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RESUMEN

Dentro de un establecimiento de salud, los usuarios necesitan estar siempre informados
sobre los distintos servicios medicos que en su momento se requieran, informacion que
no siempre es correctamente brindada por los empleados. Este es el caso del hospital
Eugenio Espejo de la ciudad de Quito el cual no cuenta con una adecuada forma de

difusion sobre los servicios hospitalarios con los que cuenta.

En el presente proyecto de titulacion se analizé la forma de mejorar la forma de difusion
de servicios médicos con los que cuenta el Hospital. Para dar solucion cabalmente a los
mencionados problemas se opt6 por disefiar una red de IPTV, llamado como television
bajo protocolo IP, proyecto que describio el funcionamiento e interaccion entre los
equipos que conforman el disefio, y seran los encargados de brindar los servicios
mediante los cuales se va a poder recibir el servicio para television o video utilizando

banda ancha.

Para realizar el disefio en este proyecto se tomo en cuenta el formato propuesto de
acuerdo al estandar internacional ISO/IEC 13818-2, el cual utiliza al estdndar de
compresion MPEG-2 usualmente empleado para transportar video sobre IP (Internet
Protocol), y que por tanto resulta demasiado util al no disponer con un ancho de banda

Optimo.

Debido a esto, se analizo los protocolos de transporte para sefiales de television o de tipo
audio/video sobre IP, que ha sido desarrollado en base al denominado video streaming.
Cabe acotar que el disefio satisface con el servicio para television digital, haciendo que
la informacion requerida por los usuarios del centro de salud llegue a tiempo, mejorando

asi el servicio de calidad prestado por el Hospital.



ABSTRACT

Into health care centers, users need to be well informed about different medical services
for the moment they’re required, information that is not always correctly provided by
clerks. Such is the case of Eugenio Espejo Hospital, from Quito, which has no adequate

means of spreading the information of the hospital services it offers.

This project analyzed how to improve the kind of medical services transmission that the
Hospital has. To provide a complete solution to these problems was chosen to design an
IPTV network, response time of such requirements of the patients of this institution with
the design of an IPTV network (Internet Protocol Television). The project described the
equipment operation and interaction among the network design, this equipment provides

the services to receive television or video signal through broadband.

For this project design, the considered format was the international standard ISO/IEC
13818-2, which is proposed by the MPEG-2 standard. MPEG-2 is traditionally used for
IP (Internet Protocol) video, development that is the reason for the utility in cases when

the broadband isn’t wide enough.

Because of this, the project analyzed the transport protocols of TV or audio/video
signals on IP, developed on video streaming. It’s worth noting that the design satisfies
the digital television service, thus, making possible that the information required by
patients is always on time, and improving the quality of the service offered by the

Hospital



INTRODUCCION

Dentro de un establecimiento, mas adn cuando es de servicios de salud, los usuarios
necesitan siempre informacion sobre los servicios que prestan; sin embargo y muchas

veces ésta no es correctamente brindada por los empleados.

Este es el caso del, ubicado en la ciudad de Quito, mismo que no cuenta con una
adecuada forma de difusion sobre los servicios médicos que brinda, tales como consulta
interna, externa, pediatria, odontologia, traumatologia, quiréfanos, etc., la realizacion del
presente proyecto, analizaré la forma en que un sistema IPTV podria mejorar la difusion

de los servicios de atencion médica de dicha casa de salud.

Se revisaran varios conceptos referentes a la evolucion de la television, tanto andloga
como digital, hasta llegar a IPTV, mencionando aspectos importantes como su
caracteristica, arquitectura, forma de transmisién, protocolos empleados, el servidor
usado en el proyecto y las ventajas potenciales de la television bajo protocolo IP,
posteriormente se analizaré la necesidad de realizar este proyecto; examinando aspectos
como la situacion actual sobre difusién de informacion de servicios médicos en el
hospital, enfatizando sus debilidades por motivo de mala trasmision de informacion, asi
como también la infraestructura de red actual sobre la cual se va a levantar el servicio
para IPTV, después se desarrollara la solucidn propuesta al problema antes enunciado,
asi como su disefio e implementacién; se plantea cuédles son los requerimientos
necesarios para la red de IPTV, los equipos usados y las configuraciones implementadas
en las mismas, para finalmente realizar las pruebas necesarias para la validacién del
proyecto, en cuanto a la transmision de sefial para television abierta, video bajo demanda

y digital signage, caracteristica principal de IPTV.



CAPITULO 1
INTERNET PROTOCOL TELEVISION (IPTV)

1.1 Introduccién IPTV

La TV Digital, es quizas el avance més significativo para la tecnologia de trasmision de
television, comparandolo desde el medio en el cual se cred y desarroll6. La television
digital ofrece a los usuarios interaccion, y hace que la experiencia visual sea amigable

con ellos.

La radiodifusion analdgica para television ha estado en vigencia alrededor de 60 afios.
Durante este periodo los televidentes experimentaron el cambio de television blanco y
negro a television con colores. Dicha migracion obligd tanto a televidentes como a
organismos de difusion visual a comprar nuevos equipos, ya sea para la parte de pre y
post produccién, como también por parte de los usuarios finales.

Hoy, debido al inminente avance tecnologico con el cual la sociedad se ve beneficiada,
ha ocasionado que la industria de radiodifusion (Televisora), se vea obligada a pasar por
una profunda transicion. La migracion desde la television convencional anéloga hacia la
nueva de tecnologia digital. Lo que ha ocasionado que los operadores de television en
casi todo el mundo mejoren su infraestructura de redes existentes hasta llegar a
avanzadas plataformas digitales haciendo un gran esfuerzo para que sus abonados
migren de la tradicional television analoga hasta llegar a servicios digitales sofisticados.
(Sierra Cabarrero, 2011)

Una nueva tecnologia denominada television basada en protocolo de Internet (IPTV),
estd empezando a tomar fuerza en el mundo de las telecomunicaciones, sobre el servicio

para television y video basado en IP.

Como su nombre lo indica, Internet Protocol Television (IPTV), describe la forma de
transporte de contenidos de video, imagenes, audio, etc., dentro de una red que utiliza al



protocolo IP. Los beneficios de esta forma de trasmisién para entrega de sefiales que
abastezcan el servicio de television son la interactividad con el usuario y la mejora de la

interoperabilidad con redes domésticas. (Galperin, 2003)

1.2 Evolucién en la television

La television es un sistema de telecomunicaciones usado para el envio y recepcion de
contenidos en audio y video. Existen 2 medios de transmision que se han venido
desarrollando, la primera es por aire, a través de ondas electromagnéticas; y la segunda

por sistemas de cable television.

A estos medios de difusion de television, se estd uniendo el protocolo IP como otra
forma alternativa para transmitir la misma informacion, pero utilizando la infraestructura
de red, que hasta hace no mucho, se limitaba su uso para la transmision exclusiva de

datos.

Por ello es necesario analizar su desarrollo y evolucion en transmision de la sefial para
television, partiendo desde la television analdgica, la digital; y, a través de las redes IP.
1.2.1 Television analégica

Para transmisidn de television analdgica se utiliza ondas electromagnéticas en las bandas
de VHF y UHF, y llega a nuestras casas, negocios o cualquier otro lugar, en muchos de

los casos, con una sefial débil y de mala calidad.

En la Figura 1 se observa la forma en la recepcion de la sefial de television analoga.



TV analdgica

Sefial débil, imagen mala

Figura 1. Recepcion de la sefial analdgica
Fuente: (Ayala, 2014)

Otra forma para la transmision de TV analdgica es la utilizacion de las redes por cable,
las cuales deben contar con una banda de espectro asignada para evitar interferencia de
frecuencias y garantizar una buena imagen para el usuario. (Carrillo, 2008)

En Ecuador el marco regulatorio del espectro radioeléctrico se encuentra legalmente
amparado en la Constitucion del Ecuador aprobada el 2008 en Montecristi y actualmente
es regulado por el CONATEL (Consejo Nacional de Telecomunicaciones).

Se prevé que la television de transmision analdgica en el corto y mediano plazo
desaparezca, con lo cual se liberaria el ancho de banda de sus frecuencias, provocando el

incremento de canales para television digital, con mejor calidad.

1.2.2 Television digital

La emision de television digital estd dada en base al sistema DVB (Digital Video
Broadcasting), mismo que ha creado varios estandares, en donde la transmision por
cable DVB-C 0 satelital DVB-S, poseen una similitud en comun en cuanto a la difusion

y transmision del servicio de television digital.

La television digital se identifica por tener un tipo de sefial fuerte y resistente a las
interferencias, lo cual garantiza una imagen nitida en su recepcion, y si comparamos con

la television analdgica, esta optimiza la cantidad en ancho de banda que usa del espectro



radioeléctrico. Eso ha ocasionado que la mayoria de operadores de television, e inclusive

de radiodifusion, migren a la tecnologia digital.

La imagen, el sonido y los datos asociados a una trasmision de television de tipo digital
se codifican en formato MPEG-2 (Moving Picture Experts Group) para el estandar
internacional 1ISO/IEC 13818-2 (Haskell, 1997); aspecto que seré tema de relevancia en

un siguiente capitulo.

Por lo dicho, la transmisién digital sefiales de television aporta varios beneficios frente a
la analdgica. Este hecho es muy importante para que varias entidades de desarrollo
tecnoldgico se interesen por la creacion de otros tipos sistemas para transmitir datos de

audio y video como el que se analiza y desarrolla en el presente trabajo de titulacion.

En la Figura 2 se aprecia la forma de recepcion para la television digital.

TV digital

((( ))) => S

Antens Transmision por el aire Astena de recepcidn
de transmisidn i

Tedevisor can receptor TOT integrado

= —
Set-top-box TOT _=

Televisor PAL-N

Tramsmisor
de Television Digital

Figura 2. Recepcion de la sefial digital
Fuente: (YouBioit, 2012)




1.3 Internet protocol (IP)

Internet Protocol (IP) es parte de los protocolos TCP/IP, y es mundialmente el protocolo

de interconexion entre redes mas aceptado. (Segui, 2008)

1.3.1 Servicios IP

Los servicios que se van a proveer entre capas de protocolos adyacentes se expresan
sobre términos de primitivas y parametros, que se va a ofrecer y que se va a utilizar para

transmitir datos.

Se proporciona dos primitivas de servicio Send (envio) y Deliver (entrega), en cuanto a
los pardmetros asociados a las primitivas son, direccién de origen-destino, protocolo,
identificador, TTL, longitud de datos; cabe indicar que ciertos pardmetros se encuentran
unicamente presentes en la primitiva Send y no en Deliver, puesto que los mismos no
son de importancia para el usuario final, pudiendo este solicitar una calidad de servicio

en particular segun lo crea conveniente. (Comer, 2011)

En la Tabla 1 se observa las opciones de calidad de servicio del protocolo IP.

Tabla 1
Opciones para calidad de servicio

Opcion de Calidad Especificaciones
de Servicio
Rendimiento Al tener un valor alto, se maximiza el rendimiento del
datagrama.
Seguridad Al tener un valor alto, se minimiza la probabilidad de pérdida o

dafio del datagrama.

Retardo Al tener un valor bajo, se minimiza el retraso de llegada del
datagrama.
Precedencia Identifica prioridad en un servicio, tiene ocho niveles,




incrementando su prioridad a medida que sube los niveles.

Nota: Elaborado por Pablo Trujillo

1.3.2 Protocolo IP

El protocolo de IP es el responsable del flujo de datos desde el puerto origen hacia el
puerto destino, durante su transmision los datos pueden ser seccionados en fragmentos
para luego volver a ensamblarse, proporciona una prestacion no orientado a la conexion,

lo que significa que no se siempre va a llegar la informacién completamente.

Las particularidades de este protocolo son:

e Protocolo orientado a no conexion.

o Fragmentacion de paquetes.

« Direcciones IP de 32 bits.

o Descarte de paguetes cuando no son recibidos.

« Realiza el mejor esfuerzo para la entrega de paquetes.

« Paquetes con un maximo de 65635 bytes. (Segui, 2008).

1.3.2.1 Datagrama

Son los paquetes enviados por el protocolo IP. El contenido de un datagrama es: un
encabezado, datos, direcciones IP, etc. (Comer, 2011)

En la Figura 3 se muestra la estructura interna del datagrama.




Estructura datagrama

32 bits
version Longitud Tipo de servicio Longitud total
(4 bits) del (8 bits) (16 bits)
encabezado
(4 bits)
Identificacion Indicador Margen del fragmento
(16 bits) (3 bits) (13 bits)
Tiempo de vida Protocolo Suma de comprobacion del encabezado
(8 bits) (8 bits) (16 bits)
Direccion IP de origen (32 bits)
Direccién IP de destino (32 bits)
Datos

Figura 3. Distribucion interna de un frame
Fuente: (Cafas, 2012)

A continuacidn se describe cada una de las partes con las que se conforma la estructura

de un datagrama.

Version: Puede ser IPv4 o IPv6, sirve para verificar la validez del datagrama.

Longitud del encabezado: Se refiere al tamafio en bytes del encabezado.

Tipo de servicio: Calidad de servicio del datagrama.

Longitud total: Indica el tamafio total en bytes del datagrama.

Indicadores: Campos en donde se indica si un datagrama puede ser fragmentado.

TTL: Especifica el nimero maximo de saltos entre routers que va a dar un datagrama
antes de ser desechado, esto evita que la red se sature de informacion.

Protocolo: Indica la forma de procedencia del datagrama.

Checksum: Es el campo encargado de proveer seguridad bésica al datagrama, para que
de esta manera los datos enviados coincidan con los que llegan.

Direccién IP de origen-destino: Indica la direccion IP del equipo emisor y receptor
respectivamente.

Datos: Informacion a ser enviada. (Tanenbaum, 2008)



1.4 Definicion de IPTV

“IPTV son las siglas destinadas a Internet Protocol Television. El cual se encarga de la
distribucion y difusion de television y/o contenidos de video bajo demanda (\VVoD) para
redes de banda ancha.” (Segui, 2008)

IPTV, es un servicio de prestacion de multimedia tales como: television, video, audio,
texto 0 graficos que se entrega mediante infraestructura de red, y a las cuales se les da el
nivel requerido y necesario de calidad de servicio, experiencia, interactividad, seguridad
y fiabilidad; y comprende la adquisicion, procesamiento y distribucion segura del video

sobre la infraestructura de red IP. (Xiao, 2007)

1.5 Caracteristicas de IPTV

Las principales caracteristicas de IPTV son:

e Soporte a la television interactiva: IPTV proporciona un menu para la interaccion
de los usuarios, permitiendo al proveedor de servicios, distribuir aplicaciones de
TV interactivas, tales como televisién en directo, juegos, busquedas en internet,
etc.

e Time Shifting: Permite grabar los contenidos emitidos en la pantalla, para mas

adelante poder ser vistos por el usuario.

e Personalizacion: IPTV soporta comunicaciones bidireccionales, permitiendo al

usuario final que indique qué quiere ver y cuando lo quiere ver.

e Ancho de banda: Evita distribuir cada canal para cada usuario final, IPTV
permite solo enviar el canal que el usuario ha pedido, conservando el ancho de

banda de red y garantizando calidad de servicio.



e Accesibilidad: La visualizacion de los contenidos de un sistema IPTV no solo
estd limitado a los televisores, sino que los usuarios pueden disponer de este
servicio a través de sus ordenadores o dispositivos maviles. (Bustamente de los
Rios, 2008)

1.5.1 Estandar de compresion MPEG-2

Para el servidor de streaming del presente disefio de red se optd por el estdndar de
compresion para video MPEG-2 Moving Picture Experts Group establecido por la
ISO/IEC 13818-2, que considera que para todo tipo de material multimedia audio/video,
existen dos tipos de componentes en la sefial; los nuevos (entrépicos) que pertenecen a
la informacion verdadera de la sefial, y los restantes (redundancia) que no son esenciales.
Dicha redundancia puede ser espacial por ejemplo el area plana en una imagen, en donde
los pixeles cercanos tienen el mismo valor, o temporal donde se explota al maximo la

similitud entre imégenes sucesivas.

Para el caso de sistemas que codificacion la informacién sin pérdidas, se intenta que solo
se tome la redundancia, para enviar solo la entropia al decodificador, por el contrario en
sistemas que codifican con pérdidas, se elimina la informacion no tan critica o
irrelevante para el observador, antes de considerar los componentes que Si son
importantes de la sefial, de tal manera que solo la entropia es almacenada y transmitida,
para posteriormente calcular la redundancia a partir de la sefial recibida. (Paladino,
2002)

1.6 Arquitectura de IPTV

La arquitectura generica para cualquier sistema empleado para el suministro de IPTV,
tiene cuatro elementos principales:

e Headend

e Red de Core (Transporte)

e Red de Acceso
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e Red de Usuario

En la Figura 4 se muestra la arquitectura general de IPTV.

Arquitectura general IPTV

Headend L CORE de la , Red de ' Red de

A 4 Red A 4 Acceso 4 Usuario

Figura 4. Interaccion de las capas internas de la Red IPTV

Elaborado por: Pablo Trujillo

A continuacion de describe cada bloque de dicha arquitectura.

1.6.1 Headend

El Headend representa el punto de la red en donde el contenido es almacenado para
posteriormente ser distribuido a través de la red, los medios por los cuales recibe la sefial
son varios; asi: receptores satelitales, fibra Optica, o simplemente desde cualquier

servidor.

El headend toma la sefial de cada flujo de datos stream y la codifica en un formato
digital, ya sea MPEG-2 0 MPEG-4, cada flujo de datos es encapsulado y es transmitido
para una direccion especifica, en respuesta al requerimiento de cada usuario. (Segui,
2008)

1.6.2 Red de core (transporte)

Aqui se transporta el contenido para el sistema (video, musica, datos), la red de core es
la columna vertebral de una red IPTV, ya que es donde se permite que los datos fluyan
de forma codificada desde el headend a la frontera de la red edge, mismos que pueden
ser transmitidos como unicast, multicast o broadcast, dependiendo de la informacion

solicitada por los clientes (Segui, 2008).
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1.6.2.1 Requisitos de Multicast

Para una distribucion eficiente a los dispositivos clientes, la red debe soportar multicast.
Hay dos formas principales para soportar el servicio, una red que disponga del protocolo
IGMP snooping (Internet Group Managment Protocol) 6 una red virtual VLAN que use
PIM-SM. Para el caso del disefio de red propuesto en el presente trabajo de titulacion se

opto por la primera opcion IGMP snooping por la simplicidad en su configuracion.

Igmp Snooping

Consiste en que los conmutadores pueden escuchar el trafico generado hacia los hosts,
manteniendo un listado de todos los puertos que solicitan una transmisién multicast, y de
esta forma manejar el flujo de informacion de manera que solo puertos que han

solicitado dicho tréafico sean quienes lo reciban.

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

1.6.3 Red de acceso

Es la etapa final de una red IPTV; ya que esta va a proporcionar la conexion entre la red
con los usuarios de IPTV. (Segui, 2008)

1.6.4 Red de usuario
Es la responsable de distribuir los servicios de IPTV, para que estos puedan ser vistos, es

tambien donde se distribuyen los dispositivos finales dentro de un lugar geogréfico.
(Segqui, 2008)
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En la Figura 5 que se grafica a continuacién, se puede apreciar un sistema de IPTV con
las redes implicitas para su arquitectura, componentes y la relacion existente entre cada

uno de ellos.

Sistema de IPTV

DVB-T

= HEADEND RED DE

ACCESO
H RED DE
TRANSPORTE &

Figura 5. Arquitectura de un sistema de IPTV

RED DE
USUARIO

Elaborado por: Pablo Trujillo

1.7 Video bajo demanda (VoD)

La funcionalidad de un sistema que brinda el servicio de video bajo demanda VoD es la
de ser un repositorio que contenga videos o cualquier tipo de eventos que el usuario
requiera ver en cualquier momento, mientras los programas emitidos por el headend son
transmitidos para un ndmero de usuarios 6 a todos, segun sea el caso, la informacion
previamente almacenada en los servidores de VoD son retransmitidos previo

requerimiento especifico de un determinado usuario. (Albentia Systems, 2009)

Es decir que para el control de acceso, todos los clientes que deseen utilizar el servicio
de VoD deben primero solicitar y luego establecer una conexion con alguno de los

servidores disponibles.

Para garantizar que los nuevos clientes tengan una reproduccion continua del programa
requerido y asegurar una buena calidad del servicio, la conexion debera asegurar algunos

recursos como ancho de banda, latencia baja, etc.
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En la practica, las tramas dedicadas a video stream con retardos variables, generan

pérdidas en la recepcién de informacion.

1.7.1 Tipos de configuracion para servidores de video.

Los servidores de video no son mas que grandes bodegas o almacenes de informacion
que es entregada bajo demanda por los clientes. La distribucion de servidores para video
estd definida por su arquiectura, es decir por la forma como se distribuyen dentro del
sistema, ya sea autébnomo (dentro de un Unico servidor) o distribuida (a través de varios

servidores).

En el caso del presente trabajo de titulacion se analizara Unicamente a los servidores de
tipo autdbnomos, puesto que asi se disefiard la red para el Hospital Eugenio Espejo de
Quito, dado el presupuesto econémico para la implementacion del sistema IPTV.

Servidores Autonomos o Centralizado: Este tipo de servidores pueden verse tal como
unidades aisladas, mismas que almacenan los streams codificados, sin la necesidad de
requerir la cooperacion de otros servidores, su implementacion fisica consiste de una
Unidad Central de Procesamiento, un medio de almacenamiento y de una interfaz de red.
(Rabe, 2014)

El problema al contar con un servidor autébnomo, es que si este falla, todo el sistema
asociado a este se vera afectado, en la Figura 6 se puede observar la arquitectura de un

servidor autbnomo.
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Arquitectura servidor autbnomo
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Figura 6. Diagrama de un servidor centralizado

Elaborado por: Pablo Trujillo

1.7.2 Protocolos usados en VoD

El protocolo aceptado mundialmente para VoD es el Protocolo de Tiempo Real (RTP) y
el Protocolo de Control en Tiempo Real (RTCP). Estos protocolos que operan en real
time utilizando User Data Protocol (UDP) como medio de transporte, son utilizados

para archivos multimedia y aplicaciones de este tipo.

RTP se desarrolld con el fin de proveer servicios de entrega point to point para datos
funcionando en tiempo real, con caracteristicas como timestamps y componentes para

controlar la sincronizacion del flujo de tréafico.

El protocolo de control RTCP trabaja en modo multicast, con la diferencia que este
proporciona retroalimentacién a la fuente de datos y a todos los miembros participantes
de la sesion, se puede decir que controla la distribucion de los paquetes; usa el mismo

mecanismo para transporte el UDP. (Sardin, 2012)



En el caso de los servidores VoD, generalmente se basan en protocolos RTP, y el

manejo de la informacion de servidores se hace en dos caminos:

Camino para la Entrega: Posee tres funciones que son:

e Leer el bitstream (unidad de almacenamiento) MPEG del disco.
e Empaquetar y agregar encabezados del protocolo RTP.

e Retrasmitir el bitstream (unidad de almacenamiento) en tiempo real.

El bitstream en primera instancia se almacena en disco, posteriormente es leido por la
memoria, para después ser fragmentado y empaquetado de tal forma que solo una trama
viaje dentro de la red, con el objetivo de evitar que el nimero de paquetes pérdidos

exceda de uno.

Para evitar una fragmentacion a nivel de protocolo IP, se recomiendo escoger el tamafio
méaximo del paquete ethernet (incluyendo encabezados UDP y TCP) que es de 1500
bytes. (Alonso, 2011)

Camino para la Recepcién: El servidor lee los paquetes de control enviados por el
cliente; estos paquetes le informan sobre el status de recepcion del Gltimo paquete
recibido, una vez que se recibe un paquete de control el servidor cambia su modo, ha
recibido (Alonso, 2011)

1.8 Ventajas y caracteristicas de IPTV

Analizados técnicamente, los operadores de television satelital o por cable funcionan de
manera similar, sintonizando canales con frecuencias definidas, permitiendo a los

usuarios su visualizacion por medio de un decodificador.

IPTV es una tecnologia completamente diferente a la transmision de contenido

multimedia, ya que en esta, el usuario transmite a través de IP una solicitud para un
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canal de television, la misma que es recibida por parte del proveedor del servicio, y a

través de un servidor dedicado envia la informacion solicitada hacia la IP destino,

minimizando el ancho de banda requerido. (Llerena, 2009)

En la Tabla 2 se observa las comparaciones de IPTV con a otras formas de entrega de

television.

Tabla 2

Comparacion de IPTV con otras formas de entrega de TV

Formas de TV

Caracteristica

IPTV

Television

Digital

Television Analoga

Delay < 40 ms.

Retraso en el envio

3s < Delay < d4s;

retraso a diferencia

Retraso varia

dependiendo de la

Retardo de tramas, depende _ .| velocidad de
_ de la television _,
de la latencia de . propagacion del
anéloga )
red. aire
VHF: 54-72 MHz y
76-88 MHz.
Ancho de Banda ISDB-T estandar - -
° 4 MBps . ’ | UHF: 500 - 608 y
minima japonés-brasilefio | §14-644 MHz, 42
canales con 6 Mhz
cada uno
Posibilidad de
Cliente — servidor, interactuar al o )
. ) Limitada al cambio
Interacion por medio de un contratar un

STB.

servicio de TV

particular

de canales

Nota: Elaborado por Pablo Trujillo
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CAPITULO 2
ANALISIS DEL PROYECTO

2.1 Resefia historica Hospital Eugenio Espejo

A finales del siglo XIX, se comenz0 a gestionar en Quito la idea de construir un nuevo
hospital el cual proporcione a la ciudadania quitefia los servicios médicos necesarios
para esa época, puesto que el antiguo hospital San Juan de Dios se encontraba bastante
deteriorado y obsoleto en cuanto a su infraestructura médica, ademas de que ya no daba
cabida adecuada y suficiente a la demanda de pacientes que requerian de atencion

médica.

Un mayo 23 de 1901, la salud ecuatoriana inicié una nueva transicion al colocarse la
primera roca para la construccion del nuevo Hospital Eugenio Espejo, pese a que no se
contaba con la autorizacién necesaria del terreno a construirse, ni con el presupuesto
destinado para dicha obra; es asi que no es sino hasta el afio de 1911 que se autoriza a la
Junta de Beneficencia que venda ciertas propiedades con el objetivo de reunir los fondos
suficientes para la edificacion, la cual se materializa en el afio de 1933 bajo el titulo de
Hospital Policlinico Eugenio Espejo, siendo declarada como una obra nacional por parte
del gobierno de turno, liderado por Juan de Dios Martinez, construida sobre dos plantas

y conformada por varias salas y 6 pabellones, con capacidad para 500 pacientes internos.

Luego de mas de cuatrocientos afios de que la salud capitalina dependia del Hospital San
Juan de Dios, cont6 con un Hospital con infraestructura y tecnologia acorde a la época.
(Ministerio de Salud Publica, 2013)

2.2 Situacién actual

El presente trabajo de titulacion se desarrolla en torno al Control Master Room, seccion
gue actualmente se encuentra en construccion en el Hospital Eugenio Espejo, en el piso

numero dos, misma que por mandato del gobierno actual se encuentra en proceso de
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renovacion para ofrecer la maxima calidad de servicio con tecnologia de punta a los

pacientes.

Cabe aclarar que por politica explicita del hospital, la empresa que se encuentra
ejecutando los proyectos de desarrollo tecnoldgico, tiene acceso a la infraestructura
existente solo de caracter informativo y para conocimiento general, es decir no podra
acceder a la configuracion root de los equipos de red que actualmente ya se encuentran

funcionando.

En base a lo mencionado anteriormente, en la parte de anexos se adjuntan fotografias de
la etapa de construccion del Control Master Room del hospital, donde se va a

implementar entre otras cosas, el servicio de IPTV desarrollado en este proyecto.

2.3 Infraestructura existente

El Control Master Room, ubicado en el segundo piso del Hospital Eugenio Espejo
cuenta con un é&rea exclusiva donde se encuentran los rack’s de comunicaciones,

dispuestos de la siguiente forma:

e Dispositivos de Red: Armario destinado para colocar: el router de piso marca
Cisco 1941, el cual tiene como funcidn dar acceso a internet, seguridades de red y
la interconexion con el siguiente piso, el switch de Core marca Cisco Catalyst
3560-24PS, con el objetivo de proveer alta velocidad hacia el backbone, y varios
switch marca Cisco Catalyst 2960-48TT, configurados como switches de
distribucion para segmentar grupos de trabajo y garantizar QoS, y como switches

de acceso para la conexion con equipos terminales.

e CCTV: En este gabinete se encuentran los equipos destinados al circuito cerrado
de television, DVR modelo SDR1216 y NVR modelo PRO1032 de la marca Siera;
dispositivos destinado para la transmision y grabacion de las camaras de

vigilancia, analogas y digitales respectivamente.
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e Seguridad: En este rack se ha dispuesto la ubicacion del servidor NTP modelo
NTS-4000-R, para proveer tiempo de red, con el fin de proporcionar sincronismo a
todos los dispositivos, y un mddulo digital inteligente modelo Elkron FAP541/E,
cuyo objetivo es el de interconectar con detectores de humo, para evitar incendios

y dar acceso a la puerta principal del area destinada a los equipos de TI.

e Potencia: En este armario se ha dispuesto la colocacion de dispositivos destinados
al manejo en niveles de corriente y voltajes a ser suministrados a los equipos de
TI.

e Control: Rack dedicado al almacenamiento de PLC’s marca SIEMENS S7, cuyo
objetivo es controlar el proceso de los sensores — actuadores, y supervisar los datos

mediante un sistema SCADA.

Como se observa en la Figura 7, se puede apreciar la forma como se colocan y
distribuyen los equipos de comunicaciones que forman parte de la infraestructura de red
del Hospital Eugenio Espejo en la ciudad de Quito.
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Disposicion Rack’s de comunicaciones

o
|l;:—- - ¢

|z B,

Figura 7. Distribucion armarios de equipos de comunicacion

Elaborado por: Pablo Trujillo

A continuacion se describe los datos técnicos referente a los equipos de TI de la

infraestructura de red del Hospital Eugenio Espejo de la ciudad de Quito, ubicados en el

rack Dispositivos de red.

Medio Fisico: UTP categoria 6a con conectores RJ-45, trabaja hasta frecuencias
de 500 MHz con wuna tasa de transferencia de hasta 10 Gbit/s, reduce
circunstancialmente los efectos de crosstalk (perturbacion electromagnética que se
produce en un canal de comunicacion por el acoplamiento de este con otro), tolera
una distancia maxima de 60m. (Joskowicz, 2006)

Capacidad de transmisién: 100 MegaBytes dedicado, proveniente de la

Corporacion Nacional de Telecomunicaciones.
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e Tipo de red: LAN con topologia tipo estrella; 8 VLANS, las cuales se detallan a

continuacion.

El Departamento de Sistemas del Hospital Eugenio Espejo, partiendo de la red
10.64.80.0 con maéscara 255.255.240.0, ha disefiado 8 subredes para 8 VLANS, cada
subred tendra una mascara de red 255.255.254.0 y capacidad para 510 hosts.

En la Figura 8 se puede apreciar la infraestructura de red existente sobre la cual se va a
desarrollar el proyecto propuesto; y, en la Tabla 3 se muestra la tabla de VLANS creada,

junto a la direcciéon IP de administracién de cada una.

Topologia de red Hospital Eugenio Espejo

A

2960-24
Switch Piso 10

|

2960-24
Switch Pizo 9

Sengr-PT
Serdidor
2960-24TT
Switch Piso 6
1
— F
P .
—
2980-24TT 2960-24 3560-24PS 1941 Cloud-FT
Switch Piso 2 o Ster Switch Core Capa 3 Router Cloudo

2960-24TT
Switch Maguinas

L

U

|

2960-24TT
Switch Subsuelo 2

Figura 8. Disefio de Red IPTV implementado

Elaborado por: Pablo Trujillo

En la Tabla 4, se muestra especificamente la funcidn destinada para cada uno de los
equipos con los que cuenta el Hospital Eugenio Espejo, previo a la implementacion del

sistema de IPTV.
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Tabla 3

Disefio de red VLANS

Subred Rango Hosts Dif;)?lsittjles VL#fAN QI/(IJ_rR?\IrSe Adminlisptracién Equipos
1064900023 | oo 510 10 cCTV 10.64.90.1 Cémarasl\fver?sguridad'
10.64.82.0/23 118(?2%215; 510 20 RELOJES 10.64.82.1 Relojes
1064840023 | oot 510 30 SONIDO 10.64.84.1 Amp'ifiCSSL?[‘ag’ accesos
oo BEEL | w0 | o0 | A | e | Spmoe
10.64.88.0/23 118_'22_'8898_'35; 510 40 IPTV 10.64.88.1 Set Top Boxes
1064940023 | 1ooror 510 60 | RESERVA 10.64.94.1 Equipos de Computo
10.64.92.0/23 | ~ 10-64.92.1— 510 70 SCADA 1064921 | Equipos de control SCADA

10.64.93.254
10.64.80.0/23 11822'55215; 510 1 DEFAULT 10.64.80.4 Enlaces entre switches

Nota: Disefio provisto por el Departamento de Sistemas Hospital Eugenio Espejo




Tabla 4

Funcidn de los equipos

Modelo

Imagen

Funcion

Cisco Router 1941

Interconexién con la cloud y seguridades
de red

Cisco Catalyst 3560-24PS Switch

Switch de Core, provee de alta velocidad
hacia el backbone

Cisco Catalyst 2960-48TT-L
Switch

Switch de Distribucién, usados para
segmentar grupos de trabajo y garantizar

QoS

Switch de Acceso, conexién de equipos
terminales

Apple Mac Pro

Servidor provisional DNS, DHCP, FTP,
SNMP, etc., hasta que se implemente el
NAS
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NTS-4000-R-GPS

Provee el tiempo a todos los equipos de la
red para sincronismo

Elkron FAP541/E

Sistema digital para prevencion contra
incendio y acceso a puertas de seguridad

LenovoEMC px12-400r

Servidor de NAS (Network Attached
Storage) para albergar protocolos de red y
gestion de videos de contenidos VoD

Nota: Elaborado por Pablo Trujillo
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En la Figura 9, se presenta la habitacion del Control Master Room que alberga la
infraestructura de red del Hospital Eugenio Espejo, junto con los equipos destinados a
brindar el servicio de television bajo el protocolo IP. Cabe acotar que sus caracteristicas

y configuraciones seran detalladas en el capitulo siguiente.

Control Master Room

Figura 9. Disposicion Rack de comunicaciones

Elaborado por: Pablo Trujillo

2.4 Probleméatica

El escenario técnico en el que actualmente se desenvuelve la transmision de television
en la mencionada casa de salud es analoga, esto es, mediante la transmisién y recepcién
de ondas electromagnéticas en bandas de frecuencia establecidas, mismas que a mas de
ser antiguas necesitan ser renovadas por sistemas digitales para cumplir con la
disposicion de transicion tecnol6gica por parte del gobierno actual.

En cuanto a los servicios médicos ofertados por el hospital, se despliegan en carteleras y

afiches a lo largo de sus pasillos, los cuales por el paso del tiempo se han ido
deteriorando, a mas de no abarcar cabalmente todas las prestaciones ofrecidas, lo cual se
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torna en motivo de confusion para las personas que desconocen de dichos servicios o

que simplemente no han visitado anteriormente la casa de salud.

En la Figura 10 se muestra lo malogrado que estan la mayoria de carteleras informativas,
con las cuales se pretende informar a la ciudadania acerca de los servicios con los que

cuenta el hospital.

Cartelera Hospital Eugenio Espejo

Figura 10. Muestra de una cartelera de informacion
Elaborado por: Pablo Trujillo

Por motivos como los citados anteriormente, es que los usuarios del Hospital Eugenio
Espejo muestran un descontento al momento de requerir informacion sobre un
determinado servicio médico, puesto que no existe el suficiente equipo humano y mucho
menos el tecnoldgico, que aclaren sus dudas, lo cual provoca incertidumbre,

inconformidad y malestar.
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CAPITULO 3
DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1 Solucion propuesta

Para solventar la problematica anteriormente enunciada se propone el disefio de una red
de IPTV, con el propdsito de mejorar la forma de difusion de servicios médicos que
oferta el hospital, para que esta sea conocida por todos los usuarios; a mas de conseguir
optimizar la forma de transmision de todos los informativos que el hospital crea
pertinente y necesarios para un determinado tiempo, ya que se podria llegar a mas
beneficiarios simultdneamente, permitiendo ademas una actualizacion de los contenidos

de acuerdo a los avances en las prestaciones que tendria el hospital.

3.2 Requerimientos de red para IPTV

Actualmente se vuelve imprescindible que varias prestaciones y servicios destinados al
transporte, ya sean de datos, voz o video, funcionen simultdneamente con un mismo
protocolo de comunicacion sobre la misma infraestructura de red, sin que esto conlleve
a que dichas prestaciones afecten su rendimiento unas de otras, de tal manera que para
incluir un nuevo servicio no se tenga que incurrir en nuevos gastos, a mas de los

necesarios.

En el caso del Hospital Eugenio Espejo, en base al analisis expuesto en el capitulo
anterior, la infraestructura de red existente, en cuanto a cableado estructurado y equipos
de interconexién cumplen con todas las garantias y requerimientos necesarios para la

implementacion del servicio de IPTV.
En la Figura 11 se muestra la infraestructura de red adicional a la existente para dar

cabida al servicio de televisién por el protocolo IP. Las caracteristicas y configuracién

respectivas seran tema de relevancia en el préximo apartado del presente capitulo.
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Diagrama para una red de IPTV
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Set Top Box 1
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Switch Master 3560-24P5

Switch Core Capa 3

Figura 11. Esquema de la red de IPTV para la VLAN 40
Elaborado por: Pablo Trujillo

3.2.1 Ancho de banda

En la Tabla 5 se observa el ancho de banda medio propuesto para el canal de
comunicacion usuario-servidor, cuya funcion es la de proveer el servicio de transmisién
de informacion. Es necesario considerar la calidad de imagen que se va a transmitir, ya
sea HDTV 6 en su efecto SDTV.

Tabla 5

Ancho de banda requeridos para la red

Servicio Tasa Bésica Resolucion
1 Canal SDTV Entre : 1 a 2 Mbps 1080 x 1920
1 Canal SDTV + 1 HDTV Entre: 8 a10 Mbps 480 x 704

Nota: Elaborado por Pablo Trujillo

La proyeccion inicial es para 120 usuarios divididos en diferentes secciones, tales como

cafeteria, salas de espera, quirofanos y habitaciones, dispuestos para la nueva etapa del
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hospital, en base a una referencia con un consumo de 10 MB para transmision del
playlist en television abierta ¢ para distribucion de contenidos en digital signage.

3.2.2 Parametros de red

Para evitar que el datagrama necesite ser fragmentado se configuré a la Red de Core con
el valor maximo MTU Maximum Transfer Unit, de 1518 bytes (teorico), para el frame
Ethernet.

Calculo MTU Real:

MTU = MSS + Cabeceras UDP/IP Ecuacion (3.1)
MSS = MTU — Cabeceras UDP/IP

MSS = 1518 — 26 (tamafio cabecera)*

MSS = 1492 bytes

El tamafio de la cabecera viene dado por los siguientes valores: Ethernet: 18 bytes, UDP:
8 bytes, que en total suman 26 bytes.

Para la transmision de un playlist (con 1 Template) de 10 MB, se necesitaria el envio del
siguiente numero de paquetes:

load Ecuacion (3.2)
MSS

#Frame =

10 MB = 10(1024KB) = 10( 1048576B)
10 MB = 10485760 bytes

F 10485760 Bytes 7028 .
rame = —r > Bytes paquetes

Dado que IPTV es un sistema que trabaja en tiempo real, la latencia maxima (jitter) con
la que se debe trabajar para no afectar el servicio es de 40 ms., por consiguiente el
retardo existente en la red va a ser:

(MMS + cabeceras UDP/IP) * 8 Ecuacion (3.3)
bandwidth

latencia =
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(MMS + cabeceras UDP/IP) * 8
10 MB/s

latencia =

frtomciq - (1492BH26B)<8 _
ALtencla = Te3886080 bits/s o

Tanto el Switch de Core, como el de Distribucion y Acceso implementados, cuentan con
interfaces de conexién 1000Base-T (Gigabit Ethernet) y 100Base-T (Fast Ethernet),
respectivamente, entre el servidor de streaming y los dispositivos terminales STB (Set
Top Box), con lo que a més de las prestaciones de red, se cuenta con las prestaciones
fisicas de los equipos de comunicacion, ya que para servicios como el de IPTV que
trabajan en tiempo real, se requiere de una capacidad significativa de flujo de trafico,

para asegurar la calidad de servicio QoS y experiencia QoE.

3.2.3 Requisitos de switch con IGMP snooping

Esta técnica fue realizada en los conmutadores de relevancia para el sistema de IPTV
con el objetivo de evitar un flujo de datos innecesarios en los STB’s, por el
Departamento de Sistemas del Hospital, exclusivamente para la VLAN 40 (IPTV),
puesto que solo ellos estan autorizados para realizar cambios en los equipos de

comunicacion.

Se solicit6 a dicho Departamento que para no afectar el rendimiento de la red IPTV, se
configure IGMP snooping bajo los siguientes parametros:

e Levantar el servicio en el switch de core, para reducir al maximo la cantidad de
trafico transportado sobre los puertos en los switch de borde, realizando la
consulta en un periodo de 120 segundos.

e Los switch de borde deben soportar IGMP snooping V2, para configurarlos de
modo fast-leave, con el fin de minimizar el trafico en el intercambio de consultas

(query) hacia los dispositivos finales.

31



3.2.4 Requisitos de rendimiento de red

La red IPTV deberd cumplir con requerimientos obligatorios para garantizar la entrega y

decodificacion exitosa de contenidos por parte de los STB’s.

El Jitter de cada paquete es una sefial de ruido no deseada, la cual causa la variabilidad
del tiempo de ejecucidon en los paquetes, provocando una ligera desviacion de la
exactitud en la sefial de reloj que afecta al sincronismo, este no puede sobrepasar de un
valor maximo de 40 ms. para servicios que funcionan en tiempo real (IPTV), el nivel de
calidad en cuanto a paquetes perdidos por jitter depende de la velocidad de la red, si este
supera el valor maximo se recomienda el uso de Jitter-Buffer (Software dedicado a
evitar la fluctuacion de datos temporalmente), con el cual se obtendrda menor
probabilidad de descarte en paquetes, en el disefio de red implementado no fue
necesario, ya que los retardos generados (Ecuacion 3.3), no superan dicho valor.

Cabe recalcar que la optimizacién de tiempos en la entrega de video streaming es
fundamental, ya que cada usuario desea visualizar su television en tiempo real, sin
perder calidad de servicio implicito en el stream, con lo que el reducir al maximo la

latencia es uno de los requisitos mas importantes para el disefio de una red de IPTV.

3.2.5 Puertos TCP y UDP usados por el servidor

El servidor para la red de IPTV utiliza distintos puertos TCP y UDP a fin de
proporcionar acceso a los servicios que se proveen. Hay dos tipos de conexion a la red:
Streaming y Control; para el caso de streaming se requiere que la red proporcione buena
calidad de servicio QoS con una minima cantidad de jitter y paquetes perdidos, por otro

lado para la parte de control se permite un menor rendimiento.
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3.2.5.1 Puertos dedicados a streaming y control

El sistema de IPTV intercambia informacion y se comunica con los dispositivos finales

STB’s, por medio de los siguientes puertos como pueden ser observados en la Tabla 6

Tabla 6

Puertos para streaming y control de video

Puerto Direccidn Protocolo Tipo Funcion
Servidor a _ Puerto para streams
1234 ) UDP Streaming )
Cliente multicast (IPTV y VoD)
_ Usado por los clientes
11111- Cliente a _ .
) UDP Streaming STB para recibir el
11121 Servidor .
streaming
SSH: acceso remoto,
puerto usado para dar
soporte de forma no
22 Listening TCP Control presencial, tipicamente
desde Putty o un
programa de cliente
similar
HTTP: usado para
o Control y
80 Listening TCP _ acceder al portal y al
Streaming ] )
contenido de signage
HTTPS: utilizado para la
443 Listening TCP Control administracion del

servidor

Nota: Elaborado por Pablo Trujillo
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3.2.6 Requisitos dispositivos finales

Los dispositivos finales o clientes STB’s, estdn configurados para funcionar con el
servidor de DHCP, asi como también proporcionar algunas opciones especificas como
actualizaciones de los firmwares; es posible el funcionamiento mediante direcciones
estaticas pero no se lo recomienda, ya que esto limita algunas de las caracteristicas
disponibles para el sistema. Los clientes STB deben especificar un rango de puertos
comprendidos entre 11111-11121 para recibir la solicitud requerida al servidor de
streaming. En la Tabla 7 se puede ver los puertos utilizados por parte de los dispositivos

clientes.

Tabla 7

Puertos usados por los STB’s

Puerto Protocolo Tipo Propdsito

53 DNS Control Acceso al servidor de DNS

Acceso al servidor NTP para tener
123 NTP Control . ]
sincronismo con la red.

11111 UDP Control Actualizacion de firmware STB’s

Nota: Elaborado por Pablo Trujillo

3.3 Equipos para la red de IPTV del Hospital Eugenio Espejo

La estructura de red planteada en la solucion propuesta estd conformada de la siguiente
manera:

1. Red de Contribucion (Headend)

2. Red de Core (transporte)

3. Red de Acceso

4. Red de Usuario

En la Figura 12 se puede observar el disefio final de la red de IPTV implementado en el

Hospital Eugenio Espejo de la ciudad de Quito.
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Disefo para la red de IPTV
ISDB-T
[y . T SERVIDOR
IPTY
STB
)
Sy S
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4
STB
RED DE RED DE )
CORE ACCESO
RED DE
USUARIO
Figura 12. Red IPTV disefiada para el Hospital
Elaborado por: Pablo Trujillo

De acuerdo al disefio propuesto, los equipos que van a ser utilizados para la red de IPTV

del Hospital Eugenio Espejo son:

3.3.1 Red de contribucién (Headend)

Es la parte esencial del disefio de red para el Hospital, puesto que en el headend se
encarga de procesar, codificar y administrar el contenido de video, a través de la red de
core, destinada para transportar la informacién multimedia previamente solicitada. El

headend de compone por los siguientes equipos:

3.3.1.1 Codificador ISDB-T

El codificador de video ISDB-T, tiene como funcién recoger la sefial de la televisién
abierta, a demas de comprimirla al maximo para que pueda ser transmitida ocupando la
minima cantidad de espacio posible. En el caso del hospital, por cuestion de politicas
dispuestas por el gobierno de turno, la Gnica sefial que se va a transmitir en television

abierta va a ser la de Ecuador TV.
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Para el disefio implicito, se ha adquirido el codificador STB-1638 de la marca
SOGOOD, que est4 disefiado para entregar videos de alta calidad, sus caracteristicas

son.

e Salidas HDMI (High Definition Multimedia Interface)

e Entrada y salida de informacion RF (Radio Frecuencia)

e Codec de video permitidos: MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4

e Caodificador DVB-T (Digital Video Broadcasting Terrestrial)
e Demodulacion QPSK, 16QAM y 64QAM

e Ancho de banda permitido: 6/7/8 MHz.

e Cddec del transporte: MPEG-2 ISO/IEC13818

e Resoluciones video: 1920x1080i, 1920x720p y 720x576i

3.3.1.2 Servidor para streaming

Servidor destinado a controlar el trafico de datos con el fin de reproducir contenidos en
audio/video, nativos y existentes en la red, sin necesidad de esperar a que el archivo se
descargue por completo, ya que el contenido multimedia se reproduce mientras se

descarga de forma simultanea en un buffer dedicado.

Para el disefio implicito se ha adquirido el servidor HP Proliant mI350 de octava
generacion de la marca Hewlett Packard, mismo donde se concentrara todos los

servicios necesarios para la red. Sus principales caracteristicas son:

e Procesador de marca Intel Xeon E5-2600/-2600 v2 con 4 nucleos
¢ Memoria RAM de 24GB con frecuencia de 1866 MHz

e Almacenamiento por arreglo de discos HP Smart Array P420i

e 4 puertos de red Ethernet 10/100/1000

e Sistema operativo pre-cargado Centos 6.4
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3.3.1.3 Servidor VoD

El servidor de VoD es un componente adicional de IPTV en donde el usuario tiene el
ingreso a contenidos multimedia de forma personalizada, en el momento que se desee.
La principal caracteristica y ventaja es que VoD permite al cliente disponer del
programa deseado sin depender de horarios de programacion.

Para el disefio propuesto, se opto por el servidor VoD de la marca NetUP, mismo que

dara expansion al NAS. Sus principales caracteristicas son:

e Almacenamiento de codec MPEG-2, tanto para definicion estandar y alta
(Standart / High Definition).

e Arreglo de discos duros con interfaz SATA-II.

e La tasa de compresion cumple los requerimientos de cualquier equipo STB (Set
Top Box), en cuanto a rendimiento de red.

e Conexion en unicast y multicast.

e Conexiodn hasta 1000 clientes STB

3.3.1.4 Middleware

Es el software donde se concentra la informacion de todos los servidores del Headend y
los clientes, conectados a través de un Set Top Box. En su interfaz se tiene la opcion de
acceso a servicios que previamente hayan sido habilitados, en este proyecto seria al
canal de television Ecuador TV, video bajo demanda y las grabaciones de interés
previamente realizadas por los usuarios, todo administrado por el personal de sistemas

del hospital.

3.3.2 Red de core (transporte)

La Red de Core fue disefiada para ofrecer convergencia, alta escalabilidad, buen
rendimiento, y sobretodo alta capacidad para transferir informacion, soportando tasas de
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transmision estables, para de esta manera ofrecer una buena calidad de video a los
usuarios; otra caracteristica importante es el direccionamiento de contenidos, ya que en
esta etapa se define el modo de transmision, ya sea unicast 0 multicast, y principalmente
que contenido se va a transportar, ya que el sistema permite dividir a la red de IPTV por

distintas areas de difusion.

Para el disefio de la red de core, se opto por el switch de capa tres Cisco de la serie 3560,
ya que este trabaja con interfaces Gigabit Ethernet y soporta el requerimiento de disefio

de red. Sus principales caracteristicas son:

e 24 puertos integrados Ethernet de 10/100/1000 Soporta PoE (Power over
Ethernet)

e Switch usado para las redes que requieren acceso con densidad de 10/100/1000,
POE y enlaces de fibra.

3.3.3 Red de acceso

Esta Red permite llegar hasta el cliente o usuario final, esta capa es la encargada de
separar fisicamente areas de distribucion para el servicio de IPTV, con el objetivo de
tener un mejor control en la red cuando se requiera dar soporte. Para el disefio se optd
por el switch de capa dos Cisco de la serie 2960, mismo que posee 48 puertos integrados
Ethernet de 10/100/1000 soporta PoE (Power over Ethernet).

3.3.4 Red de usuario

Red que interconecta a los Set Top Box y al sistema de IPTV; en este punto el
dispositivo final toma la funcién de decodificar la informacién para poder verla en un
televisor mediante un software, que se faculta de proporcionar al cliente los servicios a
través de una barra de menus en la pantalla, permitiendo interactividad entre el cliente y

el sistema, asegurando QoE (Quality of Experience).
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3.3.4.1 Set top box

Los Set Top Box STB o dispositivos clientes finales son los equipos que mediante

interfaz HDMI se conectaran al televisor, decodificando la informacion que recibe sobre

protocolo IP para hacerla compatible con la pantalla del dispositivo. En este proyecto se

optd por el STB A140 de la marca Amino, sus caracteristicas son:

Interfaz de entrada Ethernet 10/100.

Interfaz de salida HDMI (High Definition Multimedia Interface).
Cddec de video soportado MPEG-2/4.

Decodifica hasta 720p y 1080i.

Resolucién High Definition 1280x720.

Sonido Audio Stereo Dolby 5.1 surround.

Memoria flash de 128MB.

3.4 Configuracion para la red IPTV del Hospital Eugenio Espejo.

En la Figura 13 se observan los equipos implementados y montados fisicamente en el

Control Master Room del Hospital Eugenio Espejo. ES necesario empezar con su

configuracién para levantar el servicio de video.
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Equipos red de IPTV

Figura 13. Dispositivos provistos para la Red de IPTV

Elaborado por: Pablo Trujillo

3.4.1 Configuracién servidor streaming

Para levantar al servicio de streaming se ha decidido usar el servidor SHOUTcast2, que
opera sobre el sistema operativo Linux Centos 7, y cuya licencia a sido adquirida a la

empresa TriplePlay.

SHOUTcast es un servidor de streaming multicast ligero, pero a la vez robusto para
archivos media de cualquier tipo, ya que en su version licensing incorpora varias
ventajas como por ejemplo la posibilidad de transformacion a un estandar definido de

compresion de video, para el caso de este disefio MPEG-2.

Lo primero a realizar es descargar la Gltima version de archivo de servidor SHOUTcast2
para centos, tomando en cuenta la arquitectura de 64-bits del sistema; una vez finalizada
la descarga, se extrae el archivo sc_serv2_linux_architecture_date. tar.gz lista de
directorio con el fin de localizar el archivo ejecutable binario sc_serv; para copiarlo al
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directorio de instalacion que se encuentra en la carpeta del servidor, tal como se puede

ver en la Figura 14.

Extraccion ficheros servidor streaming

Figura 14. Inicio proceso de instalacion servidor streaming

Elaborado nor: Pablo Truiillo

Una vez extraido este fichero, es necesario crear un archivo nuevo llamado
sc_serv_conf, el cual servira para asignar la direccion IP y dar configuracion al servidor

mediante el puerto 8000, tal como se observa en la Figura 15.

Archivo de configuracion servidor

Figura 15. Configuracién servidor streaming

Elaborado por: Pablo Truiillo

Creada la configuracion, se puede copiar el directorio de instalacion del servidor,
ejecutando el comando sc_serv desde el directorio de servidor; adicionalmente se puede
utilizar un netstat para ver si el servidor estd en ejecuciéon y los nimeros de puerto

asociados a este, tal como se muestra en la Figura 16.
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Directorio y estado del servidor

r1§ netstat —tulpn | grep sc_serv
could be identified, won-owned process info
own, you would have to be root to see it all.)
0 0.0.0.0:8000 0.0.0.0:% LISTEN 2664/ . /st
0.0.0.0:% LISTEN 2664/ ./s1

Figura 16. Test estado del servidor

Elaborado por: Pablo Trujillo

Al abrir un navegador y ubicar la direccion IP del servidor de streaming junto con el
puerto HTTP se despliega la de TriplePlay, como se muestra en la Figura 17.

Interfaz TriplePlay

Server 'TPSUSA-CHAD-DEMO1' index page
) 3 | SystemConfig) | L 5 Ver $a0081.00
- g > —
L] - N
-
TipleTV | TripleSign | TripleCare | TripleCMS VoD TripleVoD |  TripleTV+ | TripleCode | TripleMix || TripleCholce
a = 2 & & X G &8 o
i = A i z i .
Support MRBS TriplePMS TripleData TripleCast TripleClient TripleEvent  TripleRecord TripleFlow

R T U E =« B R s =

Figura 17. Interfaz web para configuracion servidor

Elaborado por: Pablo Truijillo
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3.4.2 Configuracion servidor DHCP

Posteriormente a la configuracion del server que sera el responsable de la codificacion
del video, se procede a la implementacion del Protocolo Dinamico de Configuracion de

Hosts DHCP, el cual es necesario para el disefio red.

Previamente descargado el paquete del servicio DHCP, se ingresa al archivo de
configuracién de la interfaz con el comando nano /etc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-
ethO y se modifica el archivo con los requerimientos de red deseados, los cuales se
especifican para la VLAN 40 de la Tabla No. 3, y posteriormente se da un reboot al

sistema, como se muestra en la Figura 18.

Configuracion ethO

L
{TROLLED=ye
INBOOT=ye
Ethernet
=192 . 16t H.

[PUGINIT=no
JISERCTL =nt

rootécento I# rvice network

Interrupcion de la interfaz ethé
)

Interrupcion de la interfaz de loopbac

ictivacion de la interfaz de ‘H\‘\’H'
ictivando interfaz ethd

Figura 18. Configuracion pardmetros de red

Elaborado por: Pablo Truijillo

Luego de modificado el fichero se realiza la configuracion de parametros del servidor
dhcp, para ir al archivo de configuracion se ejecuta el comando nano /etc/dhcp/dhcp.
conf, y se modifica requisitos impuestos por el departamento de sistemas del Hospital,

como se observa en la Figura 19.
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Parametros DHCP

10.64.88.0

range 10. 64

vare ethernet 08:00:27:19:DA:0E;
fixed-address 10.64.88.1;

Figura 19. Configuracién DHCP
Elaborado por: Pablo Trujillo

Para finalizar es necesario ejecutar un reboot al servicio para que el cambio de

parametros surta efecto, como se observa en la Figura 20.

Reanudacién de servicio DHCP

[root@centos ~1# service dhcpd re
fipagando dhcpd:

Iniciando
[root@centos

Figura 20. Reboot del servicio de direccionamiento
Elaborado por: Pablo Truiillo

3.4.3 Configuracion cliente NTP

En el caso del protocolo de tiempo de red NTP no es necesario levantar todo el servicio,
puesto que el hospital ya cuenta con un servidor destinado para esto, y solo se tiene que
apuntar nuestra VLAN a dicha prestacion en modo cliente mediante el codigo ntpdate
10.64.88.2, como se muestra en la Figura 21.

Cliente NTP

Figura 21. Configuracion protocolo de tiempo de red
Elaborado por: Pablo Trujillo
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3.4.4 Configuracion STB

La configuracién de los dispositivos finales Amino STB A140; para ello es necesario
colocar un Dongle, para que sea manejado por control remoto, y de esta forma ingresar

su respectiva contrasefia por defecto, tal como se evidencia en la Figura 22.

Ingreso Amino A140

Software
Browser
Video

Enter management password IR

Password Request

Network
DHCP

[ — Upgrade

Restart
oK I Cancel

Figura 22. Login para ingreso STB

Elaborado por: Pablo Trujillo

Una vez dentro del dispositivo final, el Gnico ajuste que se debe realizar es habilitar el
servicio de DHCP, con el cual adquiere la configuracion automaticamente, tal como se
observa en la Figura 23.

Habilitar protocolo DHCP

Hardware || DHCP Enabled
Software IP address
Browser Netmask
Video Gateway
IR DMNS

Network Damain

DHCP Lease time

Upgrade Renewal time
Restart Rebind time

Figura 23. Configuracion cliente DHCP

Elaborado por: Pablo Truijillo
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CAPITULO 4
PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

4.1 Pruebas codificador ISDB-T

Lo primero a realizar es gestionar los contenidos que serdn mostrados en pantalla, para

lo cual se debe abrir cualquier navegador con el protocolo de transferencia segura de

hiper texto (https) e ingresar el nombre de usuario y la clave del sistema como se

observa en la Figura 24

Login Server

[ https://10.64.88.1

usermame |

Fassword

[ Login |

Figura 24. Ingreso interfaz web del servidor

Elaborado por: Pablo Trujillo

Una vez habilitado en el server, el codificador también debe ser habilitado desde el

navegador por facilidad, tal como se muestra en la Figura 25

Enable ISDB-T

Tuning Parameters

Bitrate Mode VBR ¥

Configure

[ 1SDB-T Channel 2 HOMI- 1 - 7 239.1.1.0 123
Analogue-1

Figura 25. Asociacion IPTV sefial digital abierta de TV

Flahorado nor- Pahlo Truiillo
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Para verificar que la configuracion del encoder es la correcta, en la casilla estado del
canal (status) del ISDB-T, se debe mostrar la palabra running, como se ve en la Figura
26.

Estado del encoder ISDB-T

e
Physical Adapters
0. IET HD Encoder (Int) IET HD Encoder (Int) 1SDB-T Channel 12|VBR|1920x 10803 50i — Running Enabled
1. IE1 HD Encoder (Int) IEI HD Encoder (Int) ISDB-T Channel 2 12|VBR|Mo Input Flunning Disabled
2. [EI HD Encoder (Int) IEI HD Encoder (Int) = === Mot Configured
Virtual Adapters
3. IP Camera IPCamera - Mok Running Enabled

Figura 26. Estado del decodificador ISDB-T
Elaborado por: Pablo Trujillo

Finalmente, para terminar de verificar el funcionamiento del canal del encoder, se
muestra en una pantalla la programacion del canal Ecuador TV, Unico canal de television
abierta que sera retransmitido en la casa de salud por requerimientos del hospital. En la
Figura 27 se puede observar la captura de la pantalla del funcionamiento del ISDB-T,
que sirve para la asociacion entre digital signage con television digital abierta, para el

Servicio de Television bajo el protocolo IP.

Prueba de television abierta

Figura 27. Pruebas de asociacion IPTV con television digital abierta

Elaborado por: Pablo Trujillo
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4.2 Gestion de contenido

La gestion del contenido que se almacenara en los discos duros destinados a esta
funcién, se realizd en conjunto con el Director del Departamento de Sistemas del
Hospital. Dicho contenido se enfocd fundamentalmente en promocionar los servicios
médicos ofertados en el Hospital Eugenio Espejo por parte del Ministerio de Salud
Publica, tales como especialidades médicas y quirargicas, gestion de medicamentos e
insumos, accesos al hospital, procesos de hospitalizacion, emergencias, etc., como se

muestra en la Figura 28

Gestion de contenidos

Figura 28. Incorporacion material audiovisual

Elaborado por: Pablo Trujillo

Existen varias opciones para la creacion de contenido, desde imagenes, video, archivos
flash, paginas http, con lo cual se asegura que la red de television por el protocolo IP
posea una asociacién completa entre diferentes tipos de archivos, como se observa en la

Figura 29.
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Tipos de contenido
i.':urlta.zrlg,h| Templates

Backgrounds

Image Slideshows
Video

Live TV

Teaxt

Text Slideshows
HTHML

Flash

Flash Scrolling Text
Calendar

Segquence Video
All Comtent

Figura 29. Asociacion de contenido IPTV
Elaborado por: Pablo Trujillo

Una vez que se escoge el tipo de contenido que se desea visualizar en pantalla, se
procede a buscarlo en la locacién donde se encuentre el archivo y se lo carga, como se

observa en la Figura 30.

Upload contenido

Description .best

Ningun archrvo seleccionade | Upload

| Submit & Save || Submit || Cancel |

Figura 30. Subida material audiovisual IPTV

Elaborado por: Pablo Trujillo

4.3 Pruebas digital signage IPTV

La opcion de poder agregar simultineamente distintos tipos de contenidos a nivel de
objetos, es la verdadera ventaja del uso de digital signage en una red IPTV, a diferencia
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de cualquier otra forma de difusion de television. Para entender el concepto de digital
signage, se realiz6 una prueba explicita que muestra su funcionamiento y beneficios, la

cual se describe a continuacion.

Lo primero a efectuar es escoger el modelo del dispositivo final donde se va a desplegar
la imagen, en este caso los Set Top Box 720p, donde se agrega un nuevo template que
sera llamado prueba, tal como se muestra en la Figura 31.

Creacién Template

Add Template

Template name
prueba ‘

Device type
sTB M

Geometry

Y o0p STB - 720P M
All Templates Portrait 720P
L i

Figura 31. Configuracién para despliegue de contenido en pantalla

Elaborado por: Pablo Trujillo

Una vez creado el template se procede a disefiar la forma de salida de pantalla,
agregando las celdas y dependiendo lo que se desee mostrar, es decir video, texto o
imagen, Unicamente arrastrando y dandole el tamafio deseado segin se observa en la
Figura 32.
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Disefio de pantalla

€« C | B beps://10.64.88.1/triplesign/templates.php?editTemplate=true&template =92&showEditor=true&geometry=6 @0 =

¥ co-ord width: 1280px Height: 720px
Add

Figura 32. Esquema de celdas a mostrar en pantalla
Elaborado por: Pablo Trujillo

Creado el template, el siguiente paso es la creacion del layout, que es el disefio del

modelo creado, con el cual se carga el contenido que mostrara cada celda en pantalla,
como se ve en la Figura 33.

Creacion Layout

TripleSign © Layouts © STB © 7200

This page allows layouts to be added. A name and description should be added and a template selected from the drop-down list,

A tamplate can contan the following cell types:

n Video Cell (Uve TV or Video)
image cell {Images, Image Shdechows, HTML, Calendars, Clocks or Mash)
N Text cell (Text, Text Shdeshows, Fashtext or RSS)

prueba

prueda ¥ || Create New |

Conbrive || Cancel

Figura 33. Configuracién del layout para salida a pantalla
Elaborado por: Pablo Trujillo
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Posterior a la creacion del layout, (Figura 34), lo Unico que hace falta es cargar los
contenidos referentes al background, video y text que previamente fueron seleccionados

como celdas en el template y que ya debieron haber sido subidos al servidor para su

respectivo uso.

Carga de contenidos Layout

I Cell Type Content Action
0 Background .
1 Video ﬂ
2 Text £ m
1ps://10.64.88.1/triplesign ips.php?up: G= P -~ age ™ P ez |
Update Layout 'prueba’ Update Layout *prueba’

Assign content

Resource (O]
|Bac|-<ground - Corporate

Assign content

|

Resource [l

' colour I:l |\;ideo - Superbowl v |
Clear Background [l L MNone

Assign content

Resource (O]
| Text - Conference Suite v |
I -
Select || Cancel

Figura 34. Seleccion de material a mostrar en cada celda

Elaborado por: Pablo Trujillo

Para finalizar, como se observa en la Figura 35 se debe crear una lista de reproduccion
playlist, misma que se encargara de dar un orden de salida de los templates existentes,

asi como también imponer la duracion que tardara su despliegue en pantalla.



Creacion Playlist

Editing Playlist - All

Portrait

1080pP

Display group: All

Playlist: All

Duration: 3 minutes 0 seconds

Nodes:

Left Entrance
L

Right Entrance
L

M Physics Corridor
! Physics Lab 1

[ Physics Lab 2

Figura 35. Creacion de la lista de reproduccion
Elaborado por: Pablo Trujillo

Una de las ventajas de IPTV es que se puede seccionar por grupos los televisores que
van a desplegar distintos contenidos respecto a otros, y esto se realiza mediante la
creacion de un display, opcion requerida explicitamente por el Hospital Eugenio Espejo,
puesto que la visualizacién de contenidos va a ser dividida por areas, cada una con

distintos templates, de acuerdo a cada requerimiento como se ve en la Figura 36.

Creacion Display

All

5 registered client devices
B @ school
=% Block B
=] % Main Building
S Maths Department
=] 7 Reception

B ™ Main Entrance

! Left Entrance 10.64.88.254 STE D
! Right Entrance 192.168.245.196 STB @
=] % Science Department

% Biology
R Chemistry

=] ™ Physics

! Physics Corrider 192.,168.245.200 STB m
B physics Lab 1 192.168.245.198 STB m
B physics Lab 2 192.168.245.199 STB m

Submit Cancel
Figura 36. Arquitectura de distribucion por éareas

Elaborado por: Pablo Trujillo
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En la Figura 37, se puede apreciar el funcionamiento de la red de IPTV del Hospital
Eugenio Espejo desarrollado en el Master Control Room.

Resultado final red IPTV Hospital Eugenio Espejo

! EJECUCION EJECUCION
PRESUPUESTARIA J§ DE INVERSION
§ o= .

™ PROYECTOS | AUTOGES}
Cip— w .

Neumologia

MICI0 OUR OPRECE

Figura 37. Pruebas para difusion de informacion red IPTV

Elaborado por: Pablo Trujillo
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CONCLUSIONES

Se disefid la red de IPTV en el Hospital Eugenio Espejo en la ciudad de Quito,
con servidor centralizado, el cual provee el servicio de transmision de television
digital (ISDB-T), digital signage, asi como también da la posibilidad de
visualizar videos bajo demanda (VoD) mediante la interaccion del set top box
con el usuario de forma interactiva a través de una interfaz amigable, con lo que
la implementacion del sistema, mejorara la calidad de servicio, referida a la
atencion para con los usuarios, puesto que se dispone de televisores donde se
pueda mostrar informacion referente a temas sobre servicios medicos y de interés

general.

Junto al encargado del Departamento de Sistemas del Hospital Eugenio Espejo,
se agregd digitalmente a la red de IPTV, contenidos referentes a los servicios
médicos ofertados, mediante la asociacion Digital Signage, con el fin de que los
beneficiarios de la mencionada casa de salud cuenten con una informacion

actualizada.

Se disefi6 la distribucion de digital signage, que consiste en separar la
programacion de contenido para los televisores de 3 é&reas: dormitorios,
laboratorios clinicos y salas de espera, en las cuales se proyectaran material
audiovisual de interés de los usuarios, mismos que previamente son generados
por el personal de gestion de contenidos para las mencionadas localidades, de

esta manera se visualizara inicamente el contenido destinado para cada sitio.

Se verifico el correcto funcionamiento de la red de IPTV, a través de gréaficas del
CPU, mediante analisis especificos para la Gltima hora, dia y mes de octubre del
ano en curso (Anexos), obteniendo un porcentaje del 50% de fiabilidad en cuanto
a rendimiento para la transmision/recepcion con el ISDB-T y el servidor,
generando trafico simultdneamente tanto para television digital, video bajo

demanda y digital signage.
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Se establecio la conexion del personal de acuerdo a jerarquias, mediante la
creacion de cuentas de usuarios, mismas que dependiendo del grado de permisos
concedidos, seran los responsables de la administracion del contenido con el fin
de no saturar los recursos de disco del servidor, que actualmente se encuentra en
el 27.0% de su maxima capacidad (Anexos), lo que permite que el equipo de
gestion de archivos y contenidos, pueda generar material audiovisual adicional al

existente con mayor variedad en programacion para los usuarios.

Por pedido explicito de la casa de salud, se adquirio las licencias de TripleTV,
TripleSign y TripleVoD a la empresa TriplePlay, referentes a television abierta,
digital signage y video bajo demanda, en ese orden, mismas que sirvieron para
desarrollar la red de IPTV en el Hospital Eugenio Espejo, y seran las encargadas
de brindar de forma interactiva para los beneficiarios del servicio de television

digital.

Con las pruebas que fueron realizadas en el Control Master Room del Hospital,
evidenciado en anexos, se puede concluir que la implementacién de la red IPTV
a plena carga asegura un funcionamiento acorde a los requerimientos del

hospital.
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RECOMENDACIONES

Para incrementar el almacenamiento de la red de IPTV se recomienda asociar al
sistema con la red NAS, puesto que dicha asociacion permitiria guardar mayor
cantidad de videos para de esa forma tener una biblioteca con un contenido mas

variado para los usuarios de VVoD.

Se recomienda adquirir el licenciamiento TripleStream, mismo que servira para
poder acceder a los portales de la red de IPTV a través de cualquier dispositivo
movil y cualquier red, sin necesidad de contar con un set top box disponible para

la recepcion y emision de contenidos.

En caso de crecimiento de usuarios del sistema, se recomienda redisefiar la red
de IPTV en base a servidores distribuidos en lugar del centralizado existente,
para de esta forma no saturar el CPU del servidor, debido a la alta demanda de
television por el protocolo IP.

Pese a que el servidor implementado cuenta con un servicio de conversion de
video, se recomienda almacenar en la medida de lo posible contenido en formato
MPEG-2, ya que la transformacion de un cddec de video a otro consumen
recursos en cuanto al uso del CPU y memoria RAM utilizada para dicho proceso,

con lo cual se podria afectar al rendimiento del servidor.

Se recomienda tener siempre actualizado el material audiovisual proyectado,
sobretodo el referente a los servicios médicos prestados por el hospital, con el
objetivo de evitar que contenidos antiguos u obsoletos, lleguen a provocar malos

entendidos entre usuarios y servidores de la casa de salud.
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ANEXOS

Anexo 1. Glosario de términos

IPTV: Television mediante protocolo IP.

ISO: Organizacion Internacional para Normalizacion
MPEG: Moving Picture Experts Group

ANSI: Instituto Nacional Americano de Normalizacion
VHF: Very High Frequency

UHF: Ultra High Frequency

DVB: Digital Video Broadcasting

CONATEL.: Consejo Nacional de Telecomunicaciones
TCP: Transmission Control Protocol

UDP: User Datagram Protocol

VoD: Video on Demand

RTP: Real Time Protocol

HDTV: High Definition Television

SDTV: Standard Definition Television

STB: Set Top Box

QoE: Quality of Experience

QoS: Quiality of Service

IGMP: Internet Group Management Protocol
HEADEND: Cerebro de la Red

CORE: Transporte de la Red

MIDDLEWARE: Interfaz gréfica para los usuarios
JITTLER-BUFFER: Hardware/Software destinado para evitar perdida de paquetes.
MMS: Tamafio Maximo de Segmento
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Anexo 2. Equipos adicionados para la Red IPTV Hospital Eugenio Espejo

MODELO

IMAGEN

FUNCION

SOGOOD STB-1638

Codificador DVB-T (Digital Video Broadcasting -
Terrestrial), obtiene la sefial de la television digital
abierta, la codifica en formato MPEG-2 ISO/IEC13818 y
la envia hacia el servidor IPTV.

HP PROLIANT
ML350

Servidor centralizado para la red de IPTV, aloja los
servicios referentes a television abierta, digital signage y

video bajo demanda.

AMINO STB A140

Set Top Box, es el dispositivo final de la red, encargado
de decodificar los datos enviados por el servidor para

mostrarlo en pantalla de forma interactiva.
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Anexo 3. Interfaz Web Red Iptv Hospital Eugenio Espejo
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Anexo 4. Rendimiento Cpu Load Red Iptv Hospital Eugenio Espejo
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CPU Usage graph for the last month
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Anexo 5. Trafico existente interfaces de Red Iptv Hospital Eugenio Espejo
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Anexo 6. Interfaz grafica clientes STB Red Iptv Hospital Eugenio Espejo
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