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RESUMEN

La utilizacion de proyectos de television por suscripcion produce altos costos de inversion,
por lo cual los pequefios proveedores de television por cable no pueden actualizar su
tecnologia provocando la pérdida de clientes, y que a su vez exista la probabilidad de
cerrar sus servicios, generando asi desempleos que afectan a la sociedad, por lo cual es

elemental una evolucién tecnoldgica de los operadores.

Por tal motivo, proyecto demuestra el desarrollo de una plataforma de IPTV con VOD en
un VPS a un costo reducido y con un programa independiente de accesibilidad a los
proveedores del servicio de TV abierta para los cuales se utiliza el servidor principal,
encargado de entregar la sefial a unos segundos servidores que en a su vez transmite la

sefal de los servicios de difusién a los clientes.

La ejecucion de una plataforma IPTV (Internet Protocol Television) con VOD para
proveedores de television convencional, se basa en un disefio con servidores virtuales que
le permite a la empresa implementar como plan piloto la mencionada plataforma para que
una vez que se obtenga ganancias pueda comprar equipos fisicos que le permitiran mejorar
el servicio. La plataforma asegura el buen funcionamiento y la calidad de servicio puesto
que las pruebas realizadas asi lo han demostrado, es importante mencionar que este buen

funcionamiento se da siempre y cuando el ancho de banda sea el adecuado.

Concluyendo, la plataforma IPTV con VOD en VPS brinda al usuario una experiencia
muy practica y econdmica, puesto que cada cliente puede disfrutar del servicio por un
costo aproximado de $ 9.80 ddlares, evidenciado una clara competencia a la television por
paga. Ademas, la plataforma tiene una variedad de programacion y entretenimiento y
permite al usuario disfrutar de la calidad de la programacion pues este sistema permite
visualizar las series y programas en una definicion alta (HD) ya que el requerimiento
minimo de ancho de banda para este servicio es de 10 Mbps, ancho de banda con el que

cuentan hoy en dia los usuarios de internet.
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ABSTRACT

The use of subscription television projects produces high investment costs, so that small
cable TV providers cannot update their technology causing the loss of customers, and in
turn there is the likelihood of closing their services, thus generating unemployment
affecting society, so it is essential a technological evolution of the operators.

For this reason, the project demonstrates the development of an IPTV platform with VOD
in a VPS at a reduced cost and with an independent program of accessibility to the open
TV service providers for which the main server is used, responsible for delivering the
signal to a second server that in turn transmits the signal of the broadcasting services to

customers.

The implementation of an IPTV (Internet Protocol Television) platform with VOD for
conventional TV providers is based on a design with virtual servers that allows the
company to implement as a pilot plan the mentioned platform so that once profits are
obtained it can purchase physical equipment that will allow it to improve the service. The
platform ensures the good performance and quality of service since the tests carried out
have demonstrated it, it is important to mention that this good performance is given as

long as the bandwidth is adequate.

In conclusion, the IPTV platform with VOD in VVPS provides the user with a very practical
and economical experience, since each client can enjoy the service for an approximate
cost of $ 9.80 dollars, evidencing a clear competition to pay TV. In addition, the platform
has a variety of programming and entertainment and allows the user to enjoy the quality
of programming because this system allows viewing the series and programs in high
definition (HD) as the minimum bandwidth requirement for this service is 10 Mbps,

bandwidth with which today's Internet users have.
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INTRODUCCION

Muchos campos de la vida diaria han evolucionado tecnologicamente, y es a partir de esta
observacion que el presente proyecto busca innovar la television por suscripcion dando
un giro tecnologico para optimizar costos en la implementacién de proyectos streaming,
permitiendo asi que los pequerios proveedores de television por paga puedan actualizar su

tecnologia y hacer competencia a los grandes grupos que ya ofrecen este tipo de servicio.

Por consiguiente, las empresas de telecomunicaciones que son las principales
responsables de contar con alternativas al sistema de television, como la IPTV (Internet
Protocol Television) son una opcion econémica que no esta siendo explotada en el pais
porque en el mercado existen cuatro empresas que ofrecen servicios de triple pack
(telefonia, internet y television de pago) una combinacién que atrae a los usuarios, sin
embargo, con la tecnologia IPTV se puede manejar un mayor volumen de contenido
porque el canal es gratuito, lo que permite aplicaciones mas interactivas y reduce los

costos operativos en comparacion con la television tradicional.

Por ello, el presente trabajo contempla el desarrollo de una plataforma de bajo costo con
software libre que sea mas accesible para los proveedores de television que cuentan con
un presupuesto limitado, para lo cual se analizan las diferentes caracteristicas de los
servidores privados virtuales, eligiendo el mas adecuado para este caso, y también se
evalUan los costos para proyectar la inversion que debe realizar una empresa para ofrecer
el servicio de streaming. Otro paso ejecutado fue la instalacion del software libre dedicado
para IPTV con VOD Yy finalmente se realizan distintas pruebas de acceso a la plataforma
para comprobar su correcto funcionamiento. Asimismo, se examinan los costos de
implementacion de la plataforma IPTV y VOD, mismos que son muy econdémicos por lo
que se determina que el presente proyecto genera una rentabilidad futura, igualmente la
calidad de servicio es la idonea porque a diferencia de los equipos fisicos a los que se les
debe dar mantenimiento, los servidores virtuales solo requieren de programacién

convirtiéndose en una buena opcion en referencia a lo econémico.
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CAPITULO 1
ANTECEDENTES
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, la tecnologia IPTV estd avanzando a pasos agigantados en todo el
mundo. Por lo tanto, es importante investigar el mecanismo de la tecnologia IPTV que
soporta Internet hoy en dia. Las plataformas de IPTV con VOD permiten al usuario tener
una programacion sin referirse a horarios fijos ademas por ser una IP publica que no
requiere estar en el mismo pais para su conexion, solo con acceso a internet se puede tener
acceso y por lo tanto ser llevada al mercado resulta ser beneficiosa para las diferentes

empresas.

Comparando el despliegue de IPTV en Ecuador y otros paises de América Latina con otras
naciones como Estados Unidos, India y la mayoria de los paises europeos, el desarrollo y
la implementacién de IPTV se ha visto limitado debido al ancho de banda, la tecnologia

de red y recursos financieros que se requiere.

En Ecuador no hay convergencia en los sectores de comunicacion y medios. Actualmente
se rige por la Ley Organica de Reforma de Medios de Comunicacion (RO N° 759 de 18
de febrero de 2019) y las comunicaciones estan incluidas en la Ley Organica de Medios
de Comunicacion RO N° 22 de 25 de junio de 2013 (Reglamento y Control de las
Comunicaciones). (Pereira et al., 2019)
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JUSTIFICACION

Hoy en dia, los contenidos y el entretenimiento digital estan en constante evolucion para
adaptarse a una nueva generacion de consumidores, una solucién al entretenimiento digital
es la adaptacion éptima de las plataformas de video en streaming, que consiguen crecer

de forma eficaz, rapida y significativa

Desde el punto de vista financiero, la prestacion de IPTV a través de una empresa privada
basada en IP es un servicio de suscripcion en el que los consumidores pagan una cuota
mensual por el servicio. Si bien la mayoria de los operadores de cable ofrecen un plan
basico para suscripciones de television digital y servicios premium, si el propietario tiene
una suscripcion satelital, cada uno debe tener un decodificador, ya que todos los

programas estan en formato digital.

La mayoria de los operadores de television del mundo estan actualizando las redes
existentes, implementando plataformas digitales avanzadas para maximizar las
suscripciones y pasando de los servicios tradicionales de television analdgica a la
tecnologia digital. Existe una nueva tecnologia llamada Televisién por Protocolo de
Internet. IPTV es un término general utilizado como referencia para servir varios tipos de
contenido de video utilizando IP como mecanismo de transmision de contenido. La
ventaja de este mecanismo de distribucion de sefiales de television es que mejora la
interaccidn del usuario y la interoperabilidad con la red doméstica. (Andrés Paul Llerena
Andrade 2009)

En virtud de lo mencionado, se plantea disefiar e implementar una plataforma de servicios
IPTV y VOD de bajos costos basado en software libre y servidores virtuales que generan
accesibilidad a los pequefios proveedores de television para que puedan brindar nuevos

servicios y tecnologias a sus clientes con una minima inversion.
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OBJETIVOS
General. —

Desarrollar una plataforma IPTV y VOD basado en software libre para el acceso a las

tecnologias streaming de futuros proveedores de television por suscripcion.

Especificos. —

e Determinar los requerimientos de las nuevas tecnologias de streaming para IPTV y

VOD en proveedores de tv por suscripcion.

e Implementar servidores virtuales VPS vy aplicaciones de libre acceso para su uso en
una plataforma IPTV y VOD.

e Verificar el funcionamiento de la plataforma IPTV y VOD mediante VPS para su

operacion en proveedores de television por suscripcion.

e Analizar los costos de implementacién de la plataforma IPTV y VOD para la

determinacion de su rentabilidad futura a traveés de una investigacion bibliografica.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO
En primer lugar, se expone los fundamentos mas importantes que deben ser considerados

en el progreso de la plataforma IPTV con VOD del presente proyecto.

1. Generalidades de la TV por suscripcién en el Ecuador

Un Servicio de Suscripcion de Audio y Video (TV de Pago) es un servicio de recepcion
de sefiales de imagen, audio, multimedia y datos, exclusivamente para un determinado
suscriptor o audiencia. Dado que en la cuenta de cada suscriptor ingresa un hogar
promedio de 3.8 personas, el nimero estimado de usuarios del servicio es de 5,112,695
habitantes del estado.(Cable et al. 2021)

1.1 Participacion en el mercado

El nimero de abonados a la television de pago en Ecuador se ha reducido en un 18%, la
pandemia de Covid-19 ha acelerado el descenso, pero ya se observa una tendencia de
consumo hacia los servicios de streaming. La figura 1 muestra el crecimiento de la
penetracion del servicio de televisién de pago por suscripcion, donde el nimero de

abonados a la television de pago se ha contraido. (Cable et al. 2021)

Figura 1. Porcentaje de suscripciones de TV pagada.

Periodo 2003-2021 (3T)
40,00%
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Grafico Evolucién del porcentaje de penetracion del servicio de TV pagada, Fuente: (Cable et al. 2021)
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A pesar de la disminucion en el nimero de abonados a la television de pago, muchos
consumidores siguen prefiriendo el servicio. La provincia del Guayas esta

experimentando una mayor demanda de television paga, como se muestra en la Figura 2.

Figura 2. Gréfico de Repartimiento.
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Participacion de suscriptores de TV Paga por Provincia y por prestador, Fuente: (ARCOTEL S. , 2021)

1.2 Andlisis de costos

Frente a la television de pago, el nuevo servicio de streaming multimedia tiene muchas
ventajas. El primero es el precio mas bajo. Por ejemplo, en el pais, el paquete basico de
television paga cuesta $25,41 por mes, mientras que el servicio de transmision mas
popular cuesta $8,95 por mes para el plan basico y entre $15 y $67 para el plan premium.

Otra razén por la que mas personas eligen plataformas de transmisién.(Santi Deliani

Rahmawati 2020)

1

Vo)



2. Plataformas IPTV y VOD

Debido al desarrollo del mundo de Internet, el negocio de la television ha cambiado
mucho, por lo que han surgido nuevos negocios, como la combinacion de datos de

mercado de contenido de television y contenido web. Esta tecnologia se llama IPTV.

La Television por Protocolo de Internet es un método de transmision de television a través
de Internet con un método de distribucion y transmision de television o contenido de video

a pedido a una red de banda ancha.(Yubal Fernandez 2020)

2.1 Caracteristicas de una plataforma IPTV.

e Apoyo a la television interactiva.

e Programa la grabacion de contenidos para que el usuario los vea mas tarde.

e Permite al usuario decidir qué quiere y cuando quiere verlo.

e Permite su uso con teléfonos moviles, ordenadores y televisores.(Yubal Fernandez
2020)

2.2 Funcionamiento de IPTV

Figura 3. Modelo de un sistema IPTV.

Core/Borde = Red Local Hacia el u Dento de la casa
Regional Usuario 1 del ususario

Red interna del
usuario (en el hogar)

\

Contenido de video CORE de la red Red de Acceso
(Headend)

Funcionamiento de una plataforma IPTV, Fuente: (Meza 2008)

La figura 3 indica un diagrama de bloques de cémo se realiza una transmision de IPTV a
través de una red. En primer lugar, el punto central de la red, o también conocido como

Headend, es el encargado de amplificar y modular el contenido para su correspondiente
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distribucion sobre sistemas IP. Luego todo el contenido del sistema se transporta a través
de lared CORE, que lleva el tréfico de datos. A continuacion, la red de acceso proporciona
la conectividad a la red para los consumidores del servicio IPTV vy, finalmente, la red
interna del usuario es donde los servicios de streaming llegan a los hogares a través del
Router. (Meza 2008)

3. Servicios actuales

Como los avances tecnoldgicos permiten combinar television, radiodifusion, datos y
telecomunicaciones en un mismo medio de transmisién, esta combinacion se denomina

convergencia. (Mina Gémez 2014)

Los operadores actuales pueden ofrecer los siguientes paquetes de servicios:
* Internet de banda ancha, teléfonos IP y televisores se anuncian Triple Play.

* Quad Play, servicios de Triple Play para teléfonos méviles.

Las redes estan evolucionando para admitir completamente estos servicios, las redes se
utilizan para la red de préxima generacion, son completamente independientes de la
infraestructura y aprovechan al maximo el ancho de banda y la transmisién.(Mina Gémez
2014)

4. Protocolos de trasmision IPTV

Al igual que la tecnologia utilizada en Internet, la tecnologia IPTV utiliza protocolos de

control de version y transmision para acceder a este servicio. (Mina Gémez 2014)
e Protocolo TCP
e Protocolo UDP

e Protocolo RTP
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e Protocolo SDP

e Protocolo RTSP

5. Aspectos de hardware y software necesarios para la ejecucion de IPTV

5.1 Parametros de Calidad de Servicio (QoS) a nivel de transporte para IPTV

En un sistema de IPTV, la red debe estar disefiada para que pueda manejar una variedad
de servicios y aplicaciones, y proporcionar mecanismos de control apropiados para brindar
calidad de servicio en el contenido proporcionado a los usuarios del sistema de IPTV sin
afectar las actividades de otros.(Pepinosa Rueda Diego Fernando & Ramos Rodriguez
Zoila Inés 2013)

Los principales parametros de rendimiento de IPTV se describen a continuacion.

5.1.1 Retardo

Se manifiesta de varias maneras, incluido el tiempo que lleva configurar un servicio desde
la solicitud inicial del usuario y el tiempo que lleva recibir informacion después de que se
crea el servicio. El tiempo de respuesta afecta directamente la satisfaccion del usuario,
dependiendo de la aplicacién en cuestion, y ocurre en la computadora, el dispositivo de
red o el servidor de aplicaciones del usuario. Desde el punto de vista del usuario, el retardo
méaximo aceptable para IPTV es de 100 milisegundos, conocido como retardo de
transmision de paquetes IP. (Pepinosa Rueda Diego Fernando & Ramos Rodriguez Zoila
Inés 2013)

5.1.2 Variacion del retardo (jitter)

Considerar la variabilidad inherente en los tiempos de llegada de los paquetes de la capa
de transporte individual. En los servicios que tienen un alto grado de intolerancia a las
vibraciones, siempre se toman medidas para eliminarlas o al menos reducirlas

significativamente. Para IPTV, el cambio de retraso maximo para enviar un paquete IP es
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de 50 milisegundos.(Pepinosa Rueda Diego Fernando & Ramos Rodriguez Zoila Inés
2013)

5.1.3 Pérdidas de paquetes

Afecta directamente a la calidad de la informacién proporcionada al usuario, ya sea un
servicio de voz, video o datos. La pérdida de informacidn no solo se debe a errores de bits
o0 peérdida de paquetes durante la transmision debido a la mala calidad del enlace de
comunicacion debido a una SNR baja, sino también al efecto de cualquier degradacién
debido a la introduccion de codificacion interna para una transmision mas eficiente. En
IPTV, para medir la pérdida de informacion se utiliza la tasa de pérdida de paquetes, la
tasa de pérdida de paquetes en una red estatica debe ser de 1x10®a 1x107°. (Pepinosa

Rueda Diego Fernando & Ramos Rodriguez Zoila Inés 2013)

5.1.4 Velocidad de transmision de bits

Los contenidos televisivos pueden transmitirse en 4:3 para SDTV o en 16:9 para HDTV,
y a altas tasas de bits desde 1,75 Mbps hasta 15 Mbps. Con la tecnologia de video H.262
con MPEG-2-Main para lograr flujos de SDTV de 2,5 Mbps y flujos de HDTV de 15
Mbps (720p/1080i). Si se utiliza H.264, también conocido como MPEG-4, la tasa de
codificacion de video se reduce a 1,75 Mbps para SDTV y 10 Mbps para HDTV. En el
caso de una tecnologia como MPEG-2 AAC o MPEG-4 para codificar contenidos de audio
para SDTV y HDTV, se utiliza la primera y la segunda técnica para conseguir tasas de
bits de 128 kbps y 96 kbps para el audio estéreo. En las redes moviles e inalambricas, la
tecnologia utilizada para la codificacion de video es H.264/MPEG-4 AVC y la tecnologia
utilizada para la codificacion de audio es MPEG-4 Audio porque consigue la tasa de bits
mas baja de 128, 242 y 440 kbps para que coincida. Del mismo modo la calidad del
contenido depende de las caracteristicas de rendimiento del receptor y determina si el
aparato puede descodificar una sefial SDTV o HDTV. Por eso, en los sistemas de IPTV
hay que utilizar la codificacién de video escalable (SVC) para ajustar la tasa de bits en

funcidn de las caracteristicas del dispositivo del usuario y de la tasa de bits disponible en
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el cable de enlace de comunicacion.(Pepinosa Rueda Diego Fernando & Ramos Rodriguez
Zoila Inés 2013)

6. Dispositivos bésicos IPTV

Uno de los objetivos de este proyecto es realizar un analisis costo-beneficio de la
implementacion de IPTV y sus variantes, y es necesario aclarar los equipos requeridos

para operar el sistema de IPTV. (Mina Gémez 2014)

Los equipos necesarios para desplegar el sistema IPTV desde la consola hasta la interfaz

de usuario son:

6.1 Equipo Set Top Box

En la actualidad, hay muchos decodificadores de diferentes fabricantes en el mercado que
ofrecen una amplia gama de funciones y opciones de alta definicion, asi como la capacidad
de convertir un televisor normal en un dispositivo inteligente, es decir, puede conectar el
televisor a La Internet. y obsérvalo, todo el contenido multimedia de la web y servicios de

suscripcion de peliculas y series como Netflix. (Mina Gémez 2014)

6.2 Codificador de video

Es responsable de convertir sefiales analogicas en sefiales digitales y comprimirlas para su

transmision. (Mina Gomez 2014)

Caracteristicas codificador de video:
e Entradas: IP, ASI.
o Salidas: HDMlI, IP, SDI.
o Salida de audio: MPEG-1.
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o Recepcion sefial de satélite.

6.3 Servidor de Streaming

Los servidores de transmisién que le permiten descargar contenido multimedia sin
problemas; Esto significa que puede administrar el flujo de datos y ver y alojar contenido
web en el servidor, a diferencia de las transmisiones en vivo, que son enviadas y

monitoreadas por el usuario en tiempo real. (Mina Gomez 2014)

6.4 Video on Demand VoD

Para la configuracién de IPTV, se requiere un servidor VOD para video bajo demanda
con gran capacidad de almacenamiento y soporte multiusuario. El servidor bajo demanda
debe tener muy buena calidad de imagen y sonido, reproduccién en tiempo real e
interoperabilidad. (Mina Gomez 2014)

En el mercado existen varias opciones de servidores VOD, a continuacion, una lista de los

maés destacados:

Net Up

Snap TV

e Concurrent

e Anevia
o Exterity
e Koovik

6.5 Software dentro del sistema IPTV

El sistema de IPTV se inicia con el servidor donde se almacena el contenido de video

fuente; las sefiales de television por satélite, el contenido almacenado previamente o los
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eventos en Vvivo, las sefiales almacenadas en la fuente deben convertirse en datos digitales
mediante el decodificador, y los datos digitales cifrados se encapsularan en el paquete IP
para su entrega; esta sefial se envia a la unidad top box (caja superior) para decodificar y

convertir la sefial transmitida en el televisor del usuario. (Mina Gomez 2014)

Los sistemas de IPTV tienen la ventaja de brindar a los usuarios una interfaz que les
permite interactuar con el sistema; En otras palabras, la capa de aplicacion de un sistema
de IPTV es el middleware que administra las aplicaciones proporcionadas a los usuarios
como parte de los servicios contratados, como la Guia de programas EPG, DVR Personal
PVR Yy TVTS TV con clasificacion meteoroldgica. (Mina Gémez 2014)

6.6 Seguridad de informacion

El uso de los servicios de almacenamiento en la nube permite un gran ahorro econémico,
ya que las empresas no necesitan integrar hardware todoterreno para almacenar
informacion, ademas que los servicios de almacenamiento en la nube son flexibles y

ofrecen un cierto gigabyte de espacio.(Axarnet Comunicaciones S.L 2021)

A continuacion, se presenta algunas opciones de almacenamiento en la nube:

e Amazon Cloud Drive
Uno de los principales servicios en la nube es Amazon que permite almacenar una
cantidad ilimitada de fotos, mas 5 GB adicionales para otros tipos de archivos.

(Axarnet Comunicaciones S.L 2021)

e Box
Si se trata de servicios de almacenamiento en la nube, entonces este es uno de los
mejores disponibles en la actualidad, una de las principales ventajas que ofrece es
su seguridad. Esta disponible en inglés y la version gratuita ofrece un total de 10
GB.(Axarnet Comunicaciones S.L 2021)
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Dropbox
Uno de los servicios méas sonados y poderosos que ofrece un espacio de
almacenamiento muy limitado y un uso intensivo, especialmente cuando se trabaja

en equipo.(Axarnet Comunicaciones S.L 2021)

Google Drive

Siendo uno de los productos estrella de Google y viniendo de serie en Android y
Chrome, el espacio de almacenamiento en la version gratuita es grande, ademas,
permite editar documentos online entre maltiples usuarios, y el intercambio de

documentos es muy facil. (Axarnet Comunicaciones S.L 2021)

OneDrive

Un servicio en la nube que pertenece a Microsoft y es uno de los mas completos,
proporcionando varias gigas de espacio para almacenar documentos y otros
archivos. Ademas, le permite compartir y editar archivos usando Microsoft
Office.(Axarnet Comunicaciones S.L 2021)

Servicio de libre transmision o servicio OTT

Este término Over The Top (OTT) se refiere a los servicios disponibles a través de una
red, en este caso Internet, pero distintos de los proporcionados por un proveedor de
servicios de Internet (ISP). (Cadena, 2018) Se aprovechan de las inversiones que se
realizan en infraestructura, como los despliegues de las redes 4G o de fibra dptica, asi
como el mantenimiento y dimensionamiento del sistema. (Guzfiay Luis, 2019) Netflix,
Amazon, Hulu, Instant Video, y mas, es un buen ejemplo porque requiere una conexion a

Internet provista por el ISP pero el servicio lo brinda un tercero (Cadena, 2018)

Inicialmente, se accedia al contenido desde la computadora, lo que dificultaba recrear la
experiencia del usuario desde otros sistemas. Al aprovechar la Internet abierta, los

servicios de television y video OTT no pueden establecer un sistema de calidad de servicio
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(QoS). Por otro lado, el contenido accesible realmente puede reemplazar lo que ofrecen

otros modelos. (Fundacién Alternativas, 2017)

La forma de acceder a los contenidos audiovisuales ha ido evolucionando constantemente,

desde la forma en que es distribuido como por ejemplo desde la llegada de la television,

hasta obtener video sobre IP (Internet Protocol), de la misma forma, los dispositivos de

recepcion, han ampliado su forma de visualizar estos contenidos, pasando desde un solo

dispositivo como el televisor, hasta maltiples formas de poder acceder a estos contenidos

como las tablets, teléfonos inteligentes, smartTV. En la tabla 1 se recopila de forma

especifica esté disrupcion tecnoldgica. (Casco Castillo 2018)

Tabla 1. Tabla comparativa.

Sistema deDigital Video sobre IP (Internet protocol)
distribucion Redes delicadas Redes propietariasRed abierta de
cerradas Internet
Tipos de oferta TDT IPTV OTT (over the top)
Cable
Satélite
Creadores deProfesional Profesional Profesional
contenidos Pro-am (profesional-
amateur)
Amateurs
Fuente de ingresos |Suscripcion Suscripcion Suscripcion
Transaccion Transaccion Transaccion
Publicidad Publicidad Publicidad
Subvencion Mixta Mixta
Mixta
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Dispositivos

recepcion

de

Televisor
Televisor conectado

Televisor
Televisor conectado

Ordenador
Televisor conectado
Smartphone

Tablet

Cartografia del Audiovisual Convergente, Fuente: (Fundacién Alternativas, 2017)

OTT TV puede transmitir TV desde dispositivos inteligentes como dispositivos moviles

y dispositivos fijos, que se considera que tienen una mayor ventaja sobre otros

dispositivos, a todo destino donde el usuario esté conectado a Internet. El contenido de

video y audio esta disponible siempre que el usuario tenga acceso a Internet. Muchas

tecnologias se estan implementando en este momento. OTT TV transmite datos

periddicamente, el protocolo utilizado es HTML (Hypertext Markup Language, Hypertext

Markup Language) a traves de una red administrada en Internet. (Guzfiay Luis, 2019)

8. Caracteristicas Principales OTT-TV

e Admite transmisién de contenido a PC, teléfonos mdviles, consolas de juegos y

televisores conectados.

e Se basa en una plataforma integrada que ayuda a los proveedores a reducir el

tiempo que lleva lanzar nuevos servicios y ponerlos a disposicion para

recompensar y entregar contenido en las pantallas de los usuarios.

e OTT-TV brinda a las empresas una experiencia unica y brinda a los clientes mas

opciones y control en su hogar digital.

e Las computadoras y los televisores se pueden integrar en un solo dispositivo para

administrar mejor los perfiles, experiencias, comportamientos y servicios de los

clientes mdviles y de escritorio.
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e Over-the-Top TV ofrece multiplicacion y distribucion de tasa de bits en tiempo
real para una coincidencia Optima, asi como entrega de video en multiples

pantallas y codificacién de contenido de TV paga.

e Proporciona un cambio de canal rapido, compatible con transcodificadores,

codificadores y DRM de terceros.

9. DASHen OTT-TV

Dynamic Adaptive Streaming (DASH) se introdujo en 2012 cuando era necesario
estandarizar el protocolo para abordar la incompatibilidad al reproducir archivos entre
diferentes dispositivos utilizando un protocolo de transmision patentado DASH es
compatible con aplicaciones en tiempo real y de video a pedido (VoD) y se basa en
segmentos de datos alojados en el servidor que contienen informacion de personalizacion
de contenido, como tasa de bits, canal y audio, lo que permite que los clientes de DASH

se atiendan a pedido. (Vergados et al. 2015)

En general, este protocolo permite integrar otros protocolos en uno para admitir la mayoria
de las diferentes marcas de hardware. Muchas empresas como Google, Netflix y Samsung
estan trabajando en este protocolo. (Calle Urgilez & Mena Salcedo, 2017)

10. Estado de OTT-TV

Las plataformas OTT han logrado avances significativos en el mercado de distribucién de
medios tradicionales, logrando una influencia significativa en los Estados Unidos y
expandiéndose a Europa y el resto del mundo con éxitos y ganancias innegables. (Cadena,
2018)
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Si bien es posible implementar con éxito servicios "OTT" como Apple TV y Google TV,
Netflix, Amazon Prime y Disney Plus pueden amenazar a los proveedores de contenido
de television tradicionales como cable, IPTV y satélite. Teniendo en cuenta que la mayoria
de los contenidos de difusion se pueden ver en dispositivos mdviles, ahora es una nueva
forma de ver contenido multimedia debido a la estrecha relacion con los clientes en la

nueva gama de productos. (Cumbicus Naranjo, 2016)

A medida que la plataforma OTT ingresa a la industria de las telecomunicaciones, es
seguro que estas tecnologias ingresaran a la industria sin ninguna interrupcion. Los
impactos causados por las plataformas OTT incluyen telefonia, mensajeria, television,
radio y comercio. Al igual que ISP, ISP considera que los ingresos estan directa o
indirectamente relacionados con la prestacion de servicios y reemplaza los servicios
tradicionales con diferentes beneficios, mientras usa la infraestructura de ISP para brindar

otras funciones. (Guzfiay Luis, 2019)

11. Arquitectura de OTT-TV

Los servicios de television de pago incluyen OTT y plataformas de transmision, que son
una coleccion de herramientas y sistemas de gestién de contenido para crear contenido
digital, almacenamiento en caché para las interfaces de navegacion del usuario (incluida
la base de datos, en memoria), interfaces, etc. Cubre el desarrollo web estandar usando
herramientas como PHP/Java/Python/Node.js/Perl/Ruby (preferido por el usuario) y base
de datos MySQL, servidor Memcached, servidor HTTP, etc. OTT-TV le permite acceder
a contenido a traves de Internet y el receptor; recibir contenido para visualizacion del
usuario final y, en el caso de servicios no lineales, recibir transmisiones VoD y contenido
de TV; recogidos por redes IP de banda ancha; la figura 5 muestra como la transmision de

television difiere de la arquitectura de medios de soporte. (Gallegos 2019)
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Figura 4. Arquitectura.
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12. Componentes de la Arquitectura de OTT-TV
12.1 Sistema de Preparacion de Contenidos

Proporciona transcodificacion directa o conversion de codec, mediante la cual una sefial
pasa de un decodificador a otro y luego se codifica en el codec deseado; esto se debe a
que la mayoria de los dispositivos requieren la instalacién de codecs especiales para
obtener la mejor sefial posible; por lo tanto, para el mismo archivo fuente, se deben crear
mas de 12 archivos de video en diferentes contenedores con diferentes parametros y
cddecs. (Gallegos 2019)

12.2 CDN (Content Delivery Networks, Red de entrega de contenido)

Enviar contenido de video a los dispositivos de los usuarios finales para su reproduccion;

en un entorno multiplataforma, la eleccion del sistema depende del dispositivo
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seleccionado; los formatos de entrega de contenido méas populares hoy en dia son:
(Guerrero Sanchez 2019) (Cumbicus Naranjo 2016)

e PC, Android H.26, transmision dindmica a través de Adobe Flash HTTP (gratis
para servidores de medios).

e iOsH.26 HTTP Live Streaming (una nueva version de Flash Media Server),
implementado por Apple Inc, utiliza un protocolo de transmision para entregar

contenido a través de un servidor web.

e Descarga continua de TVH.26 HTTP.

12.3 Drm (Digital Rights Management, Sistema de gestion de derechos digitales)

DRM es responsable de aplicar tecnologias de codificacion y grabacion de contenido;
definir el contenido que se entregara entre el proveedor (codificacion en linea) y el cliente
(codificacion en linea de STB); Esto permite la gestion de contenidos y la proteccion de

los derechos de autor.(Giménez Chornet 2021)

OTT-TV de pago, ademas de la distribucién para PC, Android, Adobe Flash Access y
RTMPE, existen diversas soluciones DRM para minimizar las molestias de los usuarios a
la hora de instalar complementos adicionales; desde un punto de vista arquitectonico, un

sistema DRM generalmente tiene dos partes: (Cumbicus Naranjo 2016)

e Moddulo de contenido cifrado: restringe el acceso en linea y la reproduccion de
contenido, protege los derechos de autor y evita la copia no autorizada de

contenido.

e Servidor de licencias: el acceso al contenido esta encriptado y se usa para restringir

la descarga de contenido de sitios web o la compra de software.
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12.4 Sistema de Monetizacién

Estos son los servidores a los que se aplica el modelo econémico y se presentan los

siguientes modelos: (Cumbicus Naranjo 2016)

e Anuncios: hay muchas maneras de mostrar sus anuncios a los usuarios, incluidos
antes de la pelicula, a mitad de la pelicula, después de la pelicula, pancartas y

superposiciones.
e Descargar: descargar contenido.

e Suscripciones: el sistema de monetizacion esta estrechamente integrado con DRM
para visualizar las decisiones de concesion de licencias. El sistema de

monetizacion generalmente consta de tres partes principales.
e Servidor de anuncios (modelo gratuito)
e Pago (modelo de pago).

e Servidor de informes y estadisticas (segun las necesidades del usuario)

12.5 Reproductor de Video

Entre herramientas de hardware e implementaciones de software, son incluidos en el

contenido del reproductor de video. (Cumbicus Naranjo 2016)

Actualmente, estos dispositivos son: Dependiendo de su computadora Win / Mac, Apple
i10S, Google Android, TV / STB, y el dispositivo en el que se enfoca el servicio, puede
identificar facilmente la tecnologia que se utiliza. Utilizada para implementar servicios de

video Premium. (Gallegos 2019)
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13. Protocolos de OTT-TV

Los protocolos utilizados por OTTTV son IPy HTTP. HTTP es un protocolo de contenido
a través de la red que adapta automaticamente el contenido descargado a través de un flujo
de datos para proporcionar un flujo de video comun para multiples dispositivos de alta
definicién con diferentes pantallas; protocolo que complementa el modelo bésico de
seguridad de Internet TV; estrecha integracion con el Sistema de autorizacion de
contenido de video (VCAS) que mejora la compatibilidad con los servicios de television
paga y basados en suscripcion entre el proveedor y el cliente; VCAS para television por
Internet; proporciona gestion y distribucion de claves descriptoras a clientes
autorizados.(Cumbicus Naranjo 2016) (Gallegos 2019)

14, Ventajas de OTT-TV

e La television OTT permite a los proveedores interactuar directamente con sus
clientes. Los anunciantes pueden dirigirse con precision a su audiencia utilizando

sus aplicaciones web.

e Para habilitar la publicidad interactiva, los espectadores expresan su interés en los
productos presentados en el comercial de television a través de la aplicacién
"Wishlist", a la que el usuario puede acceder a través del portal de informacion

electronica
e Gran seleccion de contenidos premium, preferiblemente exclusivos.
e Fécil acceso, pago, y compatible con la mayoria de los dispositivos de consumo

e Copias de seguridad: esto significa que el sistema estd protegido contra fallas y

brinda confianza a las personas en la tecnologia.
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15.

16.

Desventajas de OTT-TV

Falta de modelos comerciales para monetizar contenido en linea como la industria

de la musica.

Debido a que muchos usuarios pueden conectarse a la red al mismo tiempo, no se
puede garantizar la calidad del servicio. Esto satura la red, especialmente durante

eventos actuales con grandes audiencias como la Copa del Mundo.

Internet abierto sin un gran ancho de banda puede degradar la calidad de
transmision y afectar negativamente la experiencia del usuario al ver television,

este problema es especialmente grave en el caso de las redes mdviles.

La tecnologia propuesta debe ser aplicable a una amplia gama de dispositivos de
usuario final (navegadores web como PC, decodificadores/TV, teléfonos moviles,
tabletas digitales). El rango requerido para acceder al contenido es limitado, la

sefal en linea debe ser buena.

IPTVy OTT-TV Comparativa

Para poder visualizar de mejor manera las nuevas tecnologias a continuacion se presenta

una comparacién entre IPTV y OTT —TV como indica la tabla 2.

Tabla 2. Tabla comparativa.

Tecnologia OTT (Over the Top) IPTV (Internet Protocol TV)

Provision de contenido | El uso publico de Internet no | Se usa una red de alojamiento

estd controlado por ninguna | dedicada. Restricciones

autoridad reguladora. geograficas.
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Tipo de red

del
proveedor/visor de datos a

Independiente

través de la red publica

Es una red privada auténoma a la
que se accede a traves de un
proveedor de servicios de Internet

especifico.

Listado de redes

No requiere inversion en

Los servicios se proporcionan en

infraestructura. la red del proveedor.

La calidad de servicio | No esta garantizada, | Red confiable y de alta calidad
(QoS) funciona en condiciones de | con control de calidad de
menor estrés. servicio.

Ejemplos de servicios Interactividad de servicios. | Interactividad. Paquetes

de

contenido

Almacenamiento
contenido. El

hecho para nifios es seguro.

adicionales para suscriptores.
Almacenamiento de contenido.

Seguridad.

Protocolos de transporte

de
de
protocolos de transporte de
conexion HTTP/TCP, HLS
(Apple), Smooth Streaming

Como tecnologia

transporte a traves

Transport Stream Adaptive IPTV
(TS) de
transmision. Utiliza RTP (Real

como tecnologia

Time Protocol) a través de UDP,

un protocolo no orientado a la

(MS) y HDS (Adobe). conexion.

El catdlogo y el | Estan ampliamente | Se utiliza principalmente para

contenido disponibles para | ofrecer VOD premium vy
suscripciones VOD gratuitas | contenido en tiempo real, como
y econdmicas. programas de television.

Tipos de contenido Contenido estandar, basico y | Contenido premium disponible.
Premium.

Topologia de | Unicast (HTTP), multicast | Multidifusion, Unidifusion al

enrutamiento

simulado (UDP/TCP).

cambiar el canal de union de

multidifusion.
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Tipo de servicio Servicio a la carta a elegir. | Servicios similares a los servicios

de cable/satélite.

Principales OVP (Plataforma de video | TSP (Proveedor de servicios de
administradores en linea) como Kalruta, | telecomunicaciones) y
Brightcove, CDN como | operadores de plataforma de
Akamai, L3, Limelight, | IPTV  Microsoft Mediaroom
proveedores de servicios en | (ahora Ericsson), ALU, Cisco.

la nube como Amazon.

Desafios Baja calidad de servicio, sin | Costosa, gran inversién en ancho
transmisiones  en  vivo, | de banda e infraestructura.

contenido de baja calidad,
modelo de entrega de

unidifusion.

Ventajas Bajo costo, modo flexible, | Gran servicio y gran experiencia.

facil de administrar y usar. | Monitoreo, servicios interactivos.

Tecnologia IPTV y OTT, Fuente:(Guzfiay Luis, 2019)

17. Cébdec de Video

Es una pieza de software que a un elemento de entrada (archivo de video), lo transforma
de un formato a otro diferente. Tipicamente se lo comprime generando una salida de
menor tamarfio, aungque necesariamente no tiene que ser asi. Para el proceso de compresién

se aplican modelos matematicos y estadisticos. (Naredo and Scolaro 2017)

Hay dos tipos de cddecs, los que tienen pérdida de calidad y los que no pierden calidad.
Para al area de video, en general, son formatos que se denominan con pérdida de calidad.
Las velocidades actuales de Internet no son lo suficientemente rapidas para manejar videos
sin comprimir. La compresion de video puede mejorar el uso eficiente de los recursos de

transmision y almacenamiento. Si se tiene mas ancho de banda disponible, es mas
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atractivo transmitir video de mayor resolucion (imagen méas grande) que transmitir el
video original sin compresién. Investigamos que en el mercado hay numerosos codecs,
pero los mas utilizados en la industria de Streaming son los siguientes:(Naredo & Scolaro,
2017)

17.1 H.264

Esta es una tecnologia de compresion de video creada conjuntamente por ITU31 (Union
Internacional de Telecomunicaciones) e 1S032 (Organizacién Internacional de
Normalizacion). H.26 se puede integrar en una variedad de formatos de contenedor; esta
tecnologia de compresion de video ha sido implementada por varias empresas y cada
version ofrece diferentes niveles de calidad y diferentes configuraciones; esta tecnologia

es utilizada por Apple, Microsoft, Adobe, Rhozet, Sorenson Media y otros. (Wenger 2003)

17.2 H.265 (HEVC) y VP9 (WebM)

Estos nuevos formatos de compresion admiten la reproduccion de video en formato K, asi
como video en formato 720p y 1080p. Estd mas comprimido que el formato H.264, por lo
que es facil de descargar en conexiones lentas. H.265 o HEVC afirma ser dos veces mas
eficiente que H.264. Tener en cuenta que estos formatos son compatibles con la tecnologia
futura de 8K. H.265 es un nuevo estandar de video de alto rendimiento desarrollado por
ISO MPEG que promete una compresion significativamente mejor que H.264
H.265 y los fabricantes de hardware con licencia; desarrollado por Google. (Guillermo
and Herrera 2019)

VP9 esta implementado en el navegador Chrome y, segin Google, este formato de
compresion reduce el ancho de banda utilizado por el video en promedio en un 35% en
comparacion con H.264. Ademas, el video tiende a iniciarse un 1580 por ciento mas
rapido, aunque requiere mas potencia informatica para ejecutar ambos cdodecs.(Barman
and Martini 2017)
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H.265 es una evolucion de H.264 y se incluye porque K es el codec lanzado, dada la
resolucion de pantalla K que utilizan actualmente 10 dispositivos. Por otro lado, se
incluye VP9 porque es utilizado por las tecnologias K de tendencia YouTube y Chrome y
actualmente tiene una participacion de mercado del 11% de VP9, lo que lo convierte en

el segundo cédec mas utilizado en el mundo. (Mukherjee et al., 2015)

18. Cébdec de audio

El mismo concepto se aplica a los codecs de video. Hay dos tipos de cddecs de video:
compresion con pérdida y compresion sin pérdida. Cada cddec tiene sus propias
caracteristicas y escenarios de uso comunes; los siguientes son los mas populares en

streaming. (Naredo & Scolaro, 2017)

18.1 AACy HE-ACC

AAC (Advanced Audio Coding) es el estandar 1ISO / IEC 138187 (Organizacion
Internacional de Normalizacién / Comision Electrotécnica Internacional), su cddec es
gratuito 'y se distribuye  ampliamente en todos los  dispositivos.
El codec AAC ha evolucionado significativamente a lo largo de los afios, incluyendo
HEAAC (codificacion de audio avanzada de alta eficiencia), HEAACv2 y xHEAAC, pero
la principal ventaja es que este decodificador aun permite la reproduccién de la edicion

anterior. (Naredo and Scolaro 2017)

La cuota de mercado de estos dos formatos es del 8%. Otros formatos de audio como MP3,
Vorbis, WMA han sido ampliamente utilizados, pero el principio de funcionamiento es el
mismo y no todos estan disponibles gratuitamente, sino que se aplican por ser

incompatibles en muchos dispositivos. (Naredo and Scolaro 2017)
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18.2 MPEG-Layer 3 (MP3)

MPEGLayer 3 fue desarrollado principalmente por el Instituto Fraunhofer en Alemania a
finales de los 80 y principios de los 90 (en colaboracion con un grupo de trabajo asignado
por el ISO MPEG Image Expert Group) y es la forma mas antigua de compresion de audio;
este es un formato propietario y los fabricantes de dispositivos y software deben pagar una
licencia para usarlos; sin embargo, no es exagerado decir que es el primer formato
comprimido que se distribuye ampliamente en Internet tanto para descarga como para

streaming. (Barman and Martini 2017)

Aunque existen cddecs de audio mas eficientes con funciones avanzadas, los
consumidores conocen mejor el MP3; sin embargo, la mayoria de los servicios multimedia
modernos, como la transmision por secuencias, la transmision de television y la radio,
utilizan los codecs mas recientes; desarrollados con contribuciones significativas del
Instituto Fraunhofer, estos cddecs pueden proporcionar méas funcionalidad y mejor calidad
de sonido a tasas de bits mucho més bajas que el mp3; su cuota de mercado es actualmente
solo del 2%. (Naredo and Scolaro 2017)

18.3 AC3

Es un formato de audio muy popular con una participacion de mercado del 31%; sin
embargo, este es el Unico formato para Dolby Digital 9y, por lo general, los reproductores
no lo admiten; esto lo convierte en un formato poco atractivo para la transmision de audio.
(Naredo and Scolaro 2017)

19. Fundamentacion legal

El Estado debe promover el establecimiento y operacidn de redes de telecomunicaciones
y la prestacion de servicios de telecomunicaciones a fin de promover la integracion de
servicios, respetando los intereses comunes y las disposiciones de las leyes y reglamentos

aplicables.
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La Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones (ARCOTEL) publica
reglamentos y normas que permiten la prestacion de diferentes servicios en una misma
red, promoviendo de manera efectiva la convergencia de servicios y acelerando el
desarrollo de las telecomunicaciones y el desarrollo tecnologico, ARCOTEL regula la
creacion y uso de redes privadas de telecomunicaciones. No se requiere permiso para
establecer y usar una red o instalacion para facilitar las comunicaciones internas para
bienes raices o gobierno local, publico o privado, residencial o comercial. Esta disponible
para usuarios en las bandas 686 806MHz y 25002686MHz. Se ofrece suscripciones a
sistemas de audio y video existentes basados en television terrestre cifrada. Notifique a
los suscriptores que estaran fuera de servicio al menos un mes antes de que expire su
contrato de licencia. Aumente. (ARCOTEL 2017) (Asamblea Nacional, 2015)

Actualmente el Servicio Nacional de Derechos Intelectuales SENADI, asegura a
proveedores de servicios de internet (ISP) en todo el territorio ecuatoriano a que se
apliguen medidas necesarias para el bloqueo y limitar el acceso de servicios de IPTV
ilegales, en el foro realizado en el 2018, llamado “Summit Antipirateria & Contenidos
Tour”, se discuten y tratan varios temas; en avanzar la lucha contra la pirateria,
funcionamiento de IPTV ilegal, sobre la proteccion de propiedad intelectual, marco legal
en el Ecuador, y la adquisicion de contenidos visuales legales, siendo la ARCOTEL la
encargada de regular los contenidos visuales en la red. ((Telecomunicaciones), 2021)
((SENADI) 2019)

20. Proveedores de OTT y costos

El costo del usuario para acceder al servicio OTT oscila entre $6,00 y $14,00. En la tabla
3 se describen los requisitos para poder acceder al servicio si se encuentra en modo de
prueba o gratuito si se cumplen los requisitos. Y se comparara el costo, diferentes servicios

OTT en el mercado hoy.
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Tabla 3. Costos de servicios

Servicio OTT Requisitos de acceso Modo deCosto

prueba o gratis

Claro play Se requiere suscripcion aGratis No
Claro Satélite y Claro Cable
para participar.

Claro video Este es un servicio de firmaNo Este plan cuesta $
y suscripcion en linea que le 6.50 por mes, se cobra
brinda acceso a peliculas, a los suscriptores
conciertos. moviles auditados y

brinda acceso
ininterrumpido a
Internet, teléfono )|
cable, y viene con un
plan semanal de $
2.30, $ 3.99 pay-per-
view y $ 1 cuenta
mensual gratuita de
peliculas estandar.

TV cable play Debe tener una suscripciénNo No
regular de TV paga estandar
0 Premium para acceder a
HBO GO, FOX HOT
PACK GO.

Netflix Netflix es una empresaMes gratituito siPlanes desde $7,99

estadounidense dese paga por
entretenimiento comercialtarjeta

que ofrece servicios dede crédito
streaming bajo demanda
(OTT) mensuales de tarifa

fija.

hasta $13,99 al mes
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Crunchyroll

Més énfasis en el contenido

de anime.

Prueba gratuita$8,95 al mes

14 dias

Amazon Prime

Disfrute del envio gratuito
de dos dias en millones de
vendidos

productos por

Amazon y  transmita
instantaneamente peliculas
y programas de TV a
computadoras y televisores

OTT compatibles.

No

$12,99 al mes, anual
$99,00

Hulu

Disfrute del envio gratuito
de dos dias en millones de
vendidos

productos por|

Amazon y  transmita
instantaneamente peliculas
y programas de TV a
computadoras y televisores
OTT
Programas de television vy
peliculas de NBC, FOX vy

muchas

compatibles.

otras redes Y|
estudios. Actualmente solo
esta

disponible paral

usuarios en los EE. UU.

Periodo

prueba gratis

de

$7.99 al
showtime $8,99 al

mes

mes

Disney+

Disney es un servicio de
suscripcion de transmision
de video a pedido que
pertenece y es operado por
la Division de Distribucion

de Medios Yl

$5,99 al mes 0 $ 59,99

anual
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Entretenimiento de The
\Walt Disney Company.

DirecTV play Debe tener un plan firmadoGratis No
de BrownHD Live TV.
CNT play Algunos  servicios  deGratis No

television por satélite de

pago han sido autorizados

por la CNT.

Ott en el mercado, Fuente: (LASSO GARCIA, 2017)
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CAPITULO 3
DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Este capitulo describe de manera general la implementacion de servidores virtuales VPS

y aplicaciones de acceso abierto utilizadas en plataformas IPTV y VOD.

3. Estructura de la propuesta
3.1. Como funciona IPTV

La plataforma IPTV actia mediante unicast que es un método de transmision muy
utilizado en internet, y que consiste en la transferencia de informacion de un servidor a
un cliente. Su funcionalidad en la plataforma IPTV con VOD, que puede ser observada en
la figura 5 es la siguiente, desde un servidor proveedor de servicios de streaming se
establece una sola conexion a un dispositivo que después toma las funciones de servidor
principal, teniendo de esta manera una primera conexion. Luego, el servidor principal
distribuye la informacién a otros dispositivos clientes, que permanecen ocultos para el
servidor proveedor, generando asi una segunda conexion unicast controlada por el main
server, como se puede observar el proveedor siempre verd una sola conexion, lo que
permite obtener un negocio de rentabilidad pues distribuye la sefial por un determinado

precio a varios clientes y al final se termina pagando por una sola conexion.

Figura 5. Funcion de IPTV.

UNICAST

/]

1 conexion 2 0 mas conexiones

La unidifusion en IPTV, Elaborado por: Erika Lopez, Jairo Pérez.
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3.2 Disenfo fisico

Figura 6. Disefio para futuras ampliaciones.

PT-Controller0
storage (Google drive)
192.168.10.13/24

red adm: 192.168.10.0/24
red publica: 161.97.154.22/16

161.97.0.2/16

Main Sever
xtreame UI
192.168.10.10/24

161.97.0.3/16
Multilayer Switch0

LB-Xtreame UI
192.168.10.11/24

161.97.0.4/16

161.97.0.5/16

Middleware APPS
192.168.10.12/24

Topologias de una plataforma IPTV con servidores virtuales: Erika Lopez, Jairo Pérez.

El disefio que se indica en la figura 8 se especifica de manera general una topologia base,
que puede ser efectuada en futuras ampliaciones de una empresa que esté dispuesta a
migrar de los tradicionales servicios de television por cable a las nuevas tecnologias. En
este diagrama se utilizan los siguientes equipos que al funcionar unidos crean la estructura

del IPTV como se ve a continuacién de manera mas detallada en la figura 7.

3.2.1 Main server

El servidor principal se basa en el software Xstream Ul instalado y todos los datos se

intercambian entre el consumidor y el servidor a través de HTTP..

47

Internet



3.2.2 LB server

Su funcionalidad es muy importante al momento de ejecutar esta plataforma mencionada,
el proceso de este servidor es la distribucion del trafico de red entre varios servidores,
puesto que ningun servidor puede manejar tanta demanda, por lo que un balanceador
puede igualar la carga del servidor para que la aplicacion pueda responder de manera

eficiente.

3.2.3 Middleware

Proporciona una mejor comunicacion entre cliente y servidor proporcionando
una API para un facil manejo de aplicaciones. Este software middleware actualmente

existe varias opciones en el mercado que se puede adquirir.

3.2.4 Storage server

Conocido como un servidor de almacenamiento que su funcionalidad es proteger,
administrar y acceder a los datos digitales. No obstante, este proyecto se maneja con
Google Drive con una capacidad de 15 gigabytes (Google 2022) de almacenamiento
gratuito, que basicamente permite al propietario realizar una configuracion en un disco
personal hasta que elija compartirlos con otros y con ello garantiza tener privacidad en los
archivos. Vinculado esto en las futuras ampliaciones se recomienda contratar espacio
privado en la nube a Google o tener un propio storage que hoy en dia en el mercado existe

varias marcas con excelente capacidad y seguridad en los datos.

3.2.5 Switches de capa de acceso

Su funcién principal del conmutador de capa de acceso es proporcionar a los usuarios
acceso a la red para implementar tecnologias de red centrales como enrutamiento, calidad

de servicio y seguridad.
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3.2.6 Switch de Capa 3

Es necesario comprender los requisitos del proyecto la conmutacion de Capa 3 es més
practica en el escenario actual debido a la necesidad de mas puertos, un mejor rendimiento

de la red y una mejor segmentacion de LAN (VLAN).

3.3 Diserio légico

Todos los dispositivos dentro de la VLAN tienen un direccionamiento IP especifico,
dentro de una empresa es muy necesario para proveedores requieren de la VLAN privada

para sus equipos y la VLAN publica

En el presente proyecto se requiere de 2 direcciones IP: la red administracion y la red

publica. En la tabla 4 se muestra las respectivas direcciones.

Tabla 4. Direcciones VLAN.

TIPO DIRECCION IP
Privada 192.168.10.0/24
Publica 161.97.154.22/16

El direccionamiento del disefio 16gico, Elaborado por: Lépez Erika y Pérez Jairo.

De ser el caso donde la propuesta del disefio basico de IPTV sea atractiva para una
empresa, se da la opcién de realizar un proyecto piloto basado en contratar servicios
virtuales para que su Data center no sea modificado con algun tipo de instalacién, con la
finalidad de, primero generar ganancias para después tener la opcion de comprar los
equipos e instalarlos en la Data center. Es preciso sefialar que actualmente las empresas
tienen varias opciones cuando se trata de instalar y operar un centro de datos, sin embargo,
su contrato de arrendamiento es la mejor opcidn ya que la construccion de un centro de

datos requiere una gran inversion inicial, asi como un largo proceso y tiempo de entrega.

49



3.4 Equipos necesarios

En efecto, a lo descrito anteriormente el disefio que se plantea esta dedicado a una cablera
de bajos costos de tal manera se basa en servidores virtuales dedicados (VDS) que
proporcionan una gran estabilidad en la red. Posteriormente, se muestra en la tabla 5 los
equipos que se utilizan de ser el caso al poner en marcha la propuesta tanto virtual o fisica.

Tabla 5. Equipos.

Main server y LB server Powerful Dedicated Servers / AMD EPYC
32 CORES

e 2XAMD EPYC 7282 2 x 16 x 2.80
GHz

e« 256 GBto2TBRAM
e 1 Gbit/s Port

o 32TBIs

Middleware Powerful Dedicated / ServersINTEL DUAL
10-CORE

e 2 XxIntel Xeon E52630v42x10x 2.20
GHz

e 256 GB REGECC
e 1 Gbit/s Port

e 32TBIs

Caracteristicas de Servidores, Fuente: CONTABO.
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3.5 Desarrollo de la plataforma IPTV

Para la elaboracion de la plataforma IPTV con VOD se va realizar la
configuracién de SSH y el manejo de software libre para el acceso a las tecnologias

streaming.

3.5.1 Funcionamiento de la IPTV

Figura 7. Diagrama del funcionamiento de la IPTV.

TRANSCODING
PERFILES: ABR PACKAGER |:> CAS ||:> MIDDLEWARE IZ>
1080
720
420
Mawil

CONTROL Mobile
DE
USUARIOS

Bloques de implementacién. Elaborado por: Erika Lépez, Jairo Pérez.

En la figura 8 se muestra un esquema del funcionamiento de la plataforma IPTV.
Inicialmente los datos ingresan al transcoding que realiza el proceso de convertir el
archivo multimedia de un formato de transmision a otro. A continuacion, el IPTV/CBR
procesa la informacion para brindar un servicio eficiente y satisfacer a la mayor cantidad
de usuarios, luego mediante el ABR Packager que en este proyecto es el software Xtream
Ul se administra y gestiona los servicios de la plataforma, mismo que posee un control de
acceso (CAS) que encripta la sefial para que ningun usuario ajeno a la red pueda
manipularla, impidiendo el ataque DDoS filtrando cuidadosamente el trafico malicioso y
garantizando proteccion en la red.
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Para el enlace de usuario y servidor, existe un middleware encargado de administrar datos,
servicios de aplicaciones, autenticacion y administracion de API, que es una interfaz
gréafica de usuario que presenta la interfaz de la plataforma de una manera interesante y
atil. usuario final. Finalmente, el contenido multimedia entregado a través de una red IP

puede ser visto por varias aplicaciones capaces de comunicarse.

3.5.2 Servidores empleados
3.5.2.1 VPS

Para acceder y configurar una VPS a través de SSH (en el caso de un sistema operativo
Linux) o mediante escritorio remoto (en el caso de un sistema operativo Windows), se
obtiene las credencias y caracteristicas otorgadas por CONTABO empresa que ofrece

paquetes de hosting y servidores a costes competitivos en el mercado.

Las caracteristicas del Virtual Private Servers (VPS) son las siguientes:
v' 4 vCPU Cores
v 8 GB RAM
v 200 GB SSD

v 200 Mbit/s Port

3.5.2.2 Servidor middleware

El middleware generalmente maneja tareas como la administracion de datos, los servicios
de aplicaciones, la mensajeria, la autenticacion y la administracion de API. Ayude a los
desarrolladores a crear aplicaciones mas eficientes. Ademas, sirve como hilo conductor

entre aplicaciones, datos y usuarios.
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3.5.3 Softwares empleados

3.5.3.1 MobaXterm

MobaXterm permite a los administradores de TI ejecutar y crear varias sesiones remotas
y ejecutar comandos de Unix a traves de un solo terminal, y admite la ejecucion de
comandos de Unix/Linux dentro de Windows, al igual que ejecutar un sistema cliente de

Windows Linux, pero no necesita instalarlo. en nuestra computadora.

Figura 8. MobaXtrem para Windows.

[l 16197
Terminal s View Xserver Tools Gz Settings Macros Help
2] $ ) 26| = @
00l Split MultiExec Tunneling Packac

[%]2. 161.97.154.

> SSH session to
* Direct SSH
* SSH compression :
* SSH-browser
* X11-forwarding : di ed or not supported by server)
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Welcome!

This server 1is hosted by Contabo. If you have any questions or need help,
please don't hesitate to contact us at support@contabo.com.

Last login: Sat Jul 3 17:18:46 2021 from 157.100.170.44
root@mi606827:~# I

Configuracion del software, Elaborado por: Erika Lopez, Jairo Pérez.

A continuacion, en la figura 8 muestra esta herramienta que permite levantar el servidor

remoto mediante una conexion SSH segura. Mediante los comandos ingresados que se va
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exponer en el anexo de este proyecto se llega a la obtencién de la siguiente direccion SSH
161.97.15.22 la que va admitir ingresar a Xtream Ul.

3.5.3.2 Xtream Ul

Este Software de transmisién de IPTV incluye servicios de proteccion DDoS,
configuracién y administracion completas del servidor y balanceador de carga ilimitado
de forma gratuita. La interfaz de usuario de Xtream tambien esta lista para escalar sin

necesidad de ningun tipo de maquinas internas o infraestructura.

Actualmente Xtream-UIl PRO es la solucion para ahorrar dinero y tiempo al momento de
empezar a utilizarlo como un servicio y lo mas importante es concéntrese en el
rendimiento del negocio de transmisién IPTV. En la figura 9 se expone el software donde

se va administrar los datos de la plataforma efectuada.

Figura 9. Xtream UlI.

>

Online

Input Output Uptime

CPU Usage Mem Usage

o Q)

Administrador de la plataforma IPTV con VOD, Elaborado por: Erika Lépez, Jairo Pérez.
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3.5.3.3 Protocolo API (Application Programming Interfaces)

Esencialmente, este protocolo se comunica o interacta con otro protocolo para realizar
una o mas funciones. Dependiendo de las aplicaciones a manejarse, en el caso de la

plataforma de IPTV se convierte en un ahorro de tiempo.

e API de TMDB (Movie Database)

Este servicio API entrega la base de datos de series y peliculas, el funcionamiento de
este es el siguiente; el servidor debe enganchar con TMDB y automaéticamente toda la
informacion se proporcione en el panel Xtream-Ul y de esta forma el cliente pueda

visualizar en la plataforma IPTV.

Figura 10. Servicio API.

siones  Estacisticas

LOSETIEEHEINGSCATBI0EBEME

Configuracién del servicio API y asignacion de clave en Xtream Ul, Elaborado por: Erika Lopez, Jairo

Pérez.
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En la figura 10 se demuestra la configuracion del servicio APl y la creacion de un codigo
o clave para que el servidor se enlace con la pagina Movie Database y con ello obtener la

base de datos de peliculas, series de television, programas de television, etc.

3.6 Proveedores

Existe dos opciones para las plataformas IPTV una version para generar propios canales
o la versidn de personas dedicadas al IPTV y revenden canales. En consecuencia, de los
precios que se genera al obtener propios canales son demasiados altos por lo que se opta

a la segunda version.

En el mercado existe dos proveedores que tienen un amplio DEMO de canales de
television, series y peliculas. Mediante una cuenta se puede acceder al servicio con un

limite de conexiones activas.

A continuacion, dos proveedores mas factibles en el mercado:
e iptv tree canales

o titalive tv

3.7 Guia electrénica de programa (EPG)

EPG es laguia de TV electronica para IPTV. Puede combinarse o agregarse manualmente.
EPG proporciona a los usuarios los programas de TV de los canales en la lista de
reproduccion que requieren los canales de IPTV para que los usuarios puedan ver la hora

de inicio de la transmision que les interesa, su nombre, tipo y descripcion.
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Figura 11. EPG.

Edit EPG

» View Channels

GUIA DIGITAL

hitp://5.189148.184:34400 /xmitv/xtevexmi?username=ups&password=ug

Incorporacion de una guia digital de canales, Elaborado por: Erika Lopez, Jairo Pérez.

Posteriormente en la figura 11 se muestra la ejecucion de un DEMO momentéaneo de una
guia digital para que de esta manera alcanzar una mejor calidad de experiencia que

perciben los usuarios (QOE).

3.8 Aplicacion para visualizar IPTV

IPTV Smarters es una app muy sonada para ver IPTV en Android. Es una de las
herramientas mas completas y comodas para visualizar enlaces de IPTV, se puede

visualizar no solo en el teléfono, sino también en Android TV Box.

A continuacion, en la figura 12 se manifiesta la aplicacion instalada para empezar a
disfrutar de los servicios streaming y en la figura 13 muestra un diagrama de flujo del

funcionamiento de la aplicacion UPSTV.
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Figura 12. IPTV Smarters.

IPTV|SMARTERS 20:40 Jul 30,2021 & dg Avout

- C)

. MOVIES SERIES

LIVETV

O catcHuUP  BEMULTISCREEN = &} SETTINGS

Expiration : Unlimited By using this application, you agree to the Logged in : UPSTV

Entidad APP para IPTV, Elaborado por: Erika Lépez, Pérez Jairo.

Figura 13. IPTV Smarters.

INiCIo

USER: XX
PASSWORD: XX

PROCESD

PROCESO -~ MOVIE D
A
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PRocesn | — SERIES — —
L
| Fin

Proceso de ingreso a la plataforma IP.'i'\_/',-.EIaborado por: Erika Ldpez, Pérez Jairo.
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CAPITULO 4
PRUEBAS Y RESULTADOS

Este capitulo se presenta el funcionamiento y uso de la plataforma IPTV mediante

aplicaciones libres que se conectan directamente a los servidores del presente proyecto.

4.1. Escenario de pruebas
4.1.1 Funcionamiento de usuarios

Para verificar el buen funcionamiento de la plataforma IPTV con VOD denominada
UPSTV se utiliza la técnica de investigacién cualitativa a través de un listado de control

que se puede observar mas adelante en la tabla 6.

Tabla 6. Listado de control.

LISTADO DE CONTROL DE PRUEBAS DE LA PLATAFORMA IPTV “UPSTV”

ASPECTO A EVALUAR

DATOS DEL USUARIO INGRESO|INGRESO | LIVE TV | MOVIES | SERIES
EXITOSO| FALLIDO

NOMBRE DE USUARIO: UPS X X
CONTRASENA: UPS12345
PUERTO HTTP: http://161.97.154.22:25461

NOMBRE DE USUARIO: JOEL X X
CONTRASENA: JOEL12345
PUERTO HTTP: http://161.97.154.22:25461

NOMBRE DE USUARIO: ERI X X
CONTRASENA: ERI12345
PUERTO HTTP: http://161.97.154.22:25461

NOMBRE DE USUARIO: CARLOS X X
CONTRASENA: CARLOS123
PUERTO HTTP: http://161.97.154.22:25461

NOMBRE DE USUARIO: ANDY X X
CONTRASENA: ANDY123
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PUERTO HTTP: http://161.97.154.22:25461

NOMBRE DE USUARIO: JAIRO X X
CONTRASENA: JAIRO12345
PUERTO HTTP: http://161.97.154.22:25461

NOMBRE DE USUARIO: JOHANNA X X
CONTRASENA: JOHANNA123
PUERTO HTTP: http://161.97.154.22:25461

NOMBRE DE USUARIO: JAIRITO X X
CONTRASENA: JAIRITO123
PUERTO HTTP: http://161.97.154.22:25461

NOMBRE DE USUARIO: ALEX X X
CONTRASENA: ALEX123
PUERTO HTTP: http://161.97.154.22:25461

NOMBRE DE USUARIO: ANDRES X X
CONTRASENA: ANDRES12345
PUERTO HTTP: http://161.97.154.22:25461

Informacion de 10 usuarios. Elaborado por: Erika Lépez y Jairo Pérez.

El resultado listado de control se observa en la figura 14. En consecuencia, los 10 usuarios
han tenido un ingreso exitoso a la plataforma UPSTV y que en su mayoria prefirio ver

peliculas, seguidamente series y por Gltimo la television en vivo.

Figura 14. Gréficos de SErvicios streaming de UPSTV.

RESULTADO DE LISTA DE CONTROL

B LIVETV
= MOVIES
SERIES

Porcentaje de preferencia de cada servicio streaming. Elaborado por: Erika Lépez y Jairo Pérez.
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4.1.2 Requerimientos de Banda de Ancha para IPTV

Las plataformas de IPTV contienen una gran cantidad de datos que deben transmitirse
para brindar a los usuarios diversos servicios de transmision, por esta razén, antes de
adquirir servidores para implementar plataformas de IPTV, obviamente se requiere ancho
de banda. De esta manera, la red no se satura y permite a los clientes obtener velocidades
de entrega constantes. Sin embargo, cabe sefialar que el servidor principal contratado para
el proyecto actualmente tiene un ancho de banda de 200 Mbps y lo que hay que verificar

es cuéntos clientes admite el servidor con el ancho de banda que posee.

A continuacién, se evidencia que si se envia una sefial via streaming a 8000kbps con un
ancho de banda 200 Mbps se podran conectar 25 usuarios simultaneamente sin retrasos
en la transmisién del contenido como se ensefia la figura 15. El valor de 8000 kbps es un
valor que se toma por la calidad de servicio que brinda la plataforma es decir HD como se

ostenta en la figura 16.

Figura 15. Calculadora de Streaming.

Calcula los usuarios simultaneos transmitiendo a una calidad de un total de ancho de
banda .

Usuarios simultaneos.

Ancho de banda
(MBps) :

200

Bit Rate (Kbps): 8000

Usuarios simultaneos 25

Calcular cantidad de usuarios, Elaborado por: Erika Lopez, Pérez Jairo.
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Figura 16. Software Xtream UI.

Validacion de la calidad de servicio, Elaborado por: Erika Lopez, Pérez Jairo.

Con esta demostracion se comprueba que la plataforma desarrollada con un ancho banda
de 200 Mbps caracteristicas verificadas en la obtencidn del servidor virtual adquirido va
soportar un nimero de 25 clientes permitiendo que los usuarios tengan una transmision

adecuada y sin retrasos en la transmision del contenido.

4.1.3 Requerimientos de los usuarios para IPTV

Dependiendo de la resolucién de los servicios de transmision, se requiere una velocidad
de Internet mayor o menor:

v Canales HD: se requieren 8 MB.

v Canales Full HD: se requieren 15 MB.

v Canal 4K: se requieren 25 MB.
Otro factor importante es la latencia, en ningun caso debe ser superior a 400
milisegundos.(Véazquez Calle and Elaje Alvarez 2018)

Para el presente proyecto se ejecutd una prueba de velocidad con los siguientes
parametros: ancho de banda de subida, bajada y latencia, los cuales deben ser un requisito

para el usuario al momento de optar por un servicio de IPTV con VOD.

A continuacion, se indica en la figura 17 los valores conseguidos:
Carga: 47.62 Mbps
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Descarga:47.19 Mbps
Latencia: 186 ms

Verificando asi las exigencias para ver IPTV en la calidad que se menciond anteriormente
y ultimando que estos servicios se debe tener al menos una conexion igual o mayor a 10
Mbps de modo que no se tenga problemas al reproducir series, peliculas o television en

Vivo.

Figura 17. Test de velocidad.

Test de ancho de banda y latencia, Elaborado por: Erika L6pez, Pérez Jairo.

Como una aclaracion se debe tener muy en cuenta que algunas veces el servidor IPTV del
proveedor cuando hay mucha gente conectada se suele saturar un servidor y normalmente
las conexiones se vuelven lentas y los canales tardan en reproducirse, pero esto no tiene

nada que ver con la velocidad del internet que se posee.

4.1.4 Pruebas del trafico de la red

La simulacion es sencilla el escenario es con los 10 clientes y el servidor principal, permite
observar la intensidad de trafico y valores promedio de ancho de banda que el servicio
IPTV brinda a sus usuarios en tiempo real. Los parametros se obtuvieron mediante el
software Wireshark, el cual tiene la opcion de analizar las estadisticas de la transmision
tales como paquetes por unidad de tiempo. Asi pues, se logra confirmar que los servicios

streaming tiene una transmision eficiente y la entrega de estos a los usuarios es con una
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velocidad de 8 Mbps cumpliendo asi la calidad HD que se ofrece la plataforma UPTV asi
se visualiza en la figura 18.

Figura 18. Rendimiento de la plataforma IPTV.

RENDIMIENTO DE LA
PLATORMA IPTV

Velocidad de datos / Mbps

Tabla de velocidad de datos, Elaborado por: Erika Lopez, Pérez Jairo.

Ademas, el VPS obtenido indica que posee hasta 1000 conexiones como indica la figura
19, pero se debe tener en cuenta el ancho de banda que utiliza cada conexién y por esta
razén cabe recalcar que el disefio que se propone para una empresa es indispensable los

balanceos de carga para que la calidad del servicio sea oportuna para los clientes.

Figura 19. Administrador de servidores Xtream Ul.
Servers

Show 10 # entries

D SERVER NAME STATUS LATENCY 1 DOMAIN NAME SERVER IP CLIENT SLOTS

161.97.154.22

Showing 1to 1 of 1 entries

Servidor principal, Elaborado por: Erika Lopez, Pérez Jairo.
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En el disefio desarrollado mediante el software para fines de fiabilidad se realiza una
trasferencia de datos al momento que las 10 conexiones estén activas como se indica la
figura 20, donde se estima los siguientes datos 3 Mbps de subida y 35 Mbps de bajada
afirmando asi que el servicio es eficaz, por lo que es realmente necesario recibir una buena
velocidad de bajada para que los contenidos que va a recibir el cliente sean de calidad.
Ademas, se muestra la capacidad que tiene el VPS para el disefio planteado ya que

unicamente utiliza 21% de la memoria RAM y dejando asi espacio para mas conexiones.

Figura 20. Administrador de servidores Xtream UI.

Main Server >

Conns. Users Online

Input Output Uptime

CPU Usage Mem Usage

€l @

Vision general VPS, Elaborado por: Erika Lopez, Pérez Jairo.

4.2 Ejecucion de pruebas

En primera instancia se crea los usuarios para brindar el servicio streaming como se

muestra en la figura 21.

Figura 21. Administrador XTREAM UI.

Creacion de clientes para la plataforma IPTV con VOD. Elaborado por: Erika Lépez, Pérez Jairo.
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Para usos de pruebas del presente proyecto se ha tomado los siguientes datos, que implican
para acceder a la plataforma IPTV como indica la figura 22.

Nombre de la plataforma: UPSTV
Usuario: UPS

Contrasefia: UPS12345

Puerto HTTP: http://161.97.154.22:25461

Figura 22. Aplicacion IPTV SMATERS PRO.

B
BTy

Enter Your Login Details

uPs

hitp://161.97.154.22:25461|

LIST USERS E} USER

Acceso al servicio streaming, Elaborado por: Erika Ldpez, Pérez Jairo.

Una vez que el usuario ingrese a UPTV en el servidor principal ya se va a verificar el
acceso del mismo, como se indica en la figura 23 las conexiones en vivo y ademas nos

indica ciertos datos como usuario, servicio streaming y direccion IP del usuario.

Figura 23. Aplicacion IPTV SMATERS PRO.

Live Connections

Conexiones en vivo. Elaborado por: Erika Lépez, Pérez Jairo.
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4.2. Resultados obtenidos

Posteriormente se tiene acceso a la plataforma IPTV con VOD y consecutivamente se ha

expuesto los servicios que se entrega al cliente.

En la figura 24 se puede observar las transmisiones en vivo de 3 canales que se han creado
en la administracion de la plataforma, en definitiva, el usuario puede disfrutar del servicio.
Si se observa el marco sefialado de color rojo indica el DEMO de los canales y en el marco

de color azul el canal en reproduccion y su EPG.

Figura 24. Plataforma IPTV con VOD.

.'7‘),.....“.9 21:06  Jul 30, 2021
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STAR CHANNEL SD
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04:12-0442 = s Simpson

04:42-05:05 => Los Simpson

05:05-07:10 => Dia de la ndependencia
Contraataque

Pruebas de transmisiones, Elaborado por: Erika Lopez, Pérez Jairo.

A continuacién, en la figura 25 se refleja tres videos que se agregd en el paquete del
usuario. Como se puede observar en la ilustracidn de color rojo este es el listado disponible

y en lailustracion de color azul toda la informacion del video y su respectiva reproduccion.
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Figura 25. Plataforma IPTV con VOD.
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El Grinch (2018)

¥ Dorsesnr D Retese s

Pruebas de video, Elaborado por: Erika Lopez, Pérez Jairo.

Finalmente, en la figura 26 se presenta dos series que el usuario puede disfrutar gracias al
desarrollo de la plataforma IPTV con las mismas caracteristicas planteadas en los videos

ejecutados.

Figura 26. Plataforma IPTV con VOD.
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Pruebas de serie, Elaborado por: Erika Lopez, Pérez Jairo.
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CAPITULO5
COSTOS DE IMPLEMENTACION
5.1. Anélisis de costos de los componentes

El proyecto presente tiene como partida el uso de software libre, propuesta alterna para
brindar servicio de IPTV con OTT con el fin de tener una forma barata de tener una
incursion a esta nueva forma de distribucion de contenido multimedia, que cada vez sigue
mostrando grandes éxitos en varios paises, la actual oferta ofrecida por parte de la
television paga y altos costos en mensualidad ayudo a buscar nuevas formas de consumo,
obligando a proveedores de contenido multimedia tradicionales y nuevos a incursionar en
esta nueva forma de visualizacion de contenido, los diferentes software utilizados, como
disefio planteado, toma como base el uso de software libre, como utilizacion de la nube,
para bajar costos operacionales, y que no representen un alto costo para los proveedores
que estén realizando este cambio, no obstante se encuentra limitado a la capacidad
ofrecida, por tal motivo, el siguiente capitulo esta enfocado en ampliar las capacidades ya
planteadas, mediante la adquisicion de hardware, analizando los riesgos y beneficios que
implicaria una mayor inversion, se tendra en cuenta los servidores virtuales dedicados
(VDS), los mismos que tendrén algunas caracteristicas esenciales que harén posible la
convergencia en lared, las siguientes tablas 17 y 18, detallan las tres principales empresas,
“Contabo”, “Virmach”, “a2hosting”, que brindan varios servicios y, por ende, tendran
diferencias en las caracteristicas de sus VVPS, que afectaran el costo de adquisicion de los
mismos, para el analisis de costos se considerd el hardware ofrecido por la empresa

“Contabo”, para ambos casos.
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Tabla 7. Main server y LB server.

Servidores Virtuales Dedicados

(VDS)

Empresa

Caracteristicas

Costo

Main server y LB server

contabo

Powerful Dedicated Servers / AMD EPYC 32 CORES
2x AMD EPYC 7282 2 x 16 x 2.80 GHz

256 GB REGECCUp to 2 TB RAM

1 Ghbit's Port

32 TB Traffic (100 Mbit's)Up to 324 TB (1Ghit's)

205,99

mensual

virmach

32 GB de RAM DDR3 /4

8x E5-2620 CPU vCORE @ 2GHz +

85D de 300 GB (FRAID 10}

10 TE DE ANCHO DE BANDA A 1GEPS
1x DIRECCION IPv4 DEDICADA
WINDOWS o LINUX con SOLUSVM

% 160 mensual

aZhosting

Intel Xeon Silver 4210F. 2G
20 nicleos

NVMe U2 2x960 GB
DDE4 ECC 96 GB RAM
Hasta 15 TB transferencia

$600,08

mensual

Informacion de las empresas y costos. Elaborado por: Erika Lopez y Jairo Pérez.

Tabla 8. Middleware.

Servidores Virtuales Dedicados

(VDS)

Empresa

Caracteristicas

Costo

Middleware

contabo

2 x Intel Xeon E5 2630v42 x 10 x 2.20 GHz

256 GB REG ECC

1 Gbit's Port

32 TB Traffic (100 Mbit's)Up to 324 TB (1Gbit's)

Powerful Dedicated / ServersINTEL DUAL 10-CORE

3 160,99

mensual

virmach

16 GB de FAM DDR3 / 4

6x E5-2620 CPU vCORE @ 2GHz +
85D de 230 GB (RAID 10)

2 TB DE ANCHO DE BANDA A 1GBPS
1x DIRECCION IPv4 DEDICADA
WINDOWS o LINUX con SOLUSVM

3 20 mensual

alhosting

Intel Xeon E-2224 4.6 GHz
4 micleos
SSDERAID-12x1 TB
DDE4 ECC 16 GB RAM

Hasta 6 TB transferencia

$219,99

mensual

Informacion de las empresas y costos. Elaborado por: Erika Lopez y Jairo Pérez.
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5.2 indices econdmicos de rentabilidad
5.2.1 El monto de la inversion

Para el monto de la inversién se debe considerar algunos aspectos entre; costos de
instalacion, equipos, materiales, insumos, mano de obra; aunque hay que tomar en cuenta
que se tratan de servidores virtuales dedicados (VDS), el coste de adquisicion mensual de
los mismos, ya cubrira; autorizacion para el uso del software, el mantenimiento
(preventivo y correctivo), servicios basicos, memoria en la nube, capacidad operacional,

IP publica, dominio; por tal, la tabla 19, toma las consideraciones mencionadas.

Tabla 9. Monto de la inversion.

Detalle Cantidad |Precio S
Main server v LB

Servidores Virtnales |server 2|5 59998
Dedicados (VDS) | Middleware 1|5 16999
Instalacion inicial 11 51.200.00
Capacitacion personal 51 51.000,00
Mantenimiento anual 11 54.000.00
Mesa de escritorio para computadora o laptop 1|5 130,00
Laptop 215120000
Silla de escritonio 3[5 30000
Alquiler local (+garantia) 115 E00,00
Total (Monto inicial) $9399 97

Informacion del monto a invertir. Elaborado por: Erika Lopez y Jairo Pérez.

A este monto hay que afiadir los permisos legales que conllevan la debida autorizacion
para la reproduccién de cualquier contenido multimedia, como, peliculas, series, canales
de television en vivo; por tal, se uso la plataforma “iptvtree.com” como proveedora de
servicios multimedia; con un repositorio de +11.000 canales, entre, peliculas, series, y

canales en vivo; a un costo de $1,00 por canal.
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También hay que considerar entre parte del costo, la depreciacion que tienen los equipos,
aplicable para todos los bienes tangibles que posea la empresa, en la tabla 20 para la

determinacion del valor se estimara un periodo de vida Util de 5 afos.

Tabla 10. Depreciacion mensual.

Detalle Cantidad | Precio § [Periodo (3 afios)| Gasto mensual

Servidores |Main server v LB server 205 59998 |35 120,00 | 10,00

Virtuales |Middleware 1| 16999 % 3400 % 2383
Mesa de escritorio para computadora o

laptop 11§ 13000(% 26,00 | § 217

Laptop 2051.20000|% 24000 § 20,00

Silla de escritorio 3|5 30000|% 6000 | $ 5,00

Total 5 40,00

Informacion. Elaborado por: Erika L6pez y Jairo Pérez.

Se estima que el costo mensual del servicio variara dependiendo del contenido multimedia
que se obtenga de proveedores legales; en la tabla 21, se estimd un minimo de 50 canales
0 de contenido multimedia, por ende, a un mayor repositorio digital el valor mensual
aumentara. De la misma forma se estima un valor de venta sin impuestos y sin ganancia
de $7,00 con el cual accederan al contenido multimedia, por ende, se necesitaria un
minimo de 310 usuarios mensuales para mantener el servicio activo, cabe destacar que un

aumento de usuarios, significaria un mayor y mas amplio contenido multimedia.
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Tabla 11. Costo de operacién mensual.

Detalle Precio | Porcentaje
Alquiler local 5400.00 18.43%
Energia eléctrica 5100.00 4.61%
Agua potable 510.00 0.46%
Servidores Virtuales

Dedicados (VDS) 576998 35.48%
Contenido multimedia 550,00 2.30%
Depreciacion 540.00 1.84%
Sueldo (Dos empleados) S800.00 36 87%
Total 52.169 98 100,00%

Informacion del costo mensual. Elaborado por: Erika L6pez y Jairo Pérez.

5.2.2 Ingreso

Para determinar el precio se tomara en cuenta algunas consideraciones, como en la tabla
21 se estim6 un minimo de 310 usuarios para la viabilidad de la empresa, también cabe
destacar que por ser servicio IPTV y VOD no se va a encontrar delimitado por zona
geogréficas, ya que solo se necesita de conexién de internet para la visualizacion de
cualquier contenido multimedia, se pretende un alcance familiar como personalizado del
servicio, por el hecho de que puede ser compartido simultdneamente en otros dispositivos,
cabe destacar, que en Ecuador por ser un servicio que aln no tiene una normativa
establecida, se desconoce el impacto y el nimero de usuarios que poseen tales servicios,
aungue, por datos presentados de la ARCOTEL, se ve una dréstica disminucion o
abandono de usuarios de la television paga, entre los factores para este abandono, se
destacan; el alto costo de mensualidad a comparacién a los bajos precios de IPTV, y el
limitado repositorio digital que se ofrece, esto ha provocado una disminucion y posible
migracion hacia otras formas de visualizacion multimedia, de lo visto en la tabla 3,
grandes empresas de televisién paga como Claro o TV Cable, han intentado ingresar al
mercado pero sin grandes éxitos, a diferencia de otras empresas mas especializadas, como,
Netflix, Amazon Prime, o Disney+, que han tenido una gran acogida, debido a su gran

repositorio digital que manejan.
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Considerando el valor de $7,00 un porcentaje de ganancia de 40%, el valor inicial
aumentara a un precio de $9,80 sin impuestos, a este valor de ser necesario y bajo la
reglamentacion de cada pais se aumenta el impuesto al valor agregado (IVVA), se estipula
en 12% en el caso ecuatoriano, aunque el cobro se estipulo para 198 aplicaciones, esto
significaria un aumento de $10,98, precio final de venta al publico. Para el ingreso total
se considerard el precio de $9,80 y los 310 usuarios necesarios para la viabilidad mensual,
se obtiene un ingreso total de $3.037,97 se descuenta el valor del costo de operacion

mensual de $2.169,98 y se obtiene una ganancia de $867,99.

5.2.3 Flujo efectivo

Con la finalidad de determinar la capacidad de generacion de efectivo, se tomara en cuenta
algunas consideraciones minimas requeridas para la operacion recogidas en la tabla 22; el
periodo comprendera el primer afio de operacion; los usuarios se estimaron bajo la base
de 310 usuario con un crecimiento de 1% al 2% considerando un periodo de reduccion de
usuarios; por lo concerniente a ventas el primer mes corresponderd al ingreso total de
$3.037,97 los siguientes periodos se determinan con el precio de $9,80, el costo de
operacion sera el mismo para todos los periodos y se fija a $2.129,98; la depreciacion se
fija en $40,00 en todos los periodos; la renta bruta se consigue descontando el valor de
costos de operacion y depreciacion, al valor de ventas; para la renta neta se suma la

depreciacién y la renta bruta; finalmente el valor actual o presente se obtiene con la

RentaNeta
formula Va =

donde, n es el periodo y el interés mensual de 0,97%

(1+interes mensual)"
(véase tabla 23); la venta de otros productos, se destinara a posibles promocionales o
empaquetados en la adquisicion del servicio, en este caso no se tiene en consideracién

ningun costo para este literal.
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Tabla 12. Flujo efectivo mensual.

. VENTA _ VALOR

PERIODO|USUARIOS| VENTAS 0(]::;15:_3::) ;\, DEPRECIACION IBQIE;l:;i OTROS INVERSION %\?TT: ACTUAL O
h " |PRODUCTOS T PRESENTE

0 $9.399.97 -89.399.97
1 310| §3.037.97 §2.129.98 §40.00) 5867.99 §907.99 5899.30
2 313| 53.067.40 $2.129.98 540.00] 589742 §937.42 5919.56
3 318| $3.116.40 $2.129.98 $40.00] 594642 $986.42 595836
4 325| §3.185.00 $2.129.98 540.00] $1.015,02 51.055,02 $1.015.19
5 330| 53.234.00 $2.129.98 $40,00] $1.064.02 51.104.02 $1.052,17
6 340| §3.332.00 §2.129.98 §40.00] $1.162.02 $1.202.02 $1.134.60
7 332| $3.253.60 $2.129.98 $40.00] $1.083.62 51.123.62 $1.050.45
8 335 $3.283.00 $2.129.98 $40.00] $1.113,02 51.153.02 $1.067.61
S 337| §3.302.60 $2.129.98 540.00] S1.132.62 51.172.62 $1.075.36
10 340| 53.332.00 $2.129.98 $40,00] $1.162.02 $1.202,02 $1.091,77
11 344| §3.371.20 §2.129.98 §40,00] $1.201.22 $1.241.22 $1.116.58
2 350] 53.430.00 $2.129.98 $40.00] $1.260,02 §1.300,02 $1.158.28

Informacion del flujo efectivo mensual. Elaborado por: Erika Lépez y Jairo Pérez.

En latabla 23, se establece la tasa de interés, se toma en cuenta: la inflacion anual al 3,6%,
el costo de oportunidad de inversion a plazo fijo financiado al 4% anual, el costo adicional
del capital al 4% anual, se obtiene un 11,6% anual; el valor actual neto se considera la tasa
de interés mensual y la renta neta; la tasa interna de retorno se valora la renta neta; y el
beneficio costo se divide el valor actual neto al monto de inversion total, esto indica que

por cada dolar invertido se va a obtener $1,33

Tabla 13. Tasa interés.

Valor Tasa
Tasa interés Actual Interno
Neto Retorno

Beneficio
Costo

Anual Mensual
11,60% 0,97%| $3.109.21 5,56% $0.33

Informacion de la tasa de interés. Elaborado por: Erika L6pez y Jairo Pérez.

También se puede determinar, el tiempo estimado de recuperacion de la inversion, con las
tablas anteriores; se puede definir el valor monetario, se suma el monto de la inversion
total a la renta neta, para los siguientes periodos se considera el anterior valor monetario

y la renta neta; para el valor acumulado, se suma el monto de la inversion total al valor
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actual, para los siguientes periodos se considera el anterior valor acumulado y el valor
actual. De esta forma el periodo de recuperacion y ganancia se establece en el décimo

periodo para el valor monetario, y el onceavo periodo para el valor acumulado.

Tabla 14. Periodo de recuperacion.

VALORES VALOR

PERIODO MONETARIOS | ACUMULADO
0
1 -$8.491.98 -$8.500.67
2 -$7.554,56 -$7.581.12
3 -$6.568.14 -$6.622.76
4 -$5.513,12 -$5.607.56
] -$4.409.10 -$4.555.39
6 -$3.207.08 -$3.420,79
7 -$2.083.46 -$2.370.34
8 -$930.44 -$1.302.73
9 §242.18 -$227.37

$864.40

$3.985.44

Informacion del valor monetario y valor acumulado mensual. Elaborado por: Erika Lépez y Jairo Pérez.
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CONCLUSIONES

Tal y como se verifico con una prueba al puerto HTTP 161.97.54.22:25461, que abastece
a 10 usuarios conectados concurrentemente, las plataformas IPTV con VOD garantizan
una prestacion de alta calidad, en el disefio desarrollado, los datos conseguidos son de 3
Mbps de subida y 35 Mbps de bajada, asegurando asi un servicio eficiente por obtener

mayor velocidad en la descarga de informacién de datos.

El disefio propuesto tiene un servidor configurado para transferencia de datos de 32 TB a
100 Mbit/s, es importante aclarar la transferencia de informacién mensual del servidor al
cliente, ya que el método de unicast utilizado para el desarrollo de la plataforma de IPTV
permite la rentabilidad comercial, porque su funcién es distribuir la sefial a multiples

clientes por un precio determinado, al final terminas pagando por una sola conexion.

Tras el andlisis, se deduce que el ancho de banda de 200 Mbps del VPS empleado para la
plataforma UPS TV abastecera 25 clientes asegurando asi que los usuarios en su conexién
no van a tener ningun tipo de retardos en los contenidos streaming y a partir de esto viene

la importancia de considerar el ancho de banda que soporta cada servidor virtual.

En base al trabajo realizado las exigencias para disfrutar el servicio de IPTV con VOD
depende de los servicios que se distribuye, en el caso de la alta definicién, mas conocida
como HD el requerimiento esta entre los 8 a 10 Mbps, velocidad promedio de los distintos

proveedores de Internet en el Ecuador.

Con un valor actual neto (VAN) de $3.109,21, y considerando una tasa interna de retorno
(TIR) de 5,56%, siempre y cuando el VAN se obtenga valores altos positivos, se estimara
que se esta realizando una buena inversion, de la misma forma, si el TIR da un valor

relativamente bajo, indica que el proyecto es muy rentable, el beneficio costo me indica
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que por cada $1.00 invertido se recuperara $1,33 por tanto, se puede deducir que el

presente proyecto es econdmicamente viable.

En caso de que existe interés, y por los datos de la tabla 24. Periodo de recuperacion, se
estima que en el décimo periodo correspondiente a los valores monetarios, se recupera el
monto invertido de $9.399,97, cabe destacar que este valor monetario es muy susceptible
a las circunstancias econémicas del momento, por ende, se considerara el periodo 11
correspondiente al valor acumulado como posible periodo de recuperacion del monto
invertido, ya que refleja la cantidad total que requiere la inversion en la actualidad, ya que

toma en cuenta el capital invertido como el interés que se genera.
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RECOMENDACIONES

Para la parte fisica del proyecto es recomendable emplear el Main server, LB server, y
Middleware de la empresa CONTABO, ya que presentan las caracteristicas operacionales
ideales para el Hardware requerido, que cumbre varios aspectos importantes, entre los que

se destaca la memoria RAM, y el ancho de banda a utilizar.

En base a los resultados logrados en este proyecto, se recomienda dos 0 mas servidores de
prestaciones idénticos para el balanceo de carga el cual permite que no se sature el servidor

y los clientes obtengan menos inconvenientes en los servicios streaming.

Se recomienda monitoreos semanales del sistema en software y hardware, con el fin de
mantenerlo en sus optimas capacidades, verificando datos de subida o bajada, latencia de
la conexion, para brindar la mejor experiencia, y en el caso de presentarse una desconexion

del servidor, reconectarlo facilmente.

En el Ecuador en comparacion a otros paises el desarrollo de plataformas IPTV es limitado
por el alto costo que conlleva su infraestructura, por este motivo se recomienda el uso de
multiples servidores virtuales para su ejecucién, una solucidn técnica ideal para muchas

empresas de television tradicional.
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ANEXOS

Anexo 1. Comando SSH para instalacion y scripts mas utilizados en Xtream Ul.

>Install Xtream Ul:

root#>apt-get update

root#>apt-get install libxslt1-dev libcurl3 libgeoip-dev python
root#>wget https://xtream.hosting/scripts/install.py
root#>python install.py (Anon 2021)

>Update Xtream Ul 22F:

root#>apt-get  install unzip e2fsprogs python-paramiko -y &&  chattr-
i/home/xtreamcodes/iptv_xtream_codes/GeoL ite2.mmdb&&rmrf/home/xtreamcodes/ipt
v_xtream_codes/admin && rm-rf/home/xtreamcodes/iptv_xtream_codes/pytools &&
wget "https://xtream.hosting/update/master.zip” -O /tmp/master.zip -0 /dev/null &&
unzip /tmp/master.zip -d /tmp/update/ && cp -rf /tmp/update/XtreamUI-
master/*/home/xtreamcodes/iptv_xtream_codes/ && rm -rf /tmp/update/XtreamUl-
master&&rm/tmp/update.zip&&rmrf/tmp/update&&chattr/home/xtreamcodes/iptv_xtre
am_codes/GeoL ite2. mmdb&&chownRxtreamcodes:xtreamcodes/home/xtreamcodes/&
&chmod/home/xtreamcodes/iptv_xtream_codes/permissions.sh&&/home/xtreamcodes/i
ptv_xtream_codes/permissions.sh&&/home/xtreamcodes/iptv_xtream_codes/start_servi
ces.sh (Anon 2021)

>Fix GeoL ite2:

root#>cd /home/xtreamcodes/iptv_xtream_codes/crons/ && cp servers_checker.php
servers_checker.php.orgi&&rmservers_checker.php&&wgethttps://xtream.hosting/fix/s
ervers_checker.php&&sudochattr/home/xtreamcodes/iptv_xtream_codes/GeoLite2.mmd
b&&sudochmod777/home/xtreamcodes/iptv_xtream_codes/GeoLite2.mmdb&&sudocho

wnRxtreamcodes:xtreamcodes/home/xtreamcodes/&&sudochmod777R/home/xtreamco
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des/iptv_xtream_codes/crons&&sudo/home/xtreamcodes/iptv_xtream_codes/start_servi
ces.sh(Anon 2021)

>Auto initialize on boot:

root#>nano /etc/crontab

root#>@reboot root /home/xtreamcodes/iptv_xtream_codes/start_services.sh(Anon
2021)

>Monitor PID Fix:

root#>wget "https://xtream.hosting/fix/pid_monitor.zip™ -O /tmp/pid_monitor.zip -0
/devinull && unzip /tmp/pid_monitor.zip -d /tmp/pid_monitor && cp -rf
/tmp/pid_monitor/*  /home/xtreamcodes/iptv_xtream_codes/crons/ && rm  -rf
ftmp/pid_monitor/ && rm /tmp/pid_monitor.zip && sudo chown -R xtreamcodes:
xtreamcodes /home/xtreamcodes/ && sudo chmod 777 -R

/home/xtreamcodes/iptv_xtream_codes/crons(Anon 2021)
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Anexo2. Incorporacion de canales, series y peliculas en la plataforma UPSTV

CHANNELS

admin 4% (D)

@ Dashboard & Servers R Users 3 Devices ® Streams v & Bouquets Tickets

Details @ Advanced O Map @ Auto Restart

Stream Name el canal del futbol

Stream URL http://62.171135.84:8080/ eri_restream/restrear ~ v
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Stream Logo URL

® Streams 8 Bouquet

@ Oetaits @ Advanced o Mop uto Restort

Previous
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