tréfico sean quienes lo reciban.

Un conmutador, por defecto carga de trafico multicast a
todos los puertos que se encuentren en el mismo dominio
de difusion, ocasiona un exceso de trafico de datos en la
red.

La red de acceso permite llegar hasta el cliente o usuario
final, esta capa es la encargada de separar fisicamen-
te areas de distribucion para el servicio de IPTV, con el
objetivo de tener un mejor control en la red cuando se
requiera dar un soporte. La red de acceso proporciona la
conectividad desde los clientes locales a la red principal
backbone operada por el proveedor de servicios. Debido
a que en la mayorfa de los casos las compafiias telefoni-
cas se dedican a desarrollar redes IPTV utilizadas para el
transporte de contenido de television junto con peliculas
y otros tipos de contenido de video.

La red de hogar y servicios es el Ultimo gran elemento de
red en un entorno de IPTV es la red de hogar. La red de ho-
gar es responsable de la distribucion de servicios de IPTV
en toda la casa. Actualmente, la red de hogar se encuentra
en una etapa evolutiva de desarrollo, con una transicion
de cable Ethernet a wireless Ethernet inalambrico y equi-
pos HomePlug audio-visual (AV). Wireless Ethernet puede
proporcionar velocidades de hasta 100 Mbps aproxima-
damente, y la especificacion HomePlug AV permite velo-
cidades de transmision de datos hasta 200 Mbps para ser
transmitida por el cableado eléctrico en una casa u oficina.
Los puntos finales en la red de origen son los teléfonos, el
ordenador de casa o las computadoras, y los set-top box
que se requieren para cada television.

Dentro de los requisitos generales de seguridad se tienen:

+ Se recomienda que la arquitectura de IPTV tenga en
cuenta la influencia / impacto en el rendimiento, la
calidad del servicio, la usabilidad, la escalabilidad y
las restricciones de costos en la implementacion de la
seguridad.

* La arquitectura de IPTV puede admitir opcionalmente
SCP de contenido compartido por el usuario final.

Se consideran como requerimientos de arquitectura:

* La arquitectura de IPTV es necesaria para soportar la
capacidad de prevenir el ataque DoS a la red.
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« Laarquitectura de IPTV es necesaria para respaldar la
provision de medidas de seguridad para bloquear el
trafico ilegal o no deseado.

* La arquitectura de IPTV es necesaria para admitir
operadores de red para evitar que la topologia de la
red y sus recursos sean visibles para entidades no
autorizadas.

« Se requiere que la arquitectura de IPTV sea capaz de
soportar una red que utiliza informacion de etiquetas
de contenido para controlar el acceso al contenido.

* Se requiere que la arquitectura de IPTV se fortalezca
contra los ataques a las capacidades de multidifusion.

« La arquitectura de multidifusion es necesaria para
admitir la capacidad de autenticacion de adyacencia
del protocolo de multidifusion para establecer un par
confiable.

El ancho de banda requerido para transmitir voz por in-
ternet a una cantidad estimada de usuarios se calcula
mediante la siguiente formula:

(Ancho de Banda * 0.9) /Kbps a transmitir.

Es decir, sitenemos una conexion ADSL de 512k, y desea-
mos transmitir a 24Kbps, el resultado seria el siguiente:

(512 * 0.9)/24=19 Usuarios

Cualquier institucion educativa que desee implemen-
tar IPTV debe tomar en cuenta los siguientes aspectos:
Ancho de banda minimo requerido por usuario final 1.5
Mbps, a este ancho de banda hay que sumarle la co-
nexion a Internet, por lo tanto, se necesitan 4.5 Mbps
estos célculos se realizaron con un cédec MPEG-4, la
atenuacion debe ser menor 40db si es demasiado alta,
el servicio puede tener caidas constantes. Se debe to-
mar en cuenta la grilla de canales o si se va a producir
Su propio contenido, para lo cual sera necesario adquirir
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los equipos que van desde la cabecera hasta el usuario
final, en nuestro caso la universidad producira su propio
contenido.

El proyecto contempla la transmision de eventos en direc-
to y otras actividades que se realicen dentro de la univer-
sidad con fines educativos, sugiriendo con el transcurso
del tiempo otros tipos de servicios educativos tales como:

+ Capacitacion didactica.
+ Contenidos educativos etc.

Un aspecto importante de esta tecnologia es que el con-
tenido que se crea es transmitido sobre un ambiente IP,
lo que hace que las técnicas de transmision no generen
de manera constante broadcast, porque el contenido es
entregado cuando la persona lo solicita, otro ventaja que
se tiene es en el area social, haciendo referencia al video
bajo demanda que permitira tener nuevos de servicios de
valor agregado que se pueden ofertar a otras universida-
des de la provincia, donde se necesiten capacitaciones
similares y sacandole provecho a esta infraestructura.

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

En cuanto a costos de infraestructura para implementar la
plataforma IPTV no se requieren gastos extras ya que la
universidad cuenta con espacios fisicos suficientes para
ubicar todos los elementos de la red, ademas cuenta con
sistema de ventilacion, UPS, cableado necesario y otros
parametros que son necesarios (Tabla 5).
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Tabla 5. Costos de hardware.

RED EQUIPO MODELO CARACTERISTICAS COSTO UNITARIO
Controla y alimenta hasta 7 médulos de cualquier tipo. El
Unidad de control teclado del panel frontal y la pantalla LCD proporcionan un
y Fuente de DT-800B facil acceso a las funciones del médulo tales como sintoni- | US $ 1603
Alimentacion zado de frecuencias, niveles de salida, filtrado de servicios,
etc. Dispone de un puerto Ethernet
Encoder cuéadruple Permite generar una salida en formato DVB-T o TS-ASI a
para entradas V/A - partir de cuatro entradas de video y audio. Esta formado
y multiplexor con DT-504B por 4 codificadores MPEG-2 independientes de V/Ay un US$ 7513
salida DVB-T HUF modulador DVB-T
Es un moédulo convertidor de ASI a IP que permite enlazar
i Streamer IP, unared IP con una red MPEG-2 ASI. Cada uno de los servi-
Servidor entradas TSAS, DT-421 cios o incluso el propio TS de entrada se empaquetan den- | US$ 3668
Salida IP tro de un stream IP/UDP o IP/RTP/UDP, con una direccion IP
(Multicast) y puerto UDP especificados por el usuario.
Proporciona calidad de video en HD, compatible con for-
Set-Top Box Amino A140 matos MPEG-2 y MPEG-4, basado en la Ultima generacién | US$ 280
de STi7105
Seguridad incorporada, Mecanismos de seguridad para
Router MPLS Cisco 2811 gestion simplificada, Hasta 2 10/100/1000 Mbps puertas US$ 1555
Routed incorporadas, entre otras.
. Smart Samsung
Televisor Undof5500 US$ 550
) Dell Inspiron 15 1.8 Ghz Core i5 3337U 6 Gb Memoria RAM 500 Gb Serial
Usuario Laptop H5RV8524BLK ATA Windows 10 US$ 510
. ’ Outdoor/Indoor security and surveillance weatherproof CCD
Accesorios Camara Digital x:gngecu Day Night camera. Build-in 20 Infrared Leds security camera, O Lux. US$ 180
Night vision e 480 TV Lines. Small size, discreet installation
Logitech Speakers
Altavoces 7130 US$ 25
.y Logitech Labtec des-
Micréfono kiop microphone Us$ 10
| Total US$ 15894

En el ancho de banda necesario para poder hacer una transmision en vivo, se debe considerar la calidad de transmi-
sion, en el caso de (SDTV) definicion estandar la tasa de transmision minima debe relacionarse de acuerdo al sistema

de comprension (Tabla 6).

Tabla 6. Sistema de comprension SDTV.

Sistema de compression

Ancho de banda (Mb/s)

MPG-2 4

MPG-4 15

Para el calculo de ancho de banda total, para un numero de canales predeterminado se lo realiza mediante la siguiente
formula.

(AB)= 4Mb/s * numero de canales a transmitir
(AB)= 1.5Mb/s * nimero de canales a transmitir
Para el HDTV (Tabla 7).

252 | Volumen 17 | Nimero 78 | Enero - Febrero | 2021



CONRADO | Revista pedagogica de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 1990-8644

Tabla 7. Sistema de comprension HDTV.

Sistema de compression Ancho de banda (Mb/s)
MPG-2 12
MPG-4 8

Para el calculo de ancho de banda total, para un niumero
de canales predeterminado se lo realiza mediante la si-
guiente férmula.

(AB)= 12Mb/s * nimero de canales a transmitir

(AB)= 8Mb/s * numero de canales a transmitir

CONCLUSIONES

En el crecimiento de la internet hoy en dia, la informacion
esta a lamano, y esto permiti¢ obtener informacion actua-
lizada sobre multiples investigaciones e implementacion
en relacion a la creacion de una estacion de radio vy tele-
vision digital universitaria.

Tras el estudio desarrollado y a su vez el disefio del mis-
mo, se concluye la importancia de la creacion de una
estacion de radio y television digital, para la difusion de
eventos y otras actividades dentro de la universidad.

Al realizar el disefio de la red se debid tomar en conside-
racion todos los dispositivos tanto hardware como soft-
ware que permita implementar una estacion de radio y
television digital, llegando a encontrar diferentes disposi-
tivos variando en precio y canales a transmitir en el dise-
fio que propongamos.
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