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RESUMEN

Dicho proyecto de titulacion se ha planteado el estudio de factibilidad de la
implementacion de la tecnologia IPTV en la Carrera de Ingenieria en Networking
y Telecomunicaciones perteneciente a la Facultad de Ciencias Mateméticas y
Fisicas de la Universidad de Guayaquil ubicada en Victor Manuel Rendon 429
entre Baquerizo Moreno y Cérdova, proyectandose de forma que pueda ofrecer a
los alumnos un gran namero de beneficios en la parte académica, como lo es la
posibilidad de acceder a un repositorio con una lista de clases, permitir
transmisiones en HD de conferencias en vivo y abriendo paso a las clases online.
Se encontr6 una falta de medios audiovisuales al servicio de los alumnos de la
facultad, enfocadndose en la parte de respaldo de las clases para reforzar lo
aprendido, debido a esta problematica se planteé el estudio de la tecnologia IPTV
realizando una investigacion amplia en los aspectos técnicos, diferentes
aplicaciones y servicios que ofrece, puntualizando la importancia de la tecnologia
IPTV en el campo educativo teniendo como hipotesis mejorar el desemperio
académico de los alumnos de la facultad. Mediante herramientas investigativas se
ha llegado a la conclusién que la propuesta de disefio e implementacién es factible
de las cuales estan basadas en las recomendaciones y estdndares dados por la
Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT). En cuanto al andlisis de la
factibilidad economica el costo es elevado, pero se justifica con los beneficios
obtenidos por los alumnos que se podra reflejar en la mejora de los promedios
llevandolos al éxito.
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ABSTRACT

This project of degree has raised the feasibility study of the implementation of IPTV
technology in the Network and Telecommunications Engineering Career, Faculty
of Mathematical and Physical Sciences of the University of Guayaquil. Placed in
Victor Manuel Rendoén 429 between Baquerizo Moreno. and Cérdova, projecting
in a way that can offer students a large number of benefits in the academic area,
such as the possibility of accessing a repository with a list of classes, allowing HD
broadcasts of live lectures and opening the way to online classes. A lack of
audiovisual media was detected at the service of the students of the faculty,
focusing on the support of the classes to reinforce what was learned, due to this
problem the study of the IPTV technology was raised, making an extensive
investigation about the technical aspects, different applications and services
offered, pointing out the importance of IPTV technology in the educational field,
having as hypothesis the academic performance of the students of the faculty.
Through research tools, it was concluded that the proposal is feasible given that
the design and implementation proposal amplies with standards granted by the
International Telecommunications Union (ITU).
Regarding the economic feasibility analysis, the cost is high, but it is justified with
the benefits obtained by the students that can be reflected in the improvement of
the averages that led them to success.



INTRODUCCION

Siendo el internet el sitio mas utilizado a nivel mundial y el medio de comunicacion
mas popular que abre puertas a varias tecnologias, entre ellas tenemos la
tecnologia IPTV con sus siglas Internet Protocol Television que consiste en la
emision y transmision de videos que trabaja con el protocolo IP.

IPTV no es solo transmision de canales con suscripciones sino la emisién de
videos en alta definicion sin latencias ni retardos dandole una mejor experiencia

audio visual al consumidor.

En la actualidad IPTV es una tendencia tecnoldgica que ha incursionado en varias
ramas como la medicina, el entretenimiento, en la educacioén; etc. Por lo que nos
centraremos en un estudio amplio en el campo educativo, que consiste en grabar
el material dado en clases con camaras IP de alta definiciébn que se almacenaran
en el servidor y estaran para disposiciéon de los estudiantes en un repositorio web
que pueden acceder durante todo el dia, esto motivara a los estudiantes en
mejorar el desempefio académico incitandoles al repaso después de cada clase,
llevandolos a un futuro lleno de éxitos. La propuesta de un disefio de red de la
tecnologia IPTV es planteada para la carrera de Ingenieria en Networking y

Telecomunicaciones perteneciente a la Universidad de Guayaquil.

En el presente proyecto se va a puntualizar las distintas actividades realizadas
que se enfoca en el analisis econdmico y si es factible en el campo de la
educacion. El proyecto esta constituido por cuatro capitulos que detallaremos a

continuacion.

En el capitulo uno se definira la problematica, se determinard los objetivos
principales a los que se quiere lograr al finalizar la propuesta, también se definen

las causas y consecuencia del problema con su justificacion respectiva.

En el capitulo dos contiene el marco tedrico donde se define los principales

conceptos y un diagrama basico de la tecnologia IPTV, se mencionan el alcance



del estudio donde se menciona varios lugares donde se ha implementado la

tecnologia y por ultimo la fundamentacion legal.

En el capitulo tres se determina la metodologia que se utiliza en el proyecto, se
presenta una encuesta que se ha realizado a los estudiantes de la carrera de
Ingenieria en Networking y Telecomunicaciones, donde cada pregunta es

analizada con el porcentaje obtenida de las respuestas y un gréfico estadistico.

En el capitulo cuatro se define la propuesta tecnoldgica, se encontrara un disefio
de red actual y la propuesta del disefio de red de la tecnologia IPTV para la
carrera, andlisis de factibilidad correspondiente al proyecto, caracteristicas y
especificaciones técnicas de los equipos que se va a utlizar para la
implementacion, y finalmente se muestra la simulacion de la tecnologia IPTV en
GNS3 con lo que se concluira el analisis de factibilidad con sus conclusiones y

recomendaciones.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

UBICACION DEL PROBLEMA EN UN CONTEXTO

La Universidad de Guayaquil es una de las universidades mas pobladas por
estudiantes, docentes y personas que laboran en ella, la Carrera de Ingenieria en
Networking y Telecomunicaciones perteneciente a la Facultad de Ciencias
Matemaéticas y Fisicas. En la ultima década ha encauzado a los estudiantes a
lograr un mayor uso de la tecnologia en diferentes ramas, que permita la solucién

de problemas de la sociedad contribuyendo activamente al mejoramiento de esta.

Debido a la dificultad de algunos estudiantes de asistir a clases por diferentes
causas, es necesario e imprescindible reforzar el conocimiento impartido en las
aulas, buscando una solucién para que los estudiantes puedan recibir las clases
perdidas. Con la utilizacion de la tecnologia IPTV los niveles de aprendizaje
aumentarian y los estudiantes pudiesen hacer uso del contenido impartido por los
docentes en cada una de las clases, ya que esta la tecnologia permitira transmitir
en tiempo real, ver clases pasadas, y tener disponible el contenido integro a toda
hora del dia, ademas de permitir el acceso desde cualquier dispositivo mévil o

desde un ordenador solo contando con la conectividad a internet.

El estudio de factibilidad esta enfocado en el &rea educativa que va dirigido a los
estudiantes, para una mejor atencion a los alumnos, por medio del canal IPTV se
ayudard a los alumnos a poder observar las clases de manera online y estar
informados de las diferentes publicaciones, incluso poder visualizar seminarios

que ofrezca la Carrera y se los pueda transmitir en vivo.



SITUACION CONFLICTO NUDOS CRITICOS

Al carecer de un canal IPTV que ofrezca servicios multimedia de alta calidad para

el estudiantado de la Carrera de Ingenieria en Networking y Telecomunicaciones,

se ha propuesto el disefio de un canal IPTV que ofrece una serie de servicios en

el cual se puede acceder mediante el internet, que comprenden de videos

netamente educativos y culturales que sean fructiferos para los alumnos. Es una

manera facil de recurrir en cualquier momento a las actividades realizada en

clases las que seran grabadas en vivo; ademas que sera un canal educativo el

cual estara disponible para todo el estudiantado.

CAUSAS Y CONSECUENCIAS DEL PROBLEMA

Uno de los principales problemas en la Carrera de Ingenieria en Networking y

Telecomunicaciones es la

falta de

infraestructura en el area de

telecomunicaciones, la red con la que trabaja la Carrera en la actualidad es una

red cableada con UTP, sin recursos para ser escalable, por lo tanto, se necesitan

equipos en el que se pueda implementar audio y video, que son parte fundamental

de la tecnologia IPTV.

Tabla 1: Causas y consecuencias 1

CAUSAS

CONSECUENCIAS

La red de la facultad tiene tecnologia

antigua.

Servicios de altas velocidades no

disponibles para los abonados actuales.

Carencia de una red de fibra Optica en la
Facultad de Ciencias Mateméticas vy
Carrera de

Fisicas Ingenieria en

Networking y  Telecomunicaciones,

edificio centro.

No soporta la transmision de video en HD
(High Definition), ya que genera alto

grado de latencia y retardo

Carencia en inversion de equipos para la

implementacion de fibra optica

Falta de una red de fibra Optica que

brinde un servicio de alta velocidad

Falta de conocimiento de las ventajas

gue ofrece IPTV en el desempefio

académico.

No usar nuevas herramientas que
ayuden al mejor desempeiio del
estudiante.

Fuente: Datos de la Investigacion realizado por los autores
Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez




DELIMITACION DEL PROBLEMA

Tabla 2: Delimitacion del problema 1

Campo

Telecomunicaciones

Area

Universidad de Guayaquil Facultad de
Ciencias Matematicas y Fisicas, Carrera de
Ingenieria en Networking y
Telecomunicaciones edificio ubicado centro
de la ciudad de Guayaquil, en las calles
Victor Manuel Renddn 429 entre Baquerizo

Moreno y Cérdova

Aspecto

Canal IPTV

Tema

Estudio de factibilidad para infraestructura
IPTV caso de estudio: Universidad de
Guayaquil Facultad de Ciencias
Matematicas y Fisicas, Carrera de
Ingenieria en Networking y
Telecomunicaciones edificio ubicado en el

centro de la ciudad.

Fuente: Datos de la Investigacion realizado por los autores
Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez

FORMULACION DEL PROBLEMA

Dependiendo del estudio de factibilidad en el campo educativo y teniendo en

cuenta el presupuesto financiado para la Carrera de Ingenieria en Networking y

Telecomunicaciones:

proporcionar el estudio de un disefio para la infraestructura de la tecnologia IPTV

y el estudio de factibilidad para la futura implementacion de esta, adecuandola con

la tecnologia en el @mbito educativo en la carrera de Ingenieria en Networking y

Telecomunicaciones.




EVALUACION DEL PROBLEMA

Los aspectos generales para este estudio de factibilidad son:

DELIMITADO:

El estudio de factibilidad para la futura implementacion de IPTV estara
realizandose en la carrera de ingenieria en Networking y telecomunicaciones
pertenecientes a la facultad de facultad de ciencias fisicas y matematicas, ubicada

en el edificio del centro de la ciudad.

CLARO:

En este proyecto seran tratados aspectos técnicos y econdmicos para la futura
implementacién de los servicios que brindara el uso de la tecnologia IPTV,
informacion actualizada sobre la universidad o de interés del estudiantado y
personas que trabajan en la facultad. Logrando el acceso al contenido desde
cualquier dispositivo capaz de soportar IPTV y visualizar las clases en cualquier
sitio en el que se encuentre, a cualquier hora, en el momento que el estudiante
quiera acceder y fortalecer los conocimientos, lo que puede ser también

considerado como el inicio de las clases a distancias o via online.

EVIDENTE:

Ya que no se consta con un canal IPTV educativo dirigido al estudiantado, este
disefio va a innovar el nivel tecnolégico en la Universidad de Guayaquil que
permitira visualizar los videos educativos, que podra ser implementado en las

diferentes Carreras que forman parte de la prestigiosa Universidad de Guayaquil.

FACTIBLE:
El disefio de un canal IPTV seria factible ya que ayudara a los estudiantes a
reforzar los conocimientos de todas las materias dictadas en el aula,

manteniéndolos informados con el contenido referente a la Carrera.



ALCANCE DEL PROBLEMA

El alcance del presente estudio de Factibilidad es el disefio de una propuesta para
la implementacion de servicios de IPTV para toda la comunidad estudiantil, tan
solo con estar conectado a una red puede acceder al servidor que permitira
transmitir sefiales codificadas en tiempo real con un formato de video de alta
calidad, donde el usuario tiene a su disposicién la visualizacion de videos y

posibilidad de ser almacenados acorde a las necesidades del usuario.

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Desarrollar el estudio de factibilidad de un disefio que permita la implementacion
de un canal IPTV, en la Carrera Ingenieria en Networking y Telecomunicaciones
perteneciente a la Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas de la Universidad
de Guayaquil.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Realizar un estudio de la red actual de la Carrera de Ingenieria en
Networking y Telecomunicaciones pertenecientes a la Facultad de
Ciencias Fisicas y Mateméticas.

e Realizar un estudio de plataforma IPTV.

e Realizar propuesta de disefio de plataforma IPTV para la Carrera de
Ingenieria en Networking y Telecomunicaciones.

e Realizar estudio de factibilidad de la propuesta para la Carrera de

Ingenieria en Networking y Telecomunicaciones.



JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Uno de los pilares fundamentales del aprendizaje académico es el uso de
herramientas tecnoldgicas, con las cuales no se cuenta en algunos aspectos en
la carrera de Ingenieria en Networking y Telecomunicaciones pertenecientes a la
Facultad de Ciencias Matematicas Y Fisicas, como carrera tecnoldgica tendria
gque mostrarse a los alumnos de tal manera que incite a buscar nuevas
herramientas tecnoldgicas que aporten positivamente a la comunidad estudiantil y

personas en general

Los alumnos y autoridades de la Carrera de Networking y Telecomunicaciones no
cuentan con un medio online que los ayude a observar las clases en las distintas
aulas, ayudando de esta manera a los alumnos que por distintos motivos y
circunstancias no pudieron asistir a contemplar dicha clase de manera presencial
en el aula, ayudando a su vez a las autoridades a observar el desempefio

académico de los distintos profesores en cada una de sus respectivas clases.

Existe una tecnologia llamada IPTV que permite trasmitir sefiales de television
sobre el protocolo IP, lo que ayudaria a transmitir las grabaciones de las clases
en tiempo real almacenandolas al mismo tiempo, para reproducirlas en cualquier
momento en que sea necesario para los alumnos y autoridades de la carrera de

Ingenieria en Networking y Telecomunicaciones.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

En la investigacion de grado se ha obtenido informacion de distintas fuentes
bibliograficas, adentrandonos un poco mas en tesis de distintas instituciones
universitarias del ecuador y extranjeras que mantengan relacion directa con la
tecnologia IPTV la cual ayudan con informacion fiable, las que constituyen pilar

fundamental para el proceso de elaboracion del caso de estudio planteado.

Como antecedente se encontrd en los repositorios de la universidad PONTIFICIA
UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR una tesis elaborada por
Rodriguez(2016) que propuso el tema “ PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE
UNA INFRAESTRUCTURA IPTV CASO DE ESTUDIO: UNIVERSIDAD TECNICA
DE MANABI"(p.3). Muestra que el uso de la tecnologia IPTV nos abre la puerta a un
sin nimero de opciones en la transmisién de video y televisién que ayudaran de gran
manera en el &mbito académico. Dicho estudio realizé una encuesta alrededor de 911
profesores de la universidad técnica de Manabi recopilando informacién acerca del
conocimiento de la tecnologia IPTV, brindando puntos a favor al uso de esta

tecnologia.

El trabajo antes mencionado se relaciona directamente con la propuesta planteada en
distintos ambitos, como el conocimiento de la tecnologia IPTV, como realizar el
estudio del disefio de red que maneja dicha universidad y el estudio de acogida de

parte de los profesores, estudiantes y alumnos de la Universidad Técnica de Manabi.

La Escuela Superior Politécnica del Litoral ubicada en la ciudad de Guayaquil, brinda
dentro de sus repositorios el estudio de la tecnologia IPTV realizado por la sefiorita
KERLY EVELYN ERIQUE CRUZ (2013) presenta el tema: “APLICABILIDAD DE IPTV
EN EL MERCADO ECUATORIANO. Dicho trabajo consta del andlisis las
condiciones técnicas que se requieren para ofrecer la tecnologia de television

mediante el formato IP para la distribucién de sefales de TV ” (p.6).



De los repositorios de la universidad politécnica salesiana ubicada en cuenca, se

encuentra el estudio realizado por el autor (Chica, 2015) el estudio del tema:
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE IPTV EN LA RED IP/MPLS DE ETAPA
EP UTILIZANDO VPN/MPLS, (...) en la presente tesis se presentara la
funcionalidad de MPLS y como se aplica en una res de backbone para para
poder brindar los servicios de telefonia Internet y en especial el servicio de
IPTV ya que esa diferencia de los demas servicios porque entrega un parte
del servicio en multicast, ademas requiere un mayor ancho de banda y

calidad para el despliegue del servicio. (p.13)

La investigacion se realiz6 para una empresa de telecomunicaciones, enfocada
en el area de cobertura en el cantén Cuenca, con una comunidad de 505.508
habitantes, la metodologia de investigacidbn a manejarse es por medio de un

proceso sistematico y objetivo.

Con el estudio de factibilidad realizado por el autor anteriormente nombrado,
ayudara a la investigacion a poder manipular los métodos usado, para determinar
la aceptacion de la tecnologia IPTV en la ciudad de cuenca y asi poder ser
realizados en la universidad de Guayaquil carrera de Ingenieria en Networking y
Telecomunicaciones perteneciente a la facultad de Ciencias Matematicas y
Fisicas para determinar su aceptacion de parte de los alumnos, profesores y

autoridades.

Como antecedentes internaciones tenemos a el pais Colombia, en la ciudad de
Cartagena, donde se encuentra la UNIVERSIDAD DE CARTAGENA FACULTAD
DE INGENIERIA DE SISTEMAS CARTAGENA DE INDIAS D. T. y C, dentro de
Sus repositorios, tesis de la autoria Martelo(2014) que como tema presenta:
ESTUDIO DE VIABILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION DE
SelERVICIOS IPTV EN LA UNIVERSIDAD DE CARTAGENA, La
investigacion se realizé con el fin de mostrar que es viable implementar
una plataforma IPTV en la Universidad de Cartagena para la generacion
de contenidos de video debido a que existen situaciones dentro de la

misma que fundamentan la necesidad de hacerla posible.(p.13)
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Para verificar la viabilidad de la implementacién se manejé el nimero total de
alumnos, profesores y autoridades de la universidad de Cartagena, fue realizada
una encuesta correspondiente para poder concluir si estuviesen de acuerdo con
la implementacion de los servicios que brinda la tecnologia IPTV. Los resultados
de esta encuesta arrojaron que gran parte de los estudiantes y autoridades
universitarias estarian de acuerdo en los beneficios que brinda la tecnologia IPTV
dando pautas a favor de la implementacion en entidades académicas, relacionado
con el tema propuesto. Directamente conseguir el objetivo de aceptaciéon de la
tecnologia IPTV en la Universidad de Guayaquil Carrera de Ingenieria en
Networking y Telecomunicaciones perteneciente a la Facultad de Ciencias
Matematicas y Fisicas para determinar su aceptacion de parte de los alumnos,

profesores y autoridades.

FUNDAMENTACION TEORICA

IPTV

Las siglas IPTV provienen de las palabras en inglés Internet Protocol Television
en espafiol television via internet, conocido también de distintas formas como lo
son Telco TV, TV de banda ancha, etc. La tecnologia IPTV hace posible la
distribucién y difusién de television en muy alta calidad y/o video y audio. Una de
las caracteristicas de IPTV es el video bajo demanda, permitiendo compartir
contenido a cualquier parte del mundo, todo siendo posible gracias a las redes de

banda ancha, (Boronat, Garcia y Lloret 2008).

Como dice Schwalb (citado en Rueda, 2013) la tecnologia IPTV es una de las mas
exigentes al momento de consumir recursos que brinda una red, esto conlleva a
tener la necesidad de manejar una red de alta velocidad, poca tasa de error,
retardo, permitiendo de esta manera reproducir los requerimientos del usuario
pudiendo ser estos los mas comunes como audio y video.

La calidad que tiene que brindar IPTV es fundamental como lo comparte Rueda
Diego (2013) “IPTV (Internet Protocol Television) es uno de los servicios mas

exigentes en términos de consumo de recursos de red, puesto que requiere que
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la red garantice la calidad de servicio (QoS, Quality of Service) para una adecuada

entrega de los contenidos a los usuarios”.

ARQUITECTURA BASICA DE IPTV

Gréafico 1: Arquitectura basicade IPTV 1

OPERADOR Y ADMINISTRADOR DE SERVICIOS
NUCLEO Y
FUENTES DE NODOS DE ACCESO A LA RED EQUIPOE LOCALEE DE CLIENTES
CONTENIDO SERVICIO P & INTERCONEXION EN LOS
HOGARES
EDES DE DISTRIBUCION /"lPT{'
FUENTES ¥ \ servcinsne K . 5 DA ‘ "ETODOS DE / HOS?
CODIFICADORES |/ VoD 3
VoD :xDSL GE cn
BROADCABT BROADCAST @ aTn

Fuente: (Galegos Primero, Leon Codigo, Guevara, Blanco & Fajardo, 2018)

Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez

DISPOSITIVOS UTILIZADOS EN UNA RED IPTV

Para la implementacién basica de unared IPTV se necesitan equipos y programas
especificos los cuales cumpliendo un objetivo para hacer posible el

funcionamiento del servicio IPTV.

Computadoras: son los equipos con tecnologia capaz de transmitir y recibir

informacién, donde se instalan programas que manejan archivos, capaces de ser

utilizados para distintos fines.

Switch: uno de los equipos mas importantes en la red, se encarga del
encapsulado de los paquetes y direccionamiento.
Software VLC: Es un software multiplataforma, puede ser usado en Linux

como en Windows una de sus ventajas es que es open source, permite trasmitir
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audio y video y a su vez puede ser utilizado como reproductor. (Galegos Primero,

Leon Codigo, Guevara, Blanco Codigo, & Fajardo, 2018)

DIFERENCIA ENTRE LA TELEVISION POR INTERNET Y LA
TECNOLOGIA IPTV.

Cuando se habla de ver television por internet se refiere a acceder a canales online
o descargar videos, en cuanto al IPTV el servidor ofrece una gama de canales
establecidos con un costo por el servicio brindado. A nivel de plataforma la
television por internet esta abierta a los usuarios que emite videos multimedia, en
cuanto a IPTV es una plataforma que provee el servicio a un grupo limitado de

usuario, se refiere a una red privada.

El internet es un medio accesible solo con que el usuario esté conectado a una
red puede acceder en cualquier lugar que se encuentre y por ende a la television
por internet; en IPTV la red es limitada, se refiere que el usuario puede acceder a
este servicio solo si esta suscripto en el proveedor de su pais. La calidad de
servicio del internet es variante y no garantiza al usuario una buena recepcion
audiovisual en los videos bajo demanda y en vivo; en IPTV es mas sencillo, el

proveedor le ofrece al usuario una calidad de servicio en todo momento.

Una vez que el usuario adquiere un servicio wifi puede ingresar al internet por
medio de aplicaciones como el navegador; cuando nos referimos a transmitir
television por medio del protocolo internet se necesita un decodificador STB que
estara conectado al protocolo ip y sera accesible a cada uno de los hogares, nos
permite bajar aplicaciones a dispositivos moviles para transmitirlas. En cuanto al
costo en IPTV tiene un valor mensual por el servicio contratado, el internet es
totalmente gratuito, al acceder permite al usuario navegar y ver television on-line

sin ningun costo adicional (Garcia, 2012).
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APLICACIONES Y SERVICIOS DE IPTV

Entre los diversos servicios que ofrece IPTV tenemos:

Video bajo demanda, permite a los abonados remunerar para ver los
diferentes videos almacenados en el servidor que estaran disponibles en
el momento que el abonado desee.

Pago por ver, permite a los abonados pagar por ver transmisiones en
vivos y el costo de la transmision sera recargado a la factura.
E-Learning, este servicio es muy productivo para la sociedad ya que
permite ver contenido educativo, como pueden seguir clases a distancias,
cursos de idiomas, conferencias, etc; asi el usuario pueda seguir las clases
desde sus hogares.

Televisién mévil, ayuda a los usuarios poder descargar una aplicacién o
software que permita ver el contenido a través de un dispositivo movil, en
el cual el usuario pueda ver en cualquier lugar.

Guia electrénica de programacién, es una lista que contiene toda la
programacion que se encuentra almacenada en el servidor, que permitira
el acceso a cualquiera de los canales que se estan transmitiendo con la
facilidad de cambiar de canal al instante.

Time Shifting TV, permite pausar en tiempo real la transmision en vivo
para poder grabar con la capacidad de seguir viendo, pero con la
desventaja del retraso de unos segundos.

Grabadora de video personal, permite al usuario grabar, pausar,
adelantar y retroceder la transmision con el objetivo de que el usuario
pueda ver sus contenidos preferidos en el momento que desee. (Angela
Andrea Garcia & Juan Carlos Cuéllar Q. M.Sc., 2012).
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IPTV EN EL AMBIENTE VIRTUAL DEL APRENDIZAJE

EL ambiente virtual educativo se describe a los requerimientos que los alumnos
necesitan para un aprendizaje eficiente, se lo plasma en una plataforma
virtualizada netamente educativa de forma grafica que esta al alcance de nimero
significativo de estudiantes. La tecnologia IPTV esta acta antes los requerimientos
educativos, conforme se considera como mejora y ayuda al estudiante a
comprender las clases que ya han sido previamente grabadas en vivo,
permitiéndole retroceder y adelantar las clases teniéndolas disponible en el
momento que desea adquirirlas. También se considera poder tomar clases no
presenciales en instituciones a distancias.(Marcos Jolbert Caceres Azambuja &

José Aquiles Baesso Grimoni, 2013)

EVOLUCION DE LAS SENALES DE TV

La television emite ondas electromagnéticas, la cual permite transmitir voz y video.
La television fue creada en el siglo XX en Estados Unidos, pero se popularizé a
mediados del siglo, consta con una gama de canales que son gratuitos y de facil
acceso al consumidor; asi como también esti la televisidbn por cable que es
pagada. La television ha ido evolucionando de blanco y negro - television
analégica — television digital y hoy en dia se ha dado a conocer esta nueva

tecnologia IPTV.

En el siglo XXI se ha dado a conocer esta nueva tecnologia (IPTV), que ha dado
muchas expectativas logrando superar a la television anal6gica. Con esta nueva
tecnologia se hace mas facil y accesible al consumidor teniendo una mejor

experiencia en videos que son transmitidos por medio del Internet.

Para permitir que llegue a los usuarios, se necesita un cable de red y un ancho de
banda cuantioso que al momento de transmitir sefiales digitales llegue a su destino
con una alta calidad de servicio (QoS); transmitiendo audio y video en tiempo real,
posibilitando la opcién de interactividad, descartando el retraso en las

transmisiones (Delay). De esta manera se hace conocer y vender al mercado
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tecnolégico IPTV con una infraestructura sencilla y un costo accesible. En Europa
y Estados Unidos las operadoras ya brindan IPTV por ser un servicio completo de
television, llamadas por internet (VolP); disfrutando los usuarios de un mejor
rendimiento en los servicios de entretenimiento que a diario utilizan.

Para el usuario la tecnologia IPTV estara a su disposicion durante las 24 horas del
dia siendo él el duefio de su programacion; el contenido estara almacenado en el
servidor permitiendo al consumidor elegir su programacion preferida sin
interrupciones, disfrutando de una buena calidad de servicio y dando al término

en el momento que desee.

INTERNET

El internet es considerado como un medio de comunicacién de envio y recepcién
de paquetes donde se almacena la informacion, tiene distintos requerimientos

tecnoldgicos que brindan a la humanidad.

En 1967 tras una amenaza hacia a Estados Unidos, la Avanzada del
departamento cientifico (DARPA) autoriz6 a la Agencia de departamento ARPA la
invencién de un sistema que proteja todos los datos importantes que habian sido
almacenados, donde se da el invento de una pequefia red de computadoras
distribuidas en cada ciudad del pais para proteger informacion valiosa, éste
sistema fue llamado ARPANET.

Luego se crearon dos redes mas; una se llam6é CSNET (Computer Science
Network) con el objetivo de interconectar computadoras ubicadas en el area
cientifica, y la segunda red se llamé MILNET esta red se trataba de la milicia de
defensa del pais. Las tres redes antes mencionadas se unieron y tomaron el
nombre de Internetwork, es lo que se denomina hoy en dia como el internet, con
las cuales se determind los métodos de protocolo TCP (Protocol Control
Transmision) e IP (Protocolo de Internet) colectivo en conjunto con los

ordenadores interconectados.
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Luego el internet dio un crecimiento significativo como un medio donde todas las
personas lo utilizaban para fines educativo en especial los centros educativos
superiores, que con el pasar de los afios esta tecnologia se fue abasteciendo de
software comerciales y gratuito, utilizados para la educacién y el comercio
(Corona, 2004).

PROTOCOLO

Es una miscelanea de leyes y métodos eficaces que ayuda a la transferencia de

datos del transmisor al destinatario. (Corona, 2004)

PROTOCOLO IP

El protocolo de internet (IP) es el protocolo principal de la capa 3 Internet del
modelo OSI, que dispone de una documentacion de los fallos y fragmentaciones,
a la unioén reciente de datos nombrados datagramas que estos contienen una
cabecera de origen IP que ayuda a la transferencia de datos por medio de la red

con una magnitud limite de una cantidad de datos.

Una direccion IP posee 32 bits que tiene cuatro segmentos, cada uno posee 8 bits
gque se dividen en dos secciones: direccion de red y direccion de host; depende
del tipo de clase que sea. Se expresa en cuatro segmentos, que contengan

numeros desde el 0 hasta 255 separados por un punto por ej. 192.168.10.0

Las direcciones IP se dividen en varios tipos de clases entre ellas tenemos:

1. Clase A: este tipo de clase se la conoce como publica, su primer segmento
es de 8 bits para la direccién de red y la segunda seccién es de 24 bits
para la direccion de host.

El rango de las direcciones IP es de 0.0.0.0 — 127.255.255.255

Grafico 2: Direcciones IP - Clase A
8 bits 8 bits 8 bits 8 bits
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8 bits 24 bits
Direccion de red Direccion de host

Fuente: Datos de la Investigacion realizado por los autores
Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez

2. Clase B: se la conoce como privada; su primera seccién comprende de 16
bits para la direccién de red y la segunda seccion es de 16 bits para la
direccion de host.

El rango de direcciones es de 128.0.0.0 — 191.255.255.255

Gréfico 3: Direcciones IP - Clase B

8 bits 8 bits 8 bits 8 bits

16 bits 16 bits

Fuente: Datos de la Investigacion realizado por los autores
Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez

3. Clase C: su primera seccién consta de 24 bits y la segunda seccion de 8
bits.
El rango de direcciones es de 192.0.0.0 — 223.255.255.255

Gréfico 4: Direcciones IP - Clase C

8 bits 8 bits 8 bits 8 bits
24 bits 8 bits
Direccién de red Direccion de host

Fuente: Datos de la Investigacion realizado por los autores
Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez

Los sufijos que se encuentran al comienzo de la direccion IP son bits de sufijos
Unicos para cada clase de acuerdo con el protocolo, el primer bit sera 0. La clase
de tipo D se la mantiene guardada para direcciones multicast. El rango de
direcciones IP va desde la 224.0.0.0 — 239.255.255.255, las direcciones multicast
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hace posible la llegada de datos a un determinado conjunto de ordenadores, para
poder realizar la accidén es necesario que todos los hots de la asociacion deben
de estar de acuerdo. La clase de tipo E estan guardadas para procedimientos
experimentales, las direcciones IP van desde 240.0.0.0. — 255.255.255.255.
(CISCO, 2005)

PROTOCOLO DE INTERNET IPV4

El protocolo de internet versidn 4 es lo mas importante que se sostiene del
protocolo de la capa de transporte TCP. El datagrama es la entidad fundamental
del protocolo IP.

Gréafico 5: Cuadro de un datagrama

Version Tipo de servicio
(4 bits) IHL (4bits) (8 hits) Longitud (16 bits)
Banderas Fragmentacion
Identificacion (16 bits) (3 bits) (13 bits)
TTL (8 bits) Protocolo (8 bits) Comprobacién (16 bits)

Direccion Fuente (32 bits)

Direccion Destino (32 bits)

Fuente: (Ing. José Coellar Solorzano ; Ing. Jacob Cedefio Mendoza, 2013)

Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez

En el Gréafico 5 esta compuesto por 32 bits que es 4 byte, para hacer la transmisién
del datagrama se envia en orden los bits comenzando por el bits 0 luego el bits 1,
bits 2 y asi sucesivamente hasta finalizar el envio; éste proceso es clave porque
los ordenadores tiene diferentes manera de almacenar los bits enviados en la
memoria. Los campos del datagrama se los detalla a continuacién: Version,
evidencia la version que tiene un protocolo, por ejemplo, para IPv4 se expresa que

la version de dicho protocolo es 4.
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IHL (Internet Header Length) éste campo especifica la longitud de la cabecera de
internet que contiene un conjunto de 32 bits en 4 segmentos de 8 bits. Otro campo
es el tipo de servicio que da a conocer de manera explicita cuando se hace el
envio de datos, y la forma que sera atendida en los 8 bits. EI campo de longitud
total expresa la longitud total en byte de los 16 bits. De manera que el campo de
identificacion es empleado para enlazar las partes del datagrama. EI campo
banderas es un indicador de 3 bits.

La Fragmentacion posibilita enlazar los datagramas que hayan sido fraccionados.
TTL (Time to Live) que significa limite de vida se describe cuando un paquete de
datos de 8 bits transita por un punto de red éste campo disminuye, si en el caso
de que llegue a 0 éste se desecha. Referente al campo protocolo se especifica
con una cantidad para identificar a que protocolo pertenece el datagrama con el
objetivo que sea aplicado eficazmente cuando llegue camino. En el campo de
comprobacion se cerciora que los datos de la cabecera ip sean veridicos haciendo
que los datos que contengan el usuario se puedan examinar después de la

cabecera, éste paso ya le compete a la capa de transporte.

En el campo de direccion fuente engloba la ubicacion del usuario que emite el
paquete de datos de 32 bits. Y en el campo de direccion destino se determina
como la ubicacién del usuario que recibe el paquete de datos (Ing. José Coellar

Solorzano ; Ing. Jacob Cedefio Mendoza, 2013).

VIDEO

Un video es una serie de imagenes que se lo determina como marcos, se pueden
editar en determinado tiempo. Al reproducir varias imagenes es cuando nos da la

impresiéon de un desplazamiento en el tiempo.

FORMATO DE VIDEO

El formato de video puntualiza la manera de cdmo se guarda el video, hay varios
formatos de video entre los mas usuales tenemos el DV, HDV; estos formatos en
banda se los puede pasar al ordenador por medio del puerto de entrada y salida

llamado firewire para poder editarlos. Otro formato es AVCHD que ya se
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encuentran guardados como registros y se pueden transferir directamente al
ordenador por medio de un puerto USB. De acuerdo con el software con el que se
ha editado, el registro o archivo puede ser cambiado en el momento de la

transferencia para hacer posible la compatibilidad.

Los formatos de video se establecen en los siguientes:

e Cbdec.- es el procedimiento donde se puede codificar el registro de un
video y de la misma manera decodificar al momento de reproducirlo. El
cambio de un codec a otro se lo llama como transcodificacion. Tienen una
mejor resolucién los cddecs sin pérdidas con la diferencia de que sus
archivos tienen mayor dimension.

Tabla 3: Ejemplo de cddec

: Sin
Codec e Uso recomendado

DV-PAL No Captura / edicion / salida de video DV-PAL desde la camara; archivo de video
DV-PAL

HDV No Capturar / editar / salida de video HDV desde la camara; archivar video HDV
Transcodificar video para reproduccion web y de computadora (no es

H.264 No s
adecuado para editar)

MPEG-2 MNo Transcodificar video para DVD

s g Salida / archivo de video (principalmente graficos en movimiento, animacidn,
etc.) de After Effects, Photoshop

éggl:clnt&nnedm Si Transcodificar video AVCHD / H.264 para edicidn; Salida / archivo de video

Aok ProF?:es Si Transcodificar video AVCHD / H.264 para edicidn; Salida / archivo de video

422 (Proxy)

igzplzeulf‘)roRes Si Transcodificar video AVCHD / H.264 para edicion; Salida / archivo de video

Fuente: (WSA Escuela de arte de Winchester, 2012)
Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez

e El marco.- es una figura precisa dentro de un video clip, donde un cuadro
consta de varios pixeles en el cual cada pixel es un color que contiene una
imagen, entretanto el aumento de pixeles mejor sera la resolucion de la
figura.

e El tamafio del fotograma.- se describe como la dimension de un solo

fotograma que es evaluada en pixeles largo x amplio. Hay pixeles

21



cuadrados y no cuadrados; estos pixeles dependen si son para los
ordenadores reciben pixeles cuadrados, en cuanto a las cAmaras de video
se utiliza los pixeles no cuadrados. Por lo que se recomienda que al
instante de realizar un esquema de video utilice la dimensiéon de un
fotograma de pixeles cuadrados.

e Relacién del aspecto del cuadro.- es la relacion entre la amplitud y el alto
de un cuadro de video. Cuando la anchura del cuadro es mayor, el video
estara adyacente. 4:3 se determina como resolucion estdndar y 16:9 se
describe como resolucién panoramica.

e Relacién del aspecto del pixel.- se determina la relaciéon de la amplitud y
el alto en un exclusivo pixel.

e El método de escaneo.- digitaliza cada cuadro de un video en forma
yacente de un lado al otro moldeando una imagen (WSA Escuela de arte
de Winchester, 2012).

HIGH DEFINITION (HD)

Alta definicién (HD) hace uso de fotogramas mayores a las resoluciones 4:3 que
son estandares. Por lo que hace uso de la resolucion panoramica de 16:9 que
ocupa toda la pantalla con una calidad de resolucion. HD describe varias
longitudes, dimensiones de los cuadros y un método de escaneo diferente. Se
expresa de la siguiente manera la configuracion 1080p25 que se describe como
Cbédec HDV, altura del cuadro = 1080 pixeles (WSA Escuela de arte de
Winchester, 2012).

Tabla 4: Formatos de video HD

Altura Método Tarifa de

Codec del de cuadro | Descripcion
cuadro escaneo campo
Ada = = 1080 pi i
HDV 1080 pag 25 Codec HDV, altura del cuadro = 1080 pixeles, barrido

progresivo, 25 fps

Cadec HDV, altura del cuadro = 1080 pixeles,

0
b 1l 45 = exploracidn entrelazada, 25 fps (50 campos por segundo)

Fuente: (WSA Escuela de arte de Winchester, 2012)

Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez
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STREAMING

La tecnologia Streaming consiste en emitir varios medios de comunicacién por un
mismo canal permitiendo la mejora de la calidad del video en el momento de la
transmisién. Cuando el medio se dirige a su destino (usuario), acorde como va
llegando el medio se va reproduciendo en tiempo real, por lo que se necesita un

servicio de red y un ancho de banda necesario para poder realizar la reproduccion.

Para el desarrollo del Streaming de audio y video se utiliza los protocolos RTP Y
RSTP:

RTP (Real Time Protocol) que significa protocolo en tiempo real, es un protocolo
de la capa de transporte que ayuda a la transferencia de registros multimedia en

tiempo real en disponibilidad de diferentes redes.

RSTP (Real Streaming Time Protocol) que significa protocolo Streaming en
tiempo real, es una técnica estandar que provee al usuario, el servidor permite las
opciones de retroceder y reproducir cuantas veces sea necesaria para el
consumidor. Por ejemplo, un estudiante puede reproducir una clase o seminario y
de la misma manera la puede retroceder, o si desea puede dar play a la siguiente

clase.
Todas estas opciones nos brindan la tecnologia Streaming, ya que al momento de

reproducirse los hace acorde como va llegando la informacién, permitiendo la

opcién de seguir con la posterior informacion.

TIPOS DE STREAMING

De acuerdo como se emite la informacion se especifica dos tipos de Streaming:

e El Streaming en directo permite la difusién de sucesos que se efectian en

el instante de la reproduccion como por ejemplo las clases, conferencias,
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recitales, etc. en vivo. Aungue a veces no todo suceso que se difunde se
produce en el instante, esto quiere decir que son sucesos que ya han sido
previamente registrados. El proceso en directo también se aplica para la
televisién por internet, canales YouTube, etc.; y para la radio en internet.
En el proceso de transmisién en directo el servidor emite el mismo suceso
a los diferentes equipos al mismo tiempo, posibilitando ver lo mismo para
todos en tiempo real; claro esta que suele haber retardos en la red los
cuales no permitira a los usuarios que puedan visualizar los sucesos en el
mismo instante. A todo este proceso se lo conoce como broadcast ya que
su funcién es enviar desde un mismo nodo en este caso el servidor hacia
los deméas equipos repartiendo la misma informacién y en el mismo
intervalo de tiempo para todos. Para dar un mejor servicio es
recomendable instalar en el servidor u otro equipo el software broadcaster
gue permitir4 capturar y la aprehensiéon en tiempo real.

Streaming multimedia bajo demanda, el suceso a emitir es reproducido
desde el principio cuando el servidor lo envia a cada uno de sus usuarios;
este suceso puede estar ya almacenado en un archivo oprimido. Lo que

cada usuario obtiene diferente suceso.

DIFUSION DE STREAMING A VARIOS USUARIOS POR
MEDIO DE MULTICAST

La técnica de multicast es practico utilizarla en el Streaming, todos los usuarios

reciben el mismo stream enviado por el servidor, como por ejemplo el radio por

internet los usuarios desean escuchar la misma informacion. La técnica multicast

tiene una ventaja ya que disminuye la congestion en la red, el delay; permitiendo

llegar la informacién de manera rapida y de calidad. Se necesita que los routers

estén conectados a una misma red, que tengan el mismo dominio y esté activado

como multicast.
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La técnica unicast trabaja de manera autbnoma, quiere decir que cada usuario
recibe un stream diferente desde el servidor, esto tiene una desventaja ya que se
requiere de un mayor ancho de banda porque esto congestionaria la red en la que

cada usuario se conectaria directamente con el servidor.

En conclusion, se puede realizar una difusibn multimedia con la técnica unicast
posibilitando a los usuarios estar en una misma red IP y difundir el stream con una

transmisién multicas en otra red (Pietro Manzoni, Julio Pons, José Oliver, 2007).

T- LEARNING

Esta tecnologia se ha distinguido de las demds, su objetivo principal es portar
informacién educativa con un facil acceso a ésta, en la mayoria de los hogares se
tiene al alcance un televisor el cual se hace mas facil manejarlo que un ordenador,

y en precio es mas accesible un decodificador que se instale en casa.

El T-Learning brinda nuevas opciones de ensefianzas permitiendo la interactividad
entre el usuario y la televisién, por medio de la television digital TD obteniendo
acceso a una red y un decodificador Set Top Box (STB). Del cual se destaca T-
Learning de la tecnologia e-Learning, que es igual con la diferencia que causa un
mayor impacto en lugares rurales (Goémez Fajardo, Hebert Jair, Lara Silva &
Emigdio Andrés, 2014).

El T-Learning no tan solo se lo puede transmitir por medio del televisor, también
se da una concurrencia con otras tecnologias como puede ser moviles u otros
protocolos de internet. Utilizado para dar distraccion en los usuarios y a la vez
aprendizaje educativo. Algunas alternativas que da la tecnologia T-Learning que

brinda al usuario en general son:
¢ Seminarios a entidades publicas y privadas.

e Cursos de alfabetizacion para adultos en zonas rurales.

e Apoyo en la ensefianza del docente para instituciones educativas.
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e Formacion académica a larga distancia; etc. (Ing. Gustavo A. Moreno,
Adriana X. Reyes G. & Jaime Isaza Cadavid, 2012).

TECNICAS DE TRANSMISION

La técnica de transmision unicast se describe como la conexién de un punto a otro
punto de la red en la que solo existe un emisor y un receptor. Por lo que en IPTV
la transmisién siempre es unicast, por lo que al momento de hacer la peticién el

usuario el servidor envia la informacién deseada Unicamente al receptor.

La técnica de transmision multicast es la emisién de la informacién hacia varios
puntos de red al mismo tiempo, quedando el servidor con pocas peticiones y
aumentando el trabajo para los routers, el cual es el encargado de encaminar la
informacién a sus destinos. La técnica de transmisidén broacast es la emision de la

informacién a todos los puntos de red conectadas a la misma. (Garcia, 2012)

CALIDAD DE SERVICIO (QOS)

La calidad de servicio permite la facilidad de suministrar la congestion que existen
en la red, dandole un mejor rendimiento y calidad al usuario al momento de

ingresar a ésta. (Introduccién a la Calidad de servicio (QoS), 2018)
Los elementos mas importantes con los que trabaja la calidad de servicio son:

¢ Ancho de banda, permite la disposicion de transferir el contenido de un
lado a otro. Al tener mayor ancho de banda no existe problema de
congestion ya que mejora la calidad.

¢ Retardo (Delay), se lo determina al retardo en las notificaciones que hay

entre los limites de la red.
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e Jitter, se lo expresa como la variacion de retardo que hay en los paquetes
para entablar la comunicacion.

e Pérdida, se determina como la pérdida de paquetes al momento de
trasladarse de un extremo a otro para enlazar una comunicacion en tiempo
real, por lo consiguiente se ve afectado por el trafico de la red por lo que

se produce la pérdida de paquetes. (auben, 2014)

En la calidad de servicio hay tres niveles: Besteffort no certifica si el paquete de
datos es emitido a su destino cuando existe trafico en la red, éste nivel se hace
referencia en pequefias redes. Otro nivel de calidad de servicio es el Diffserv, a
diferencia del besteffort éste nivel se lo utiliza en redes amplias, donde el diffserv
le da una etiqueta al paquete de datos por lo que en el momento que el router lo
encamine hacia el destino se le dé la preferencia correspondiente. El Gltimo nivel
es el Intserv que certifica tener guardado un ancho de bando para cuando haya

congestion en la red y asi brindar una mejor calidad de servicio.

CALIDAD DE SERVICIO EN IPTV

En IPTV la calidad de servicio es fundamental para que se pueda transmitir con
eficacia el contenido, y que el usuario perciba una mejora en calidad de sus
contenidos sin interrupciones. Los servicios y niveles permitiran da una mejor
calidad de servicio los cuales posibilitan a las redes dar un mejor servicio al
usuario. Para poder determinar los componentes que seria factible transmitir sin
interrupciones y con una mejora apreciable a la calidad del contenido, es
necesario describir varios componentes que son perjudicados en el rendimiento

de la red en los cuales tenemos:
1. Rendimiento de la red, se refiere a la pérdida de paquetes que se da por

congestionamiento en la red, restriccion en el ancho de banda y fallo en

las transmisiones. De éste depende el protocolo de transporte con el cual
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permita la transmisién utilizando video Streaming o en caso contrario, el
contenido o video transmitido sera visualizado de una manera distinta al
usuario. En cuanto al jitter el video es detenido en un lapso de tiempo y de
forma abrupta lo cual afecta a la calidad del contenido, para que el video
sea considerado de alta calidad el retardo del video debe ser por debajo
de 50 ms. En la reorganizacion de paquetes se efectla por la pérdida de
paquetes o por el jitter, hace la accion de retransmitir de manera

organizada los paquetes como fueron enviados desde su emision.

2. Configuracion de la red, entre los elementos importantes de la
configuracién de la red se tiene la codificacién y comprension de paquetes,
de tal manera que la calidad del contenido se puede ver afectados desde
su origen debido a los elementos antes mencionado. En el tamafio del
buffer del decodificador, el buffer concede al decodificador el equilibrio del
jitter y el dalay en la circulacion del video que se encamina al Set Top Box.
El ancho de banda es el factor principal en la tecnologia IPTV para poder

transmitir el video de forma eficaz y sin retardos hacia el usuario.

3. Perfil y servicios del contenido, en este servicio se define el tamafio del
cuadro que nos permite saber cuanto contenido se va a transmitir
dependiendo de la dimensién del cuadro y la aprehension del video. En el
tiempo de respuesta cuando se cambia el canal por lo general en la
television, recibe de manera sincronizada los diferentes canales que al
momento que el usuario cambia de canal no divisa el retardo. En cuanto al
cambio de canal en la tecnologia IPTV el contenido se presenta en flujos
independientes y al momento de sugerir otro canal se establece un nuevo
flujo por donde viajan, por lo que todo esto induce el retardo en el momento
de la transmision. De tal manera que el retraso del cambio de canal debe

estar a un limite de los 2 segundos, para tener una eficaz transmision.
Desde que se dio a conocer la tecnologia IPTV la expectativa de los usuarios han

ido aumentando desde experimentar el servicio de calidad que promueven

transmisiones en tiempo real e interactividad y las diferentes opciones que ofrece
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dando un servicio de calidad al usuario. (Angela Andrea Garcia & Juan Carlos
Cuéllar Q. M.Sc., 2012)

QOE (QUALITY OF EXPERIENCE)

La calidad de experiencia (QoE) es fundamentalmente orientado a la calidad
recibida por los usuarios que consumen servicios prestados, los cuales son:
rendimiento, demora, perdida de paquetes, capacidad de retencion e integridad
de servicio, tiempo de respuesta del servicio, seguridad de acceso y el tiempo de
respuesta del servicio, el tiempo que se tarda en configurar un servicio. El QoE es
fundamental para el servicio de Streaming, se debe tomar muy en cuenta este
puede informar el éxito de dicho servicio, si lo vemos de manera comercial y/o
empresarial un usuario satisfecho, lo que ayuda a tener estabilidad con el cliente,
y mayor credibilidad en el mercado (Gonzalez Gomez, Alvarez Gonzalez, Mina

Quifionez, Morales Martinez, & Garcia, 2017).

FUNDAMENTACION LEGAL

El estudio de factibilidad de un disefio que permita la implementacién de un canal
IPTV, en la Carrera Ingenieria en Networking y Telecomunicaciones, esta
legalmente fundamentada dentro de la Constitucién del Ecuador.

Como esta escrito en la carta magna de la Republica del Ecuador, Asamblea
(2008) dice:

CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR 2008

Art. 16.- Todas las personas, en forma individual o colectiva, tienen
derecho a:

1. Una comunicacion libre, intercultural, incluyente, diversa y participativa,
en todos los ambitos de la interaccion social, por cualquier medio y forma,
en su propia lengua y con sus propios simbolos.

2. El acceso universal a las tecnologias de informacion y comunicacion.
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3. La creacion de medios de comunicacion social, y al acceso en igualdad
de condiciones al uso de las frecuencias del espectro radioeléctrico para
la gestion de estaciones de radio y television publicas, privadas y
comunitarias, y a bandas libres para la explotacion de redes inalambricas.
4. El acceso y uso de todas las formas de comunicacién visual, auditiva,
sensorial y a otras que permitan la inclusién de personas con discapacidad.
5. Integrar los espacios de participacion previstos en la Constitucion en el

campo de la comunicacién

En el articulo 350 de la Constitucion del Ecuador, la Asamblea (2008) indica:

Art. 350.- El sistema de educacion superior tiene como finalidad la
formacion académica y profesional con vision cientifica y humanista; la
investigacion cientifica y tecnoldgica; la innovacion, promocién, desarrollo
y difusiéon de los saberes y las culturas; la construccion de soluciones para
los problemas del pais, en relacién con los objetivos del régimen de
desarrollo.

Art. 355.- El Estado reconocera a las universidades y escuelas politécnicas
autonomia académica, administrativa, financiera y orgénica, acorde con los
objetivos del régimen de desarrollo y los principios establecidos en la
Constitucion. Se reconoce a las universidades y escuelas politécnicas el
derecho a la autonomia, ejercida y comprendida de manera solidaria y
responsable. 164 Dicha autonomia garantiza el ejercicio de la libertad
académica y el derecho a la blsqueda de la verdad, sin restricciones; el
gobierno y gestion de si mismas, en consonancia con los principios de
alternancia, transparencia y los derechos politicos; y la produccion de

ciencia, tecnologia, cultura y arte.

Art. 357.- El Estado garantizara el financiamiento de las instituciones
publicas de educacién superior. Las universidades y escuelas politécnicas
publicas podran crear fuentes complementarias de ingresos para mejorar
su capacidad académica, invertir en la investigacion y en el otorgamiento

de becas y créditos, que no implicaran costo o gravamen alguno para
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guienes estudian en el tercer nivel. La distribucion de estos recursos 165
debera basarse fundamentalmente en la calidad y otros criterios definidos
en la ley.

La ley regulard los servicios de asesoria técnica, consultoria y aquellos que

involucren fuentes alternativas de ingresos para las universidades y

escuelas politécnicas, publicas y particulares.

HIPOTESIS

La hipotesis de este proyecto de investigacién aborda el uso de la tecnologia IPTV
en el ambito académico, con la implementacién del sistema IPTV se ofrece una
mejora tecnoldgica con el uso de repositorios de clases grabadas disponibles en

la web y la trasmision de conferencias en vivo.

VARIABLES DE LA INVESTIGACION

VARIABLE INDEPENDIENTE

e Estudio de factibilidad de la tecnologia IPTV en la Carrera Ingenieria en

Networking y Telecomunicaciones.

VARIABLE DEPENDIENTE

¢ Nivel de aceptacion por los estudiantes y docentes.
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DEFINICIONES CONCEPTUALES

QoS: calidad de servicio (quality of service).

QOE: calidad de experiencia (QoE, Quality of Experience).

VoD: video bajo demanda (video on demand).

Nodos: es la union de uno o mas elementos que forman un conjunto con una

funcién especifica.

Host: el computador o dispositivo que forma parte de una red de comunicacion.

STB (CODIFICADOR): equipo que se conecta al televisor y se encarga de recibir
la sefial y decodificarla para su recepcion.

Time Shifting TV: se refiere a la posibilidad de grabar el video, para ser visionado

posterior mente acorde a las necesidades del usuario.

Delay (retraso): tiempo de retardo en que se tarda en llagar un dato.

IP: Protocolo de internet, es un protocolo que permite interconectar varios

puntos de red y pertenece a la capa 3 del modelo OSI.
OSI: Interconexién de sistemas abiertos, es una normativa global que se divide en
7 capas en la cual cada capa se responsabiliza de efectuarse mientras se da el

proceso de transmision.

Bit: es un numero del cédigo binario que se lo define entre 1y 0, se necesita tener

8 bits para completar 1 byte.

IPv4: Protocolo de internet versién 4.
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TCP: Protocolo de transmision de datos perteneciente a la capa de transporte,

permite enlazar ordenadores que no estén conectados a un mismo punto de red.

TTL: Es el tiempo de vida limitada que contiene una transmision de datos
almacenada antes de que sea descartada.

Codec: es la abreviacién de codificador o decodificador, es la encargada de
modificar un registro que contenga stream del mismo modo restableciendo la

transmisién del stream y reproduciéndola con su debido formato.
MPEG-2: Moving Picture Experts Group-2 en es pafiol significa movimiento de
imagenes expertas en el grupo 2, es un estandar que permite la transmision de

audio y video con un formato HD.

Pixels: Es la unidad elemental de una imagen que contiene color, el conjunto de

pixeles forma una imagen.

SD: Estandar Definition, es una resolucién estandar.

HD: High Definition traducido al espafiol alta definicion que es una resolucién

mayor a la estdndar con una calidad de imagen nitida.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Dentro de este capitulo se hablara de los resultados obtenidos de las encuestas
realizadas por parte de los alumnos de la carrera de Ingenieria en Networking Y
Telecomunicaciones llamados técnicamente en estadistica como muestra,
obteniendo gran porcentaje de los estudiantes se mostraron a favor de la
implementaciéon de la tecnologia IPTV, planteando también la modalidad de la
investigacion es factible ya que ayuda a cubrir las necesidades tecnolégicas de la
carrera, realizando un estudio exploratorio ya que se cuenta con gran cantidad de
informacién de la tecnologia IPTV implementada en distintos ambitos, como
hipotesis la mayoria de los alumnos desconoce la tecnologia pero que si

accederan a los repositorios con las clases y a las conferencias en vivo.

DISENO DE LA INVESTIGACION

MODALIDAD DE LA INVESTIGACION

La propuesta planteada es factible y al mismo tiempo aplicable ya que ayuda a
cubrir las necesidades de nuestra carrera, como lo son el uso de herramientas
tecnoldgicas que ayuden al mejorar el desempefio y entendimiento del material de
estudio otorgado de distintas maneras al estudiante, que brinda la universidad.

Como anexo se utilizard una modalidad bibliografica, ya que se necesita gran
contenido bibliografico, tesis, publicaciones y diversas investigaciones que

aporten informacién para lograr los resultados deseados en la investigacion.
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TIPO DE INVESTIGACION

Este estudio de factibilidad manejara el tipo de investigacion exploratoria, la cual
examina y explora, diferentes temas o distintas problematicas, que sean poco
estudiadas, conocidas o novedosas, de las cuales se identificaran los conceptos
o variables y las confidencias que se dan entre ellas. A la investigacion conocida
también con el nombre de formularia, que se maneja expandiendo o ampliando el
conocimiento de algun tipo de fendbmeno para poder ver de una manera mas
amplia la problematica a investigar la que puede ser a partir de una hipotesis

previa. (Cazau, 2016)

POBLACION

La poblacién es la integridad del estudio de un grupo de personas a quienes se
les hace el analisis exponiendo el caso de investigacidbn con sus respectivos
resultados. Una poblacidn finita se la denomina a un grupo de personas u objetos
determinados con las que se cuenta de un registro, en cuanto a la poblacion infinita
no se tiene determinado la cantidad de personas u objetos en el que se haré el
andlisis. (Arias, 2012)

La poblacién en la que se efectud el caso de estudio que se esta elaborando es
una poblacién finita, es enfocada a los alumnos de la carrera de Ingenieria en
Networking y Telecomunicaciones de la Facultad de Mateméticas y Fisicas de la

Universidad de Guayaquil ubicada en el centro de la ciudad.
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POBLACION DE LA INVESTIGACION

Tabla 5: Poblacién de la investigacion

DETALLE

CANTIDAD

PORCENTAJE %

Estudiantes de
Ingenieria en
Networking y

Telecomunicaciones

1675

100%

TOTAL DE LA
POBLACION

1675

100%

Fuente: Datos de la Investigacion realizado por los autores

Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez

MUESTRA DE LA POBLACION

La muestra es un subconjunto caracteristico de la poblacion escogida. (Arias,

2012) El método investigativo que se ha propuesto es la encuesta.

La muestra fue realizada mediante un célculo destinado a proyectos de

investigacion, los valores puestos en dicha formula fueron extraidos del total de

alumnos inscritos en el periodo académico 2018 ciclo 1 de la Carrera de Ingenieria

en Networking y Telecomunicaciones de la Facultad de Mateméticas y Fisicas de

la Universidad de Guayaquil ubicada en el centro de la ciudad, dicho valor ayudara

a entender la acogida o rechazo de dicha propuesta de titulacion.

Para realizar el célculo de la muestra se utilizd el primer método expresado

como:

n=

P.O.N

(N=DEX/K*+P.Q
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Significado de las variable

P Poblacién de éxito 0.50

Q Probabilidad de fracaso 0.50

N Tamafio de poblacion 1675

E Error de estimacion 6%

K Desv. Tipicas “Z" 2:95.5%
n Tamarfio de muestra 238

Realizando la siguiente ecuacion se obtiene la muestra:

~ P.Q.N
“ (N-1)EZ / K2 +P.Q

n

0.50 x 0.50 x 1675

n

~ (1675 —1)0.06% / 22+ 0.50 x 0.50

418.75

™ = 1674)(0.0036) / 4 + 0.25

418.75

™= 1674)(0.0009) + 0.25

~ 418.75
" =15066+0.25

~418.75
"= 17566

n =238.39

Cuadro distributivo de la muestra

Tabla 6: Total de muestras realizadas

DETALLE
CANTIDAD
Estudiantes  de Ingenieria  en 238
Networking y Telecomunicaciones
TOTAL DE LA MUESTRA 238

Fuente: Resultado de la muestra realizado por los autores

Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez
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TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
DATOS

TECNICA

Se determina como técnica de investigacion a la sucesion de pasos a tomar para
la obtencién de datos requeridos. En este paso se trata de constatar la hipétesis
gue conlleva de la problematica y sus objetivos. (Arias, 2012) El método que se
ha empleado en la investigacion es la encuesta y la observacién, dichos métodos

es una forma integra y veridica.

INSTRUMENTOS

Al emplear las técnicas antes mencionadas se necesita un medio donde se pueda
almacenar la informacion que se ha obtenido y esté disponible en cualquier
instante que se la necesite, el medio en el que se almacena se lo denomina

instrumento.

OBSERVACION

La observacion se lo define como una técnica que se fundamenta en ver detenida
y sucesivamente un hallazgo o circunstancia que ocurre en la sociedad o en algun
lugar, que se implican con los objetivos del investigador. En este caso se
observara al beneficiario de acuerdo con sus reacciones o gestos de la encuesta

que se le realiza.

ENCUESTA

La encuesta es una técnica que se la efectla a una cierta cantidad de personas
con la finalidad de obtener resultados al respecto de un caso de estudio o de su
semejante. De lo cual esta conformado por varias interrogantes con alternativas
de respuestas que contribuyen al investigador para obtener resultados del tamafio

de la muestra. (Arias, 2012)
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RECOLECCION DE DATOS

El objetivo de la recoleccion de datos es adquirir informacion que sea Uutil para la
investigacion del caso, mediante las técnicas e instrumentos aplicados. Los datos
adquiridos estaran vinculados con los objetivos y el marco tedrico del caso de
estudio, lo que ayudara a deducir si es factible o no la propuesta que se esta

empleando para la sociedad.

Las encuestas fueron dirigidas para los alumnos de la carrera de Ingenieria en
Networking y Telecomunicaciones, los cuales seran beneficiarios directos
participando activamente del repositorio en el cual se almacenaran todas las
clases grabadas. Las preguntas realizadas son de alternativas multiples y

preguntas cerradas.

PROCESAMIENTO Y ANALISIS

Una vez recopilada la informacion se procede a realizar los calculos pertinentes
con las férmulas establecidas obteniendo los resultados y poder concluir con la

informacién del caso en estudio.
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ENCUESTA TECNOLOGIA IPTV

1) ¢Con que frecuencia se ve imposibilitado de asistir a clases?
a) No falta b) 1 vez al mes c) 3vez al mes d) 4 o mas vez al mes

Tabla 7: Encuesta para el disefio de la tecnologia IPTV — Pregunta 1

DETALLE FRECUENCIA FRECUENCIA
RELATIVA ABSOLUTA

No falta 14 6%

1vez al mes 143 60%

2 vez al mes 52 22%

3 vez al mes 22 9%

4 0 més vez al mes 7 3%

Total 238 100%

Fuente: Datos de la Investigacion realizado por los autores

Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez

Diagrama 1: Resultado de pregunta 1

Fuente: Datos de la Investigacion realizado por los autores

Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez




Analisis: Como se ve en el grafico 1 con los resultados obtenidos con la pregunta

namero uno podemos apreciar que el 60% de los alumnos faltan como minimo a

una clases al mes, el 22% faltas dos veces al mes, el 9% falta 3 veces al mes y el

4% falta 4 o més veces al mes, dando como conclusion que puede ser beneficioso

el uso de los beneficios que brinda la tecnologia IPTV en el &mbito académico a

implementarse en la carrera de carrera de Ingenieria en Networking vy

Telecomunicaciones de la Facultad de Matemaéticas y Fisica.

2) ¢Conoce usted los beneficios que brinda la tecnologia IPTV en el

ambito educativo?
a) Si

Tabla 8: Encuesta para el disefio de la tecnologia IPTV — Pregunta 2

DETALLE FRECUENCIA FRECUENCIA
RELATIVA ABSOLUTA

Si 40 17%

No 198 83%

Total 238 100%

Fuente: Datos de la Investigacion realizado por los autores

Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez
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Diagrama 2: Resultado de pregunta 2

Fuente: Datos de la Investigacion realizado por los autores

Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez

Andlisis: Los datos recompilados de la pregunta nimero 2 nos dan como
resultado que el 83% de los estudiantes no tienen conocimiento alguno de los
beneficios que brinda el uso de la tecnologia IPTV en el ambito académico , al
contrario el 17% de los alumnos conocen los beneficios que puede brindar el uso
de la tecnologia IPTV en el ambito académico, dando como conclusion que se
tiene que dar a conocer estas tecnologias que poder dar un sinnumero de
posibilidades y beneficios a los estudiantes.

3) En una escaladel 1 al 5 siendo 5 la mas alta. ¢Qué tanto le gustaria

tener acceso a un repositorio con las clases en internet?
al b2 c¢3 d4 e)s
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Tabla 9: Encuesta para el disefio de la tecnologia IPTV- Pregunta3

DETALLE FRECUENCIA FRECUENCIA
RELATIVA ABSOLUTA

1 5 2%

2 5 2%

3 36 15%

4 56 24%

5 136 57%

Total 238 100%

Fuente: Datos de la Investigacion realizado por los autores
Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez

Diagrama 3: Resultado de pregunta 3

Fuente: Datos de la Investigacion realizado por los autores
Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez
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Andlisis: Los resultados recopilados de la pregunta nimero 3, como método de

recopilacion de datos una escala del 1 al 5, donde 5 cuenta como la més alta, el

57% de los alumnos coinciden con un total acuerdo en que ingresarian al

repositorio con las clases en internet, solo el 2% esté en total desacuerdo con la

idea de tener las clases en la web, dando como conclusién gran aceptacién de la

propuesta planteada por esta investigacion.

4) ¢Estaria de acuerdo con la trasmisién de conferencias en vivo por

medio del internet?

a) Total acuerdo

Tabla 10: Encuesta para el disefio de la tecnologia IPTV — Pregunta 4

b) Acuerdo

¢) Desacuerdo

d) Total desacuerdo

DETALLE FRECUENCIA FRECUENCIA
RELATIVA ABSOLUTA

Total acuerdo 107 45%

Acuerdo 123 52%

Desacuerdo 3 1%

Total desacuerdo 5 2%

Total 238 100%

Fuente: Datos de la Investigacion realizado por los autores

Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez
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Diagrama 4: Resultado de pregunta 4

Fuente: Datos de la Investigacion realizado por los autores

Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez

Anadlisis: la pregunta nimero 4 da como resultado que el 52% de los alumnos de
la muestra elegida para encuestar esta de acuerdo con la transmitan de
conferencias en vivo y el 45% en total acuerdo, lo que nos da a conocer la gran
acogida que tendria la trasmision de conferencias en vivo por medio de internet,
su menoria que suman el 1% no estan de acuerdo y el 2% estan en total
desacuerdo.

5) ¢Qué tanto cree usted que le podria ayudar en su desempefo
académico el tener las clases disponibles en un repositorio en
internet, siendo 5 la mas alta?
al b2 ¢)3 d)4 e
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Tabla 11: Encuesta para el disefio de la tecnologia IPTV — Pregunta 5

DETALLE FRECUENCIA FRECUENCIA
RELATIVA ABSOLUTA

1 3 1%

2 4 2%

3 34 14%

4 81 34%

5 116 49%

Total 238 100%

Fuente: Datos de la Investigacion realizado por los autores
Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez
Diagrama 5: Resultado de pregunta 5

Beneficios de los repositorios con las clases
49%
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0%
1 2 3 4 5

m Series

Fuente: Datos de la Investigacion realizado por los autores

Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez

Analisis: En el grafico numero 5 correspondiente a la pregunta 5 nos dio como
resultado que el 49% de los alumnos encuestado estan conscientes de el gran
beneficio que obtendrian de disponer con la tecnologia IPTV en la carrera de
ingenieria en Networking y telecomunicaciones, ayudando asi a su mejor

desempenio en la facultad, su minoria el 2% y 1% se encuentra reciprocos.
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6) ¢Cree usted que al grabar las clases en el aula se invadird su
privacidad?
a) Si b) No

Tabla 12: Encuesta para el disefio de la tecnologia IPTV — Pregunta 6

DETALLE FRECUENCIA FRECUENCIA
RELATIVA ABSOLUTA

Si 60 25%

No 178 75%

Total 238 100%

Fuente: Datos de la Investigacion realizado por los autores
Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez

Diagrama 6: Resultado de pregunta 6

Fuente: Datos de la Investigacion realizado por los autores

Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez

Analisis: En el grafico circular numero 6 podemos ver que la mayoria, siendo esta
el 75% de la muestra encuestada no tiene ningun recelo con respecto a la
privacidad al momento en que graben las clases y el 25% de los alumnos
encuestados se encuentran mas cautos sobre cémo se invade su privacidad al

filmar las clases para en su tiempo ser retransmitidas.
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7) ¢Cual es el dispositivo que usted mas utiliza para acceder al internet
desde su domicilio?
a) PC b)LAPTOP b) Tablet ¢) Smartphone

Tabla 13: Encuesta para el disefio de la tecnologia IPTV — Pregunta 7

DETALLE FRECUENCIA FRECUENCIA
RELATIVA ABSOLUTA

PC 66 28%

LAPTO 85 36%

Tablet 15 6%

Smartphone 72 30%

Total 238 100%

Fuente: Datos de la Investigacion realizado por los autores
Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez

Diagrama 7: Resultado de pregunta 7

Fuente: Datos de la Investigacion realizado por los autores

Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez
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Andlisis: en este gréafico de barras numero 7 correspondiente al mismo nimero

de pregunta, muestra que el 30% utiliza como periférico el Smartphone para

acceder al internet en su localidad debido a su portabilidad , el 36% se conecta a

la red mediante una laptop gracias a su gran comodidad, y el 28% se conecta

mediante la pc de escritorio, en su menoria siendo el #% se conecta mediante una

Tablet, lo que da como conclusién a favor de la tecnologia IPTV ya que se puede

utilizar en las distintas plataformas disponibles poniendo un poco méas de énfasis

al uso en los smartphones.

8) De acuerdo con la escala brindada, seleccione el ancho de banda con

el que dispone actualmente en su domicilio.
b) 10 Mbps

a) 5 Mbps

Tabla 14: Encuesta para el disefio de la tecnologia IPTV — Pregunta 8

c) 20 Mbps

d) 50 Mbps

e) Otros

DETALLE FRECUENCIA FRECUENCIA
RELATIVA ABSOLUTA

< 5Mbps 38 16%

5 Mbps 62 26%

10 Mbps 63 26%

20 Mbps 59 25%

50 Mbps 16 7%

Total 238 100%

Fuente: Datos de la Investigacion realizado por los autores

Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez
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Diagrama 8: Resultado de pregunta 8

Ancho de banda fijo
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Fuente: Datos de la Investigacion realizado por los autores
Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez

Andlisis: Como se puede observar en el grafico numero 8 correspondiente a la
encuesta realizada el 26% de los alumnos cuenta con un ancho de banda local de
5 Mbps y el otro 25% con 20 Mbps, al contrario tenemos el 16% de estudiantes
gue indican tener una velocidad menor a 5Mbps, como andlisis nos muestra que
la mayoria de alumnos de la carrera de ingenieria en Networking y
telecomunicaciones cuentan con un ancho de banda suficiente para el manejo de
las herramientas que brinda un servidor IPTV mediante el acceso via internet

asegurando asi una buena calidad de servicio y experiencia a los estudiantes.

9) ¢Conoce si se utiliza la tecnologia IPTV en otra universidad?
a) Si b) No
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Tabla 15: Encuesta para el disefio de la tecnologia IPTV — Pregunta 9

DETALLE FRECUENCIA FRECUENCIA
RELATIVA ABSOLUTA

Si 10 4%

No 228 96%

Total 238 100%

Fuente: Datos de la Investigacion realizado por los autores

Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez

Diagrama 9: Resultado de pregunta 9

Fuente: Datos de la Investigacion realizado por los autores

Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez

Analisis: los resultados que dio la pregunta numero 9 mostrados en el grafico
indican que el 96% de los alumnos encuestados desconocen de alguna
universidad en el ecuador que brinde los servicios de la tecnologia IPTV, y tan
solo el 4% conoce de alguna institucion universitaria que brinde dicho servicio, lo
gue da como conclusion que la mayoria de los alumnos tienen desconocimiento,
debido al poco uso de la tecnologia IPTV en las instalaciones universitarias del

ecuador.
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10) De ser positiva la respuesta menciénela:

Tabla 16: Encuesta para el disefio de la tecnologia IPTV — Pregunta 10

DETALLE FRECUENCIA FRECUENCIA
RELATIVA ABSOLUTA

Espol 3 1%

UEES 2 0.4%

Harvard 1 0.4%

Total 6 1.08%

Fuente: Datos de la Investigacion realizado por los autores

Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez

Diagrama 10: Resultado de pregunta 10

Nombre de instituciones que utilizan IPTV

50%

50%
45%
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0%
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= Series1

Fuente: Datos de la Investigacion realizado por los autores

Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez

Analisis: dentro del grafico nimero 9 se observé que solo el 4% de los alumnos

conocen de universidades que tienen implementada la tecnologia IPTV en sus
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instalaciones, dentro de esa muestra se tiene los resultados del grafico nimero
10, se muestra las diferentes instituciones universitarias que manejan dicha
tecnologia, con el 50% la ESPOL, el 33% la UEES y el 17% Harvard, lo que da
como conclusion que las universidades mas prestigiosas del ecuador manejan en
sus instalaciones la tecnologia IPTV, segun el conocimiento de los alumnos de

dicha tecnologia.

VALIDACION DE HIPOTESIS

Gracias a la encuesta realizada a un total de alumnos de la Carrera de Ingenieria
en Networking y Telecomunicaciones que vendrian a ser la muestra usada en el
caso de estudio planteado, da como resultado que el mayor nimero de alumnos
encuestados tienen desconocimiento de los beneficios que brinda el uso de la
tecnologia IPTV en el &mbito académico, de 238 los cuales existen alumnos que
por lo general tiene una falta al mes por algun tipo de inconveniente en su mayoria
laborales, abriendo paso a uno de los beneficios que brinda el uso de la tecnologia
IPTV que es el acceso a repositorios con las distintas clases que brinda la carrera
de CINT lo cuales en su mayoria de estudiantes estuvieron a favor en la encuesta
realizada, el resto de preguntas dieron resultados a favor de la transmisién de
conferencias en vivo.

El 59% de los encuestados cuenta con un ancho de banda fijo mayor a 10Mbps lo
gque permitiendo el acceso a los servicios que brinda IPTV en el ambito académico
con una buena resolucion y calidad de experiencia. De esta manera se puede
observar la buena acogida de la tecnologia IPTV en ayuda a mejorar el

desempefio académico de los estudiantes.

53



CAPITULO IV

PROPUESTA TECNOLOGICA

En la propuesta que se esta planteando en el presente proyecto es una mejora
tecnolégica en el campo educativo que va dirigido a los alumnos de la carrera de
Ingenieria en Networking y Telecomunicaciones, para asi mejorar la calidad de
estudio del alumno al momento de que se le permita visualizar clases pasadas, se
ha realizado un analisis profundo de la red actual de la carrera con lo que se

realizara un disefo IPTV para beneficio del estudiantado.

ESTADO TECNOLOGICO DE LA RED DEL EDIFICIO DONDE
SE ENCUENTRA UBICADA LA CARRERA DE INGENIERIA
EN NETWORKING Y TELECOMUNICACIONES.

La red del edificio centro esta enlazada hacia la matriz principal del proveedor de
la Universidad de Guayaquil central que consta con un ancho de banda de servicio
de internet para las carreras de Sistemas y Networking que es de 31 Mbps de
datos e internet, los cuales son distribuidos para la red de areas administrativas y

para los laboratorios con una red inalambrico con el SSDI excelencia de 15 Mbps.

La red actual esta disefiada con cable UTP en todas sus distribuciones, su router
principal es multicast que se encarga de conmutar el trafico de la red que permite
conectarse desde cualquier punto del edificio, a éste router estan conectados
varios Switches que estan distribuidos en diferentes areas administrativas y
laboratorios en general. También consta con un sistema de video vigilancia que
se encuentran instaladas en cada laboratorio, en cuanto al firewall en la actualidad

esta inactivo.

A continuacion, se presenta el disefio de la red actual:
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Gréafico 6:Disefio dered IPTV para la carrera CISC-CINT
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Se encuentran varios puntos de redes (Wireless) dando la facilidad a los
estudiantes de tener acceso al internet desde cualquier lugar de la carrera. Debido
a la demanda de estudiantes que se conectan a la red en el mismo horario
ocasiona un congestionamiento, lo cual es una desventaja ya que los puntos de
red provienen de la matriz central por lo que no es posible administrarla. La red
actual tolera ocasionalmente enlaces de video conferencia lo que reduce el ancho
de banda de datos brindado. Las redes tienen inconvenientes debido a que hay
cables de red en mal estado que no permiten una buena comunicaciéon entre

equipos.

ESTADO ACTUAL DE LA CARRERA DE INGENIERIA EN
NETWORKING Y TELECOMUNICACIONES

Durante varios afios la red de datos del edificio de la Carrera de Ingenieria en
Networking y Telecomunicaciones no ha tenido la posibilidad de un redisefio y
cambio de los equipos de telecomunicaciones, debido a estos inconvenientes se
han dado pérdida de enlace de comunicaciones dentro de la misma red, los cuales
se necesita un mantenimiento y reorganizacion del cableado estructurado para
una mejor calidad de transmisibn de datos sin retrasos al momento de

compatrtirlos.

En la red de video las camaras IP instaladas en los laboratorios carecen de puntos
de red por lo que no funcionan correctamente, por otra parte, en los laboratorios
no se encuentran en buenas condiciones debido a que el cableado, conectores y

puntos de red estan en mal estado.

De acuerdo con la inspeccion que se hizo en el edificio se pudo constatar que se

cuentan con dispositivos de telecomunicaciones que soportan la tecnologia IPTV.
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DISENO DE RED

AREA GEOGRAFICA

El lugar donde se va a realizar la propuesta de un disefio de la tecnologia IPTV
para una futura implementacién es en la Carrera de Ingenieria en Networking y
Telecomunicaciones de la Universidad de Guayaquil ubicada en el centro de la
ciudad en las calles Victor Manuel Rendén 429 entre Baquerizo Moreno y
Cérdova.

Gréafico 7: Area Geogréfica del edificio

Fuente: Google Maps

Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez

Grafico 8: Ubicacion geografica del edificio
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Fuente: Google Maps
Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez

PROPUESTA DE ARQUITECTURA DE RED

En el grafico nimero 18 se propone una arquitectura de red que permita el
funcionamiento correcto de la tecnologia IPTV en la carrera de Ingenieria en
Networking y Telecomunicaciones, en la cual se cuenta con una arquitectura con
afios en funcionamiento, lo que hace aun mas complicado partir de dicha
arquitectura, como plan de trabajo se presentara una fusién de los servicios
propuestos por IPTV a la actual red ya existente en la universidad, permitiendo
asi aminorar los gastos, tratando de usar los equipos de red disponibles y lograr

un presupuesto accesible para la implementacion.

De esta manera permitiendo a la facultad ser una de las pioneras en brindar los
distintos servicios como los son el repositorio en la web con las clases dadas en
la carrera, transmision de conferencias en vivo, permitiendo a la institucion crear
su propio contenido educativo para ser trasmitido. En el grafico nimero 18 se
mostrara los equipos que formaran parte de la red IPTV, debido a los diversos
proveedores comerciales se mostrara solo los equipos mas convenientes en
precio y especificaciones técnicas. Existen distintas soluciones planteadas por
desarrolladores de soluciones IPTV de la cual se analizaron y se mostrara la que

mas se ajuste a nuestro requerimiento.

Una de los principales objetivos es plantear el disefio de la red de camaras y
micr6fonos que seran las herramientas que se usaran para grabar las clases en
cada aula de la facultad, se ha optado por camaras de video stream IP con 4K
(Ultra HD) con transmision de video y audio de entrada y salida, conectadas a un
Switch PoE(Power over Ethernet) que funciona de conmutador y a su vez
alimentan con energia eléctrica las camaras de cada planta de la facultad,
realizando el calculo de la distancia maxima en que pueden estar ubicadas para
su correcto funcionamiento es de 100 metros entre las cadmaras de video y el
Switch Poe, de los cuales no habra ningun problema en la propuesta planteada ya

que la distancias maxima de la ubicacién de la camara mas lejana al Switch es
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60 metros, siendo un total de 39 camaras distribuidas en 2 camaras para el piso 3
, 16 para el segundo piso, para el tercer piso 13 de las cuales una es para las
conferencias ubicada en el auditorio y finalmente 8 camaras para la planta baja,
conectados a 4 Switches que estaran en cascada y estos seran conectados al
Switch principal de la red de la carrera donde se enlazara con el NVR o servidor

de video. A continuacién, se plantea el disefio de red para IPTV.

59



Gréfico 9: Disefio de red IPTV para la Carrera CISC-CINT
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ANALISIS DE FACTIBILIDAD

El andlisis de factibilidad es la forma de saber si el proyecto de estudio tendra
acogida de parte de las personas que utilizaran el servicio de IPTV los cuales su
mayoria son estudiantes de la carrera, mediante la ayuda de las encuestas

realizadas en la carrera de ingenieria en Networking y telecomunicaciones.

FACTIBILIDAD OPERACIONAL

Los resultados obtenidos en la encuesta realizada, de la pregunta ¢, En una escala
del 1 al 5 siendo 5 la mas alta, que tanto le gustaria tener acceso a un repositorio
con las clases en internet?, dio el resultado de que el 57% de los alumnos
accederian a los repositorios con las clases, otros de los servicios que fue de gran
interés en los alumnos, especificamente el 52% estuvieron a favor de la
transmisién de conferencias en directo ,logrando brindar dichos servicios con la
implementacion de la tecnologia IPTV en la carrera de Ingenieria en Networking y

Telecomunicaciones de la Facultad de Matematicas y Fisica.

Operativamente la red es factible ya que no es necesario que una persona esté
pendiente al momento de grabar, sino simplemente dejar programado las camaras

mediante el servidor en los horarios en que se reciban clases.

FACTIBILIDAD TECNICA

Para el levantamiento del servicio IPTV en la carrera de Ingenieria en Networking
y Telecomunicaciones perteneciente a la FACULTAD DE CIENCIAS
MATEMATICAS Y FiSICAS, tomando en cuenta el uso de equipos que tengan
compatibilidad para ser conectadas a los equipos de la carrera para asi disminuir
el costo de suimplementacion, entre ellos estan los que forman la red de camaras
ip, los servidores de Streaming y de video bajo demanda, a continuacidon se

mostrara las caracteristicas detalladas de cada equipo.
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El web Hosting suministra un espacio en el servidor para alojar el sitio web donde
se almacenaré todos sus contenidos, se sugiere un servidor dedicado por la gran
cantidad de estudiantes que ingresaran a la pagina.

Se utilizar4 en la propuesta una plataforma web para las transmisiones de las
clases y conferencias almacenadas que se encontrara alojado en un servidor de
contenidos Streaming, en la cual se enlazara con la pagina de la Universidad de
Guayaquil SIUG. Por lo consiguiente se recomienda hacer un redisefio a la pagina
actual agregando un médulo, desglosandolos en cursos donde cada estudiante
pueda acceder al contenido de las materias del respectivo curso que desee,

teniéndolo a la disponibilidad las 24 horas al dia.

EQUIPOS DISTRIBUIDOS EN LA RED

Gréfico 10: Codificador Matrox Maevex™ H.264

Fuente: bhphotovideo

Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez

Para la transmision de video por ip se necesita estar comprimido y codificado, con
ayuda del codificador Matrox Maevex™ H.264 que realiza una compresion de
video H.264, graba en HD, cuenta con un bajo consumo de banda ancha, funciona

sobre ethernet.

Caracteristicas técnicas:
e Cuenta con una entrada HDMI
e Resolucién 1920x1080p60, 1920x1200 (60Hz)
e Salida HDMI con L-PCM digital y VGA analogo

e Video y audio por entrada de linea

62



Gréfico 11: Streaming Server h264 H265 UHD
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Fuente: bhphotovideo

Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez

La principal funcién del servidor Streaming es mantenerse descargando contenido
multimedia constantemente, permitiendo también manejar los flujos de datos en
la web permitiendo ser vistos por el usuario y almacenado en el servidor local, otra

de sus funciones es permitir en tiempo real el Streaming.

Caracteristicas técnicas:
e Compresion de video h.264/h.265
e Compresion de audio MPEG-1 Layer2 (MPEG-2/4)
e Salida IP
e Protocolos ip RTSP - RTMP - UDP -HTTP
e Entradas CVBS - SDI - HD 1080P - IP
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Gréfico 12: Servidor VoD Anevia Toucan 100
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Fuente: on-streams

Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez

Es el encargado de almacenar videos, tiene un maximo de 2500 horas de subida

de videos gracias a su gran capacidad de almacenamiento, se pueden conectar

varios usuarios a la vez, cumple con gran calidad de audio e imagen gracias a la

reserva de paquetes al momento de ser transmitidos lo que permite reponer la

perdida y el retraso del servidor a al reproductor.

Caracteristicas técnicas:

Formato de videos MPEG-2 TS, MPEG-4 (H264),CBR & VBR
Calidad de videos en SD y HD

Cuenta con 2 puertos giga Ethernet RJ45

Protocolos soportados MPEG-TS

Capacidad de 10 canales
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Grafico 13: Camara stream 4K Ip Turret Dome con tecnologia POE

L]

Fuente: cctvcameraworld

Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez

Las cAmaras stream ip tendran como funcién principal grabar las clases dada por
el docente en el aula para luego ser transmitida con una calidad de imagen Ultra
HD.

Caracteristicas técnicas:

e Camara Ip con tecnologia PoE que proporciona alimentacion eléctrica
por el mismo cable utp por donde viajaran los datos al Switch PoE, lo
que facilita a su vez la instalacion.

¢ Resolucion es de 8mp

e Calidad de imagen 4K UltraHD

e Con micréfono de captar el Audio hasta 40 pies de rango.

e La instalacion de la cAmara puede ser tanto para techo, pared y para

exteriores
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Gréafico 14: Switch POE hp V1905-24-Poe

Fuente: mercadolibre

Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez

Es el equipo encargado de conmutar y alimentar con fluido eléctrico a las cAmaras
ip, cuenta con 24 puertos RJ45 y dos SFP o gigabit, trabaja en capa 2, se pueden

crear un maximo de 256 Vlan y es de facil administracién.

Caracteristicas técnicas:
e Switch de capa 2
e El switch promete alta rentabilidad y una eficaz calidad de servicio
o Contiene 24 puertos POE, 2 ranuras SFP o gigabit.
e Capacidad maxima de conmutacion es de 8.8 Gbps.
o Es de facil administracién, se lo puede administrar por medio de via
web o CLi.
o Provee energia exterior 100-240 VAC.
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Gréafico 15: NVR 64CH HIKVISION DS-9664NI-116

Fuente: articulo.mercadolibre

Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez

Se encarga de receptar y Grabar los videos que son visualizados por las camaras
ip ubicada en los cursos que son transmitidas por la red LAN de la universidad, se
eligié un equipo que trabaja con un maximo de 64 canales debido a la gran
cantidad de camaras, ya que estan ubicadas en cada aula y laboratorio de la

facultad.

Gréfico 16: Router C2901-CME-SRST / K9

Fuente: router-switch
Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez

Dispositivo electronico de red, que tiene como funcién principal la
correcta interconexion de redes y balanceo de carga de datos, ya que dirige el
trafico hacia el ambito correspondiente: WAN (wide area tetwork), LAN (local area
network) y VLAN (virtual local area network), por lo tanto, cuenta con varias

interfases que permiten la conexion entre diversas redes.
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Caracteristicas Técnicas:

e Proteccién de cortafuegos, soporte VPN, soporte MPLS, soporte
Syslog, soporte IPv6, colas equitativas ponderadas basadas en la clase
(CBWFQ), deteccién temprana aleatorizada ponderada (WRED)

e Protocolo de enlace de datos Ethernet, Fast Ethernet, Gigabit Ethernet

e Memoria DRAM 512 MB (instalado) / 2 GB (maximo)

e Protocolo de gestion remota SNMP, RMON

¢ Cumplimientos de normaslEEE 802.1Q, IEEE 802.3af, IEEE 802.3ah,
IEEE 802.1ah, IEEE 802.1ag5x Gigabit Ethernet

e Puerto Ethernet 10/100/1000 (GE 0/1)

e Salida con puertos PoE en Eth10

Los equipos nombrados anteriormente brindan una funcién Unica en la tecnologia
IPTV, el equipo codificador comprime y codifica el video para poder ser trasmitido
por IP, el servidor de video Streaming permite la descarga continua de contenido
multimedia y realiza el Streaming en tiempo real, dentro de este grupo de
servidores uno de los mas importantes en el disefio es el de video bajo demanda
(VoD) que permite almacenar las clases en unidades de disco duro y a la vez

transmitidos por IP cuando el cliente solicite el requerimiento del video.

Los videos de las clases son grabados con las camaras IP que receptan audio y
soportan la tecnologia PoE que les permite ser alimentadas mediante el Switch
PoE, el cual estara conectado directamente con el NVR que es el encargado de
brindar un canal por cada camara y almacenar en unidad de disco duro los videos,
finalmente se requiere el uso de un Middleware ya que este se encarga de la
interfaz grafica que se presentaréa al usuario, puede ser mediante la web y también
mediante el Set Top Box. En el siguiente gréfico se enlazara el disefio de red IPTV

gque se ha planteado anteriormente con el disefio de red actual de la carrera.
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CALCULO DEL ANCHO DE BANDA DE LAS CAMARAS IP

Para su correcto célculo se necesitan conocer los siguientes datos:
e Numero de canales (camaras) de la instalacion
e Resoluciéon de cada una de las camaras (pixeles)
¢ Numero de frame por segundo (fps)

e Método de compresion- factor de compresion

Se plantearan los calculos con la resolucién de Megapixel (1920x1080), se cuenta
con un frame por segundos de 15fps y el método de compresion de H.264 de alta
calidad.

Camara Megapixel (1920x1080): BW= 4,92 Mbit/s
Bandwidth total de la instalacién:

39 cadmaras Megapixel (1920x1080) a 15fps

Total BW = 39 x 4.92 Mbit/s

BWmax= 191.88 Mbit/s
Para conocer el ancho de banda de cada una de las cAmaras segun la compresion

y el nimero de fps:

Tabla 17: Ancho de Banda (Mbit/s) en funcién del método de compresion

Compresion

MPEG4-10
Calidad Alta
MPEG4-50
Calidad Baja

H264-10
Calidad Alta

H264-30
Calidad Media

H264-50
Calidad Baja

Fuente: Datos de la Investigacion realizado por los autores
Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez

69



Se puede ver en la tabla numero 22 la eficiencia de los métodos de compresion
comparandolos con el ancho de banda de los datos sin comprimir. Se aprecia que
el mejor rendimiento lo da la compresion H-264, observamos que comprimiendo
MPEGA4 a calidad baja se tiene un ancho de banda adn mayor que comprimiendo
H.264 a calidad alta.

Bandwidth en funcién del namero de fps:
La compresiéon a H.264-10 en alta calidad y variando el nimero de fps, para una

cadmara, se han obtenido los siguientes resultados:

Tabla 18:Ancho de Banda (Mbit/s) en funcidon del nimero de fps

V (fps) ACIF 1m&u 19:;;1;&0
20 0,82 2,46 4,26
15 0,65 1,97 3,32
10 0,48 1,47 2,46
5 0,27 0,82 1,39
1 0,07 0,22 0,38

Fuente: Datos de la Investigacion realizado por los autores
Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez

Se puede ver en la tabla numero 23 el incremento del ancho de banda partiendo

de una imagen estatica de 1fps hasta los 20fps del estandar PAL
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Gréafico 17: Tecnologia IPTV enlazado alared de la Carrera
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FACTIBILIDAD LEGAL

La propuesta del disefio de red de la tecnologia IPTV que se ha planteado a la
Carrera no incumple ningun estatuto establecido en la Universidad de Guayaquil,
no se encontraria quebrantando ninguna ley del pais. Se realiza mejoras

tecnolégicas e innovadoras que son beneficiosas para la institucion.

FACTIBILIDAD ECONOMICA

En este apartado se listaran los valores de los dispositivos que se utilizaran en el
disefio de una red IPTV para la carrera de Ingenieria en Networking y

Telecomunicaciones.

Tabla 19: Presupuesto de la implementacion IPTV para la carrera CISC-
CINT

Descripcién Unidad | Cantidad | Precio Subtotal

1 Codificador Matrox Unidad | 1 $1,179.99 | $1,179.99
Maevex™ H.264

2 Streaming Server Unidad | 1 $6,375.00 | $6,375.00
h264 H265 UHD

3 Servidor VoD Anevia | Unidad | 1 $1,800.00 | $1,800.00
Toucan 100
4 Céamara stream 4K Ip | Unidad | 39 $329.99 | $12,869.61

Turret Dome con

tecnologia POE

5 Switch POE hp Unidad | 4 $449.99 | $1,799.96
V1905-24-Poe
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6 NVR 64CH Unidad |1 $ 198.00 $ 198.00

HIKVISION DS-
9664NI-116.
7 Cable UTP categoria6 | Metros | 1000 $0.20 $ 194.00
8 Recursos de | Mensu $270.00 $ 270.00
Software: Servidor | al

Dedicado hosting

9 Desarrollo de un sitio $ 800.00 $ 800.00

web y Redisefio en la

pagina de la
Universidad de
Guayaquil
TOTAL $25,486.56

Fuente: Datos de la Investigacion realizado por los autores
Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez

Como se pudo ver en la tabla nimero 23 el costo de los equipos fundamentales
para la implementacion de la tecnologia IPTV en la carrera de Ingenieria en
Networking y Telecomunicaciones tendrian que ser importados por lo que esto
puede elevar su costo, pero si se analiza desde el punto de vista académico este
se justificaria considerablemente gracias a los beneficios sobre el desempefio del
alumno en la parte académica otorgando asi mas herramientas audiovisuales
como lo son el acceso a los repositorios con las clases grabadas y conferencias
en vivo permitiendo asi una mejora en los promedios de los estudiantes y

mostrando una universidad mas tecnolégica a la sociedad.
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ETAPA DE METODOLOGIA DEL PROYECTO

En el presente proyecto se ha aplicado la metodologia PMI, que ha sido de mucha
ayuda aplicando las directrices y procesos para el avance de la propuesta de
manera eficaz. A continuacion, se puntualiza las fases a emplear durante el

desarrollo del proyecto:

INICIO DEL PROYECTO

El proyecto radica en la propuesta de un disefio de la tecnologia IPTV en el campo
educativo, con el proposito de que los alumnos estén al dia con las clases
ayudandolos a destacarse y tener un mejor desempefio en cada una de sus
materias. Integrando esta nueva tecnologia en el campo educativo donde los
beneficiarios seran los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Networking y

Telecomunicaciones.

Ante los requerimientos de los estudiantes al no poder asistir a clases por motivos
personales se ha propuesto un proyecto en conjunto para una futura

implementacion.

PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

En cuanto a los principios fundamentados en el desarrollo de la propuesta se
dispone el alcance del estudio, el presupuesto a invertir y el tiempo en el que se

elaborara el analisis del proyecto.

v' El alcance del estudio tiene como propésito proporcionar un disefio para la
infraestructura de la tecnologia IPTV y el estudio de factibilidad para la
futura implementacion de esta, adecuandola con la tecnologia en el &mbito

educativo en la carrera de Ingenieria en Networking y Telecomunicaciones.
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v' En el presupuesto se considera los valores para el término de la propuesta

del disefio de la infraestructura de la tecnologia IPTV.

v' El tiempo de la realizacion de la propuesta del proyecto esta contemplada

desde la iniciacion hasta su culminacion.

v' En el proceso de ejecucion se toma en cuenta los puntos a continuacion:

e Analisis del disefio de la red actualizada del edificio de la carrera
de Ingenieria en Networking y Telecomunicaciones, donde se pudo
constatar los inconvenientes que presenta la red actual.

o Disefio de la infraestructura IPTV estimando cada planta de la
carrera para la consideracion de los equipos y el cableado que se
va a utilizar.

¢ Un estimado de precios de los equipos y herramientas a utilizar
para el disefio de la logistica a implementarse posteriormente IPTV.

¢ Eldesarrollo de una simulacién de una topologia estrella en GNS3

y VirtualBox, capturando trafico Streaming con Wireshak.

v' El riesgo al cual se estd expuesto a que no se ejecute con éxito la
propuesta es el ancho de banda que tenga disponibles los usuarios y sea

menor a 7 Mbps.

v' El equipo de trabajo esta conformado por dos alumnos no titulados de la
carrera de Ingenieria en Networking y Telecomunicaciones que llevaran a
cabo un estudio de factibilidad y el disefio de la infraestructura de la
tecnologia IPTV para una futura implementacion, se suman a nuestro
equipo de trabajo dos docentes de la carrera siendo el tutor y un revisor

respectivamente del proyecto.

v' En las tareas de culminacién del proyecto tenemos las siguientes:

e Pruebas y analisis de los resultados de la simulacion de la

tecnologia IPTV.
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e Entrega formalizada del disefio de la infraestructura y los anexos
de la simulacion de la tecnologia IPTV.

e Entrega formalizada del presupuesto del disefio de Ia
infraestructura de la tecnologia IPTV.

¢ Analisis de factibilidad de una posterior implementacion IPTV en el

edificio.

EJECUCION DEL PROYECTO

En este apartado se efectlan las debidas pruebas del disefio propuesto realizando
la simulacién de la tecnologia en GNS3 junto con VirtualBox donde se capturara
el trafico Streaming con Wireshak, para garantizar un servicio 6ptimo y eficaz en
total operatividad para los estudiantes, comprobando y justificando el alcance de

los equipos escogidos para la implementacion.

La verificacién constante del proyecto se efectuara las veces que se necesite y

que dispongas los docentes que nos guian, tanto el tutor como revisor.

SUPERVISION Y CONTROL

En este parte se efectuaron las siguientes funciones bajo la supervision del tutor.

1. Revision del trabajo.- Hubo previa reunién para constatar los dias a la
semana para las tutorias y revision del proyecto, los dias martes y sabado
fueron establecidos para una eficaz realizacion del proyecto con sus

correcciones previas del contenido y disefio del mismo.

2. Revision diaria.- Se la efectlo internamente para la certificacion de la

investigacion y el disefio propuesto de la tecnologia a emplearse.
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CIERRE DEL PROYECTO

De acuerdo con el cronograma presentado por las autoridades para la fecha de

culminacion del proyecto ya han sido determinadas.

Cabe destacar que el presente proyecta esta aprobado por las autoridades de la

carrera de Ingenieria en Networking y Telecomunicaciones.

Para concluir con el cierre del proyecto se procede a la entrega formal de las
pruebas finales a las autoridades de la carrera de Ingenieria en Networking y

Telecomunicaciones.

ENTREGA DEL PROYECTO

Aplicando las directrices y lineamientos de la metodologia PMI se especifican los

entregables del proyecto que son requeridos.

v' Formato del anteproyecto admitido y aprobado por las autoridades de la
carrera de Ingenieria en Networking y Telecomunicaciones.

v' Disefio de la infraestructura con su respectiva ubicacion de Switch y
cadmaras ip en cada planta de la carrera.

v' Presupuesto a invertir para la futura implementacion de la tecnologia IPTV.

v" Pruebas de simulacion en GNS3 trasmitiendo y capturando paquetes con

Wireshak basados en la tecnologia IPTV.

CRITERIO DE VALIDACION DE LA PROPUESTA

Segun al criterio de aceptacién del servicio el proyecto que se esta planteando
tiene una gran aprobacién por parte de los estudiantes de acuerdo a los recursos
y servicios que ofrecen para una innovacion tecnoldgica, por lo cual esta

demostrado que es de gran importancia la tecnologia IPTV en el campo educativo.
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Se ha demostrado mediante herramientas de que la calidad de transmisién y la
calidad de servicio que ofrece la tecnologia es eficiente, se ha utilizado Wireshark
para medir el tréfico en la red, por lo que se constata en la simulacién con GNS3
de que son de milisegundos el retardo lo que no afectaria al momento de emitir el
video, siendo de mucha importancia para una excelente transmisién sin

interferencias.

SIMULACION DE UNA RED TOPOLOGIA ESTRELLA CON EL
SIMULADOR GNS3Y VIRTUALBOX

Como simulador se ha optado con el server VLC, ya que permite trasmitir video
sobre ip con ayuda de Streaming y también unas de sus caracteristicas principales
es su adaptacion a distintos sistemas operativos entre ellos esta Windows, Linux
y MAC.

Se realizo la instalaciébn de los programas en una laptop marca DELL, con
procesador Intel inside Core i7, 6gb de RAM con sistema operativo Windows 8 y
un disco duro de 1 TB.

Se usara también la aplicacion GNS3 para simular una red con los router c1700
enlazadas a las nubes las cuales estardn conectadas a las interfaces de una
maquina virtual con sistema operativo Ubuntu 15.10, lo cual permitird ver los
paguetes que se transmiten por ip con ayuda del programa Wireshak permitiendo
ver las velocidades de transmision, las distintas variaciones de retardos que se

encuentran en la red y en total de latencia que da dicha red simulada.
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Gréafico 18: Simulacion de unared topologia estrella con el simulador gns3
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Fuente: Datos de la Investigacion realizado por los autores
Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez

Pasos que seguir para realizar la simulacion:

e Se instalé el GNS3 descargado junto con la iso del router cisco ¢1700 de

la pagina oficial https://www.gns3.com/software/download.

¢ Seinstald VirtualBox descargado del sitio oficial.

e Se instalé Wireshak descargado del sitio oficial.

e Se descarg6 el iso de Ubuntu 15.10 de la pagina oficial.

e Se virtualiz6 las tres maquinas virtuales con el software VirtualBox.

o Descarga e instalacion del programa VLC media player en las maquinas
virtuales Ubuntu.

o Serealizé el disefio en GNS3 del grafico numero 27

e Se procedi6é a enlazar las interfaces de red de las méaquinas virtuales
Ubuntu con las interfaces de las nubes conectadas a cada router.

e Configuracion de los routers, asignacion de IP a cada interface, agregar ip
a las interfaces seriales, levantamiento de todas las interfaces.

e Configuracién del protocolo de enrutamiento dinamico OSPF en los tres
routers

e Prueba de conexién con él envié de ping de una maquina virtual a otra.

e Emision y reseccion de un video Streaming desde la maquina virtual 1 con
VLC media player como se muestra en el grafico nimero 28.

e A continuacién, los datos obtenidos por la captura de paquetes Streaming

con ayuda del programa Wireshak.
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https://www.gns3.com/software/download

Gréafico 19: Trasmision de un video por Streaming con el servidor VLC
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Fuente: Datos de la Investigacion realizado por los autores
Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez

Tabla 20: Informe de los paquetes capturados por Wireshak. Desde el
servidor VLC al router 1

Packets 8415

Between first and last packet 179,780 sec
Avg.packets/sec 45,814
Avg.packets/size 1364,699 bytes
Bytes 11497890

Avg. Bytes/sec 63934,200
Avg. MBit/sec 0,509

Fuente: Datos de la Investigacion realizado por los autores
Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez
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lGréfico 20: Resumen de los paquetes capturados por Wireshak
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Fuente: Datos de la Investigacion realizado por los autores
Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez

Como conclusién se puede observar que las simulaciones en GNS3 brinda los
datos muy apegados a la realidad a diferencia de milisegundo lo cual no afecta la
transmisién, se puede ver que los paquetes que en realdad llevan la DATA son
los UDP. Otro dato obtenido fue el calculo de latencia lo cual se logra con el uso
del PING, llegando a la conclusion que se maneja un retardo de cada 4 pings

enviados al cliente.

81



Gréfico 21: Informacion obtenida en el lapso de transmision STREAMING
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Fuente: Datos de la Investigacion realizado por los autores
Elaborado por: Freddy Macias & Gina Sanchez

La herramienta Wireshak brinda la opcion de filtrado de paquetes y gréaficos para
entender de una mejor forma, se observa que hay altos y bajas de en los tiempos

de transmision del server al PC 1, lo que causa un retardo de milisegundo en la
trasmision de video.
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Andlisis del ancho de banda minimo para implementar IPTV

Uno de los componentes mas importante en brindar un servicio IPTV con calidad
es el ancho de banda, por lo que se necesita un mayor ancho de banda del que
habitualmente contrata un usuario el servicio de internet para su hogar. Este
requerimiento es primordial debido al envio de flujo de datos desde las camaras
al Switch POE constantemente hacia el servidor. Del cual el ancho de banda que
se guiera obtener dependera de la calidad del servicio con el que el usuario final

reciba los datos de flujos transmitidos.

El ancho de banda que debe tener el proveedor so6lo para canales multicast se
consume alrededor de 750 Mbps y para VoD necesitaria tener el proveedor un
ancho de banda de 3 Gbps. El ancho de banda minimo requerido para el usuario
a parte de la conexion a internet, para el servicio de IPTV SD es de 1.5 Mbps y

para el servicio de IPTV en HD es de 8 Mbps.
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CONCLUSION

Se realizé un estudio al disefio de red de la carreras CISC — CINT donde se
concluyé que se necesita adquirir los dispositivos que son necesarios para la
tecnologia IPTV como lo son Switch POE, camaras stream IP y los servidores los
cuales seran conectados al Switch principal de la carrera, se requiere un ancho
de banda de 191.88 Mbit/s que consume las camaras IP para visualizar las

transmisiones de las clases con una calidad de servicio en alta definicion.

Se realiz6 un andlisis de la tecnologia IPTV enfocandonos en el campo educativo
llegando a la conclusién que es factible en el aprendizaje académico gracias a los
diversos beneficios y servicios que brinda la tecnologia que cumple con los
requerimientos de los estudiantes, cuan importante es para los alumnos tener a
disposicién las clases que han sido impartidas por el docente, que gracias a la
tecnologia IPTV se puede contener una lista del material de clases que se lo

almacena en un repositorio web que estaran disponibles en todo momento.

Se realizé un disefo de red de la tecnologia IPTV con equipos de alta calidad y
servidores eficientes con su correspondiente simulacion llegando a la conclusion
qgue el disefio de la tecnologia funciona de manera eficaz con una calidad de
transmision de alta definicion. El disefio de red de la tecnologia IPTV es de facil

implementacién por lo que se lo adaptara al disefio actual de red de la carrera.

Se realiz6 un andlisis en el presupuesto que conlleva una futura implementacion
de la tecnologia IPTV en el edificio centro de la carrera de Ingenieria en
Networking y Telecomunicaciones de la Universidad de Guayaquil, llegando a la
conclusion que los precios son valores significativos y admisibles que son
justificable por los beneficios que brinda la tecnologia, sugerimos implementar
poco a poco comenzando por las clases practica que se realizan en los
laboratorios ,luego en toda la carrera y en un futuro sea posible implementar este
servicio tecnolégico en toda las facultades de la Universidad de Guayaquil siendo

una de las pioneras en utilizarlas en el Ecuador.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo a los analisis de factibilidad se recomienda en un futuro redisefiar la
red del edificio de la carrera incorporando la fibra 6ptica para un mejor desempefio

de la tecnologia con buena calidad de transmision sin interferencias.

En estos tiempos se puede observar que las empresas con gran comercio en el
mundo estan optando con el uso de servidores en la nube, lo que abre esta puerta
hacia el futuro cloud computing lo que ahorraria el espacio fisico en la facultad y
brindando una mejora en el servicio IPTV gracias a sus modernos centros de datos
con los que cuentan empresas dedicadas a prestar distintos servicios por medio

de la red.

También se recomienda al usuario final en este caso los estudiantes tener un
ancho de banda minimo de 20 a 30 Mbps para tener una mejor experiencia

audiovisual al momento de utilizar la tecnologia IPTV.
Se recomienda utilizar cable de categoria 6 ya que trabaja con frecuencias de

500Mhz y transmisiones hasta 10Gbits/s, evitando que se formen los conocidos

como cuello de botella en algun tramo de la red.
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ANEXOS



Manual de usuario de simulacion
e Instalacion del software GNS3 y Wireshak
Para comenzar la instalacién abrimos el instalador y luego hacer clic en next y

después en | Agree

[ @ GMs3 218 sl [@ aasa 21 5o i

Limonan Agrnomen
Welcome to GNS3 2.1.8 Setup Please resies e bosrse herms befre nstaling GHS3 7. 18,

Sebg vl Quide you Besugh the raislssos of GE1 L LE |

1% s fecirrmeraded hat vins doas Bl % Seoieators
before siarang Setup, The il make 7 possbie fo updste
rihpvard Syitern Fles withont harving 5 meboat your
oL

Check Mgt B9 contrue.

Se puede cambiar el nombre , clic en next y después elegimos el conjunto de
software que se quiere instalar junto el GNS3 en este ejemplo se instalara le
Wireshark.

Frepre T o ecsaute jEa—

Crnnen Tl Mo Fiskior | Croose Comporrents
Ohaii R Ripn s Rl g i GRED D BB Bl | heens swherh TRALEES Ol LPEs . 1.5 Woll wanT B rerall

[FoeM 2 an R0 110
[EIvecEog.: .
[El=—"
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Selecciona la carpeta donde se guardaran los directorios del GNS3 y se procede

a instalar haciendo clic en Install

€ GNs3218 Setup

Choose Install Location
Choose the folder in which to install GNS3 2.1.8.

@ GNS3 218 Setup

Installing
Please wait while GNS3 2. 1.8 is being installed.

nstal 20

stalling MSVC Runtime
Output folder: C:Users\macias\AppData \Local\Temp

Extract: ve_redist.xé4.exe... 100%
Execute: C:\Jsers\macias\AppDatalLocal\Templve_redist. x64.exe fpassive

Instalar el ISO del router al simulador GNS3, Hacemos clirc en la pestafia edit y

en preferencias y seleccionamos la casilla routers y new,

ubicacion del archivo ISO

Cided
:‘Hl!.ldll.

L1}

—

Name and platform
Please choase a descriptive name for this new 105 rauter and verify the platform and chassis.

se indica ruta de

105 image
Plense chooss an [0F mage,
Bstngimage (® New Image
105 image:
c 1244, mage rowie...
| est> || coneel

Agregamos el nombre del router se puede observar la finalizacion de instalacion

LSiguL naE wnaL, Ry

Neme:  [c1700]

Platform: | c1700

Chassis: | 1720

| <pak [ mext> || cancal
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e Instalacion de VirtualBox y el sistema operativo Ubuntu

Clic en next para la instalacion de VirtualBox

Custom Setup
Welcome to the Oracle VM Select the way you want features to be installed.
VirtualBox 5.2.16 Setup
Wizard Click on the icons in the tree below to change the way features will be installed.

The Setup Wizard will allow you to repair your current
installation or remove Oracle VM VirtualBox 5.2, 16 from your
computer, Click Next to continue or Cancel to exit the Setup

B VirtualBox Aplication Oradle VM VirtuslBox 5.2.16

VirtualBox USB Support application.

VirtualBox Networking
- | virtualBox Brid

%’ " EI ox Bridgey This feature requires 174MB an

= -| VirtualBox Host-C| | o, hard drive. Tthas 3 of 3

53 - | VirtualBox Python 2.x Su/ | subfeatures selected, The

subfeatures require 852KB on yo...

Wizard.

>

Location: C:\Program Files\Orade\VirtualBox\

Version 5,216 <Eack| Next > I Cancel Version 5.2.16 | DiskUsage | | <Back || Nextz |f | Cancel |
| —

Seleccionaremos las casillas para que se cree un acceso directo y registro de

archivo , ext. y aceptamos

Custom Setup
Select the way you want features to be installed. Warning H

Network Interfaces

Installing the Orade ¥M VirtualBox 5.2, 16 Networking
feature will reset your network connection and temporarily
disconnect you from the netwark.

Please choose from the options below:

Create start menu entries
Create a shortcut on the desktop Proceed with installation now?
Create a shortcut in the Quick Launch Bar

Register file assodiations

Version 5.2.16 | < Back |i Mext > | | Cancel | Version 5.2.16

Clic en instalar y esperar unos minutos hasta que instale el VirtualBox

Ready to Install
The Setup Wizard is ready to begin the Custom installation.

Oracle VM VirtualBox 5.2.16

Please wait while the Setup Wizard installs Oracle VM VirtualBox 5.2. 16, This mar
Click Install to begin the installation. If you want to review or change any of your e g v

installation settings, dick Back. Click Cancel to exit the wizard,
| T 0pYINg NEw e

Version 5.2.16 <Back mstal [f | Concel Version 5.2.16 <Back Next >
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Ya instalado el VirtualBox se procede a instalar el sistema operativo Ubuntu

12.04.1-desktop-i386 haciendo clic en la pestafia Nuevo, se agrega el nombre, el

tipo y la version del sistema operativo.

Archive Maquina Ayuda

@ D .

onfiguracién Descartar  Iniciar

ueva
E2, ubunru 2 (GNS3 Linked Base f...)
/ Apagada

3, ubunru 3

/ (@) Apagada

=, servidor vic ubuntu
/ @ Apagada

B, gl ubuntu
™ Apagada

iBienvenido a VirtualBoa)

La parte izquierda de esta ventz
contiene |a lista de méquinas vird
grupos de maguinas virtuales de
computadora.

La parte derecha de esta ventar
representa un conjunto de herrg
gue estan actualmente abiertas
ser abiertas) para la maquina vir
actual. Para una lista de herrami
disponibles compruebe el mend
correspondiente en la parte derg
barra de herramientas principal |
|z parte superior de la ventana E
serd extendida con nuevas herr;
en versiones futuras.

Puede oresionar la teda F1 parg

MNombre y sistema operativo

Seleccione un nombre descriptivo para la nueva maquina virtual v
seleccione el tipo de sistema operativo gue tiene intencdn de instalar
en ella. El nombre que seleccione serd usado por VirtualBox para

identificar esta mquina.

Mombre: § ubuntu

Tipo: f§ Linux

v|

versidn: § Ubuntu (54-bit)

hd |

I
Tyl T
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Se asigna el tamafio de memoria RAM, la creacién del disco duro virtual, indicar

la ubicacién del donde se creara la unidad virtual y el tamafio del disco duro y el

tipo de archivo a crearse de la unidad virtual de disco duro.

Tamafio de memoria
Seleccione la cantidad de memoria (RAM) en megabytes a ser
reservada para la maguing virtual,

El tamafio de memoria recomendado es 1024 MB.

1024 5

4MB 6144 MB

ME

Disco duro

Si desea puede agregar un disco duro virtual a la nueva maquina.
Puede crear un nueve archivo de disco dure o selecdonar une de la
lista o de otra ubicacidn usando el icono de la carpeta.

. Si mecesita una configuracidn de almacenamiento mas compleja
puede omitir este paso y hacer los cambios & las preferendias de la
maquina virtual una vez creada.

El tamafio recomendado del disco duro es 10,00 GB.

Ukicadén del archivo y tamafia

Esciba 2lncmbre dzl srchvo de nizad ce dsoo duo witusl 2r e campo debaoo bage
ciz &1 el icona de samdetapsrasalzcrionar ura cape= dfeenitz domde Jear el srdhva

3

() Mo agregar un disco duro virtual

Crear un disco duro virtual ahora I

() Usar un archivo de disco dure virtual existente

servidor vic ubuntu.vdi (Mormal, 20,00 GE) hd

Seecconz & Emeno de teco dumy vithugl snregabytzs, Zste msio s 2l iz paa d
archive d= datos que _na mécura vi s pocrd skracenar en 2ldso curo.

10,00 GE

4,07 HE

20T

Tipo de archivo de disco duro

Selecanz & sipo de archivo que quiers usar pars & nuevo disco duro vrnd. Siqe
recesita usarlo con otro software de vrudizecon puede d=ar ese configuracidn sn
catbar.

@) VO (Virtus Box Disk Imags)

<_|

I_) VHD (Virtual Hard Ds<]

() YMDK. {virtual Mzcninz Cisk)

Al iniciar la virtualizacién se indica la ubicacion del archivo ISO e iniciara la

instalacion de Ubuntu, seleccionamos el idioma y clic en instalar Ubuntu y luego

en continuar

o Instalar

Bienvenido/a

Asturiany
Bahasa Indonesia -

Bosanski

Cataly

Cettina

Dansk

Deutsch

Erst] o
English

Esperanto

Probar Ubuntu Instalar Ubuntu

Euskara
Frangals
Gasllge
Galego
Hrvatskl

Puede probar Ubuntu sin hacer ningun cambio en su equipo, directamente
desde este CO.

O sl estd listo, puede instalar Ubuntu junto a {o en lugar de) su sistema
operativo actual. Esto no tardard demasiado

Islenska
Es posible que quiera leer las patas de publicacion.

O Instalar

Preparando la instalacién de Ubuntu

Para obtener lox mejores resultados, asegirese que este equipe:

o tiene al menas 4.4 GBde espacia endisen disponible

o estd conectada a una toma de corriente

of estd conectado a intermet

Descargar actualizackones mienkras se instala

ware de berceros para mostrar Flash, MP3 y olros archivs moltimed trabijar con
& tivos inalimbeicos. Parte d ft El software esth sujeto s
s términos de la licencia inchuida conl documentacite del mismo.

Instalar este software de tercercs

plementn Fluendo MPS indhupe L becnologla de decodficackin MPEC Layer-3 beentiada por Fraonhafer IS y
o Sk

Sl Alrds Contingr
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Selecciona la casilla borrar disco duro e instalar Ubuntu, seleccionamos la unidad

y clic en instalar.

™ Instalar & Instalar

Tipo de instalacion Borrar disco e instalar Ubuntu

En este equipe no se ha detectado actualmente ningun sistema eperative. jQué desea hacer?
_ Barrar disco & instalar Ubunty
L Porisi: Esbo elminard bodos bos anchi . 4 of o

Seusard el disco entero

Algo mis @
d frmensiona b, o cdege vl
el Ubunty

fdevfsda fextd)

10.7 GB

Seleccione la unidad: | SCSI1(0,0,0) (sda) - 10.7 GB ATA VECK HARDDISK -

Sali Alrds Continuar salir Atrds Instalar ahora

La region y la distribucion del teclado y continuar

Instalar

Instalar

iDonde se encuentra? Distribucién del teclado

Ellja ta distribuchin del teclado:

Do

Esperanto

Estonio

Filipirg

Detectar distribuciondel teclado

Guayaquil

Atras Contiruar Abrds Contiruar

Se agregan los datos del usuario y una clave, haciendo clic en continuar procedera
la instalacion de Ubuntu 12.04 LTS

Instalar Instalar

;Quién es usted? Bienvenido/a a Ubuntu 12.0

Sunombre: | macias Rapido y con multitud de prestaciones,

walBox Ubuntu hace que disfrute usar suPC. Y con la
- ulki rsion de la interfaz Unity, ahora es
ma

Introdizca un nombre de usuario: | macias E cosas interesantes a tener en cuenta.

Elnembre de suequipo; | mach

usa cuanda habla con otres equipos.

Int €3 UNa contrasea; Contraseia corta

Confirme su contrazefa:

iciaf sesidn automaticamente

® Solicltar mi
Cifrar mi carpeta persanal

tracefia para inlciar vesidn

Continuat
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e Comando de configuracion de router para simulador en GNS3

ROUTER 1

ROUTER 2

Configure terminal

Configure terminal

Interface s0/0

Interface s0/0

Ip address 192.168.1.1/24

Ip address 192.168.1.2/24

No shut

No shut

Interface sO/1

Interface fO/0

Ip address 192.168.2.1/24

Ip address 192.168.4.1/24

No shut

No shut

Interface sO/1

Router ospf 1

Ip address 192.168.3.1/64

network 192.168.1.0 0.0.0.255 area 0

No shut

network 192.168.4.0 0.0.0.255 area O

Router ospf 2

network 192.168.1.0 0.0.0.255 area 0

network 192.168.2.0 0.0.0.255 area 0

network 192.168.3.0 0.0.0.255 area O

ROUTER 3

ROUTER 4

Configure terminal

Configure terminal

Interface s0/0

Interface s0/0

Ip address 192.168.3.2/24

Ip address 192.168.2.2/24

No shut

No shut

Interface fO/0

Interface fO/0

Ip address 192.168.5.1/24

Ip address 192.168.6.1/24

No shut

No shut

Router ospf 2

Router ospf 2

network 192.168.3.0 0.0.0.255 area 0

network 192.168.2.0 0.0.0.255 area 0

network 192.168.5.0 0.0.0.255 area 0

network 192.168.6.0 0.0.0.255 area 0
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PRUEBA DE TRANSMISION STREAM

SERVIDOR STREAMING DE AUDIO Y VIDEO “ICECAST” EN MAQUINA
VIRTUAL UBUNTU 12.04.1

Streaming es la tecnologia que permite la distribucién de audio y video sin
interferencia a través de una red de computadoras, trabaja con Buffer de datos
que de manera que se va descargando el flujo de datos es consumido por los
usuarios., para demostracion vamos a utilizar el servidor Streaming Iceast2.

A continuacion, se detalla los pasos y configuraciones que se necesita para hacer
una transmision de audio y video por medio del servidor:

Previamente se ha instalado la maquina virtual Ubuntu version 12.04.1 en el cual
se montara el servidor. Se descarga el servidor Icescast 2 que con el siguiente
comando se lo instalara.

Se entra al terminal y se ejecuta el comando sudo apt-get install icecast2

ginasanchez@ginasanchez-virtual-machine: ~

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
ginasanchez@ginasanchez-virtual-machine:~$ sudo apt-get install icecastzl

ginasanchez@ginasanchez-virtual-machine: ~

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
LIEdNuo drpoL UE UEPENUEencLds

Leyendo la informacidn de estado... Hecho
Paquetes sugeridos:
ices2
Se instalaran los siguientes paquetes NUEVOS:
icecast2
® actualizados, 1 nuevos se instalaran, © para elimipar y 22 no actualizados.
Se necesita descargar 1.314 kB de archivos.
Se utilizaran 2.092 kB de espacio de disco adicional después de esta operacién.
Des:1 http://ec.archive.ubuntu.com/ubuntu bionic/universe amd64 icecast2 amd64 2
.4.3-2 [1.314 kB]
Descargados 1.314 kB en 2s (592 kB/s)
Preconfigurando paquetes ...
Seleccionando el paquete icecast2 previamente no seleccionado.
(Leyendo la base de datos ... 128529 ficheros o directorios instalados actualmen
te.)
Preparando para desempaquetar ... /icecast2_2.4.3-2_amd64.deb ...
Desempaquetando icecast2 (2.4.3-2) ...
Procesando disparadores para ureadahead (0.100.0-20) ...
Configurando icecast2 (2.4.3-2) ...
Configuring icecast2..
Done Configuring icecast2..
Procesando disparadores para systemd (237-3ubuntul®.3) ...
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Una vez instalado el servidor se lo edita, con el comando cd/etc/icecast2/ se ubica
donde se encuentre el icast2, digita el comando sudo gedit icecast.xml para poder

editarlo.

Terminal 13 4)) 1552 & Gina

. Your conversionisc... x IR x W

gina@gina-virtual-machine: fetc/icecast2

WARNING: Can't write keyframe-seek-index into non-seekable output stream! Writin
g Skeleton3 track.

oggfwd: Connected to server

: This doesn't look like a Speex file
9:03:18.00 audio: 73kbps video: 2222kbps, time elapsed: 00:06:28

oggfwd: Quitting ...

oggfwd: Total bytes read: 56799155
4Jgina@gina-virtual-machine:~/G1S exit

exit

Hay trabajos detenidos.

gina@gina-virtual-machine:~/G1$ cd

gina@gina-virtual-machine:~$ su -

Contrasefa:

root@gina-virtual-machine:~# sudo gedit /fetc/default/icecast2
root@gina-virtual-machi sudo gedit icecast2.xml
root@gina-virtual-machi sudo gedit icecast.xml
root@gina-virtual-machine: exit

logout

gina@gina-virtual-machine:~$ sudo gedit icecast.xml

[sudo] password for gin

gina@gina-virtual-machi -5 cd fetc/icecast2/
gina@gina-virtual-machi tc/icecast2$ sudo gedit icecast.xml
gina@gina-virtual-machine: /etc/icecast2$
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Se modifica el nUmero de clientes que desean que puedan ver la transmision, para
g sea eficiente se puede hacer el calculo del ancho de banda que se tiene divido
para los 32 kbps que contiene la transmision, de este resultado sera a los usuarios

que se puede brindar el servicio con eficacia.

Editor de textos B Ty 4) 1551 R Gina

icecast.xml (fetc/icecast2) - gedit
Archivo Editar Ver Buscar Herramientas Documentos Ayuda
E_ P Abrir ~ BB Guardar g.

Writin

icecast.xml ¥
change from the detault 64K. Applies to all mountpoulnts

L]
7

4 ‘ <burst-size=65535</burst-size>
628

</limits>

- <authentication>
<!-- Sources log in with username 'source' --»>

(55) <source-password>jamielul</source-password>
<!-- Relays log in username 'relay' --=>
<relay-password=jamielul</relay-password=>
<l-- Admin logs in with the username given below -->
<admin-user=admin</admin-user>

<admin-password>jamielul</admin-password>

. </authentication>

E <!-- set the mountpoint for a shoutcast source to use, the default
if not

u specified is /stream but you can change it here if an
alternative is

wanted or an extension is required
<shoutcast-mount>/1live.nsv</shoutcast-mpunt> i
XML » Ancho de la tabulacién: 8 ~ Ln 37, Col44 En

la parte de autenticacién, se modificara la contrasefia y usuario para poder entrar

a la administracion del servidor.

Editor de textos - . 13 4)) 15:09 R Gina

icecast.xml (fetc/icecast2) - gedit x | 4

Arc o Editar Ver Buscar Herramientas Documentos Ayuda
n. P» Abrir - E" Guardar || Deshacer

icecast.xml ¥

kicecast>
<limits>

=<clients>5</clients=>
<sources>2</sources>
<threadpool=5</threadpool>
<queue-size>524288<fqueue-size>
=client-timeout=30</client-timecut>
<header-timeout=15</header-timeocut>
<source-timeout=10</source-timeout>
<!-- If enabled, this will provide a burst of data when a

client
first connects, thereby significantly reducing the

startup

time for listeners that do substantial buffering. However,
it also significantly increases latency between the source
client and listening client. For low-latency setups, you

might want to disable this. -->
<burst-on-connect>1</burst-on-cennect>
<!-- same as burst-on-connect, but this allows for being more

specific on how much to burst. Most people won't need to
change from the default 64k. Applies to all mountpoints

XML = Ancho de latabulacién: 8 ~ Ln1, Col1 INS
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En el hostname se edita el nimero de direccion IP que se tiene asignado en este
caso sera 192.168.144.132 donde se conectard por el puerto 8000 y se guarda

los cambios.

Editor de textos T3 <) 1552 2 Gina

icecast.xml (fetcficecast2) - gedit

Archivo Editar Ver Buscar Herramientas Documentos Ayuda
= E_ B abrir - B cuardar & Deshacer

It affects mainly the urls generated by Icecast for playlists and

listings. -->
<hostname>192.168.144.132</hostname>

<!-- You may have multiple <listener> elements -->

<listen-socket>
<port=8000</port>
<!-- <bind-address>127.8.0.1</bind-address> -->
<!-- <shoutcast-mount>/stream</shoutcast-mount> -->

</listen-socket=>

<l--

<listen-socket>
<port=8001</port>

</listen-socket>

-->

<!--<master-server=>127.0.0.1</master-server>-->
<!--<master-server-port>8801</master-server-port>--=
<!--<master-update-interval>120</master-update-interval>-->
<1——<mastek—password>hackme<[master-password>—->

XML + Ancho de la tabulacién: 8 ~ Ln 68, Col 15 INS

En modo de root digitamos el comando —sudo gedit /etc/default/icecast2 saldra

una ventana donde se modificara enable=false por enable=true y se guarda.

Terminal 1ty «) 16:08 L Gina

8. Your conversionisc... % JOGIERJOY PR 1+

(< root@gina-virtual-machine: ~

r

oggfwd: Quitting

oggfwd: Total bytes read: 56799155
gina@gina-virtual-machine:~/G1$ exit

exit

Hay trabajos detenidos.

gina@gina-virtual-machine:~

gina@gina-virtual-machine:~

Contrasena:

root@gina-virtual-machine:~# sudo Jetc/default/icecast2
root@gina-virtual-machine:~# sudo gedit icecast2.xml
root@gina-virtual-machine sudo gedit icecast.xml
root@gina-virtual-machine exit

logout

gina@gina-virtual-machine:~$ sudo gedit icecast.xml

[sudo] password for gina

gina@gina-virtual-machine:~$ cd fetc/icecast2/
gina@gina-virtual-machine: /etc/icecast2$ sudo gedit icecast.xml
gina@gina-virtual-machine: /etc/icecast2$ exit

exit

Hay trabajos detenidos.

gina@gina-virtual-machine: /etc/icecast2$ su -

Contrasena:

root@gina-virtual-machine:~# sudo gedit /etc/default/icecast2
root@gina-virtual-machine:~#
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Editor de textos 13 «) 16:08 & Gina
Oe *icecast2 (fetc/default) - gedit

Archivo Editar Ver Buscar Herramientas Documentos Ayuda

\
3 B_ P abrir + B8 Guardar g. € Deshacer

| ] *icecast2 8

# Defaults for icecast2 initscript
# sourced by /etc/init.d/icecast2
# installed at fetc/default/icecastz by the maintainer scripts

#
# This is a POSIX shell fragment
=

# Full path to the server configuration file
CONFIGFILE="/etc/icecast2/icecast.xml"

d

# Name or ID of the user and group the daemen should run under
USERID=1cecast2

GROUPID=1cecast

# Edit fetc/icecast2/icecast.xml and change at least the passwords.
# Change this to true when done to enable the init.d script
ENABLE=true

Texto plano * Ancho de la tabulacion: 8 ~ Ln11, Col 2

Se inicia el servidor con el comando sudo service icecast?2 start.

Terminal 13 <) 16111 X Gina

8 Your conversionis ... x JGIERY Ll +
-

(<] root@gina-virtual-machine: ~

Starting icecast2: gina@gina-virtual-machin J/G1$
gina@gina-virtual-machine:~/G1S sudo service icecast2 restart
Restarting icecast2: Starting icecast2

Detaching from the console

gina@gina-virtual-machine G1$
gina@gina-virtual-machi G1$ sudo service icecast2 start
Starting icecast2: gina@gina-virtual-machine:~/G1S
gina@gina-virtual-machine:~/G1$ ffmpeg2theora Fuerte.mpg -o /dev/stdout | oggfwd
192.168.144.132 8000 jamielul fout.ogv

max o

1 a o
Input #®, mpeg, from 'Fuerte.mpg
Duration: ©00:03:18.80, start: 0.516656, bitrate: 2396 kb/s
Stream #0.0[0x1e®]: video: mpeglvideo, yuv420p, 1280x720 [PAR 1:1 DAR 16:9],
104857 kb/s, 23.98 fps, 23.98 tbr, 90k tbn, 23.98 tbc
Stream #0.1[0x1c0]: Audio: mp3, 44100 Hz, stereo, si6, 128 kb/s
Pixel Aspect Ratio: 1.00/1 Frame Aspect Ratio: 1.78/1

WARNING: Can't write keyframe-seek-index into non-seekable output stream! Writin
g Skeleton3 track.

oggfwd: Connected to server

notification: This doesn't look like a
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Para comprobar que el servidor esta trabajando de forma correcta por medio del

navegador de internet se pone la ip seguido del puerto 192.168.144.132:8000,

para ingresar a administracion pedira ingresar el usuario y clave

Icecast Streaming Media Server - Mozilla Firefox

1y 4) 1612 2 Gina

Icecast2 Status

Administration Server Status Version

Support icecast development at www.icecast.org

En administracion nos muestra los clientes que por el momento se tiene 0 clientes

y informacion del servidor.

Global Server Stats

admin

client_connections

clients

connections
file_connections

host

listener_connections
listeners

location

server_id

server_start
source_client_connections
source_relay_connections

source_total_connections

ia algunos datos a Mozilla para que

icemaster@localhost
10

0

10

6

192.168.144.132

0

0

Earth

Icecast 2.3.2

Sun, 12 Aug 2018 15:46:33 -0500
0
0
0
0

Seleccionar que compartir| %

101



Luego se procede a instalar los programas que nos permitira el flujo de video para
la transmision, con el comando sudo apt-get install ffmpeg2 theora y sudo apt-get
intall oggfwd.

root@agina-virtual-machine: ~
cal/share/recently-used.xbel

root@gina-virtual-machine:~# sudo apt-get install ffmpeg2theora
Leyendo lista de paquetes... Hecho

Creando arbol de dependencias

Leyendo la informacion de estado... Hecho

ffmpeg2theora ya esta en su version mas reciente.

0 actualizados, @ se instalaran, @ para eliminar y 16 no actualizados.
root@gina-virtual-machine:~# sudo apt-get install oggfwd
Leyendo lista de paquetes... Hecho

Creando arbol de dependencias

Leyende la informacién de estado... Hecho

oggfwd ya esta en su version mas recilente.

0 actualizados, @ se instalaran, @ para eliminar y 16 no actualizados.
root@gina-virtual-machi ~# cd

root@gina-virtual-machine:~# exit

logout

gina@gina-virtual-machine:~$ 1s

De g Escritorio G M Piblico
Documentos 3

gina@gina-virtual-machine

bash: cd: fG1: No exist 1 archivo o el directorio
gina@gina-virtual-machine:~% cd /G1

bash: cd: /G1: No existe el archivo o el directorio

B

b

=
L
7

= Firefox automaticamente envia algunos datos a Mozilla para que

z = = i i »
= nodamos meiorar su exneriencia_ Seleccionar que compartir

El video que sera transmitido debe ser formato .mpg en el cual lo tenemos
guardado en una carpeta llamada G1

Archivo Editar Ver Ir Marcadores Ayuda 3 o) 16:17 X Gina

Equipo « [P carpetapersonal &1 L Q. Buscar
i Carpeta per...
K Escritorio
&4 Descargas

Me

Fuerte.mpg
i& Documentos

= Imagenes

il MUsica

il videos

= Sistema dea...

3

T Papelera
Red

iEi Examinarla ...

v

aliD D

|
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Se ingresa en el terminal donde se encuentra el video mediante el comando cd
/G1, una vez dentro de la carpeta donde se encuentra el video se restaura y se
inicializa, luego se ejecuta el siguiente comando en el cual se determina el video
en formato .mpg el localhost con su respectivo puerto y contrasefia: ffmpeg2theora
Fuerte.mpg —o /dev/stdout | oggfwd 192.168.144.132 8000 jamielul /out.ogv

Terminal Ty <)) 16:18 & Gina

= Carpetapersonal G1 - Q, Buscar
root@gina-virtual-machine: ~

legout
gina@gina-virtual-machine:~$ 1s

Escritorio G1 Masica Piblico
Documentos examples.desktop Imagenes Plantillas Videos
gina@gina-virtual-machine:~$ cd /G1
bash: cd: fG1: No exist i o el directorio
gina@gina-virtual-machin
bash: cd: fG1l: No existe el archivo o el directorio
gina@gina-virtual-machine:~$ cd G1
gilna@gina-virtual-machine:~/G1$ sudo service icecast2 start
[sudo] password for gina:
Starting icecast2: gina@gina-virtual-machine:~/G1$
gina@gina-virtual-machine:~/G1$ sudo service icecast2 restart
Restarting icecast2: Starting icecast2
Detaching from the console
icecast2.
gina@gina-virtual-machine:~/G1s
gina@gina-virtual-machine:~/G1$ sudo service icecast2 start
Starting icecast2: gina@gina-virtual-machine:~/G1$
gilna@gina-virtual-machine:~/G1$ ffmpeg2theora Fuerte.mpg -o /dev/stdout | oggfwd|
192.168.144.132 8000 jamielul Jout.ogv

D T = L

50, mpeg, from 'F .mpg":
Duration: 00:03:18.00, start: 0.516656, bitrate: 2396 kb/s

Luego de haber ejecutado el comando se puede constatar que el servidor esta

emitiendo el video, entramos al navegador 192.168.144.132:8000/out.ogv

@™ gina@gina-virtual-machine: ~/G1

g Skeleton3 track.
oggfwd: Connected to server
notification: This doesn't look like a Speex file
0:03:18.00 audio: 73kbps video: 2222kbps, time elapsed: 80:086:53
oggfw Quitting .
oggfwd: Total bytes read: 56799155
gina@gina-virtual-machin /G615 ffmpeg2theora Fuerte.mpg -o /dev/stdout | oggfwd
8.144.132 8000 j lul /fhora.ogv
[ @ 0x¢ @] max_analyze_d C r
Input #0, mpeg, Fuerte.mpg':
Duration: 00:03:18.00, start: 0.516656, bitrate: 2396 kb/s
Stream #0.0[0x1eB]: Video: mpeglvideo, yuv420p, 1280x720 [PAR 1:1 DAR 16:9],
104857 kb/s, 23.98 fps, 23.98 tbr, 96k tbn, 23.98 tbc
Stream #0.1[0x1c0]: Audio: mp3, 44100 Hz, stereo, s16, 128 kb/s
Pixel Aspect Ratio: 1.00/1 Frame Aspect Ratio: 1.78/1

WARNING: Can't write keyframe-seek-index into non-seekable output stream! Writin
g Skeleton3 track.
oggfwd: Connected to server
notification: This doesn't look like a Speex file
0:03:18.00 audio: 73kbps video: 2222kbps, time elapsed: 00:06:28
oggfwd: Quitting ...
oggfwd: Total bytes read: 56799155
gina@gina-virtual-machine:~/G15 I
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out.ogv - Mozilla Firefox 3 4) 1459 2 Gina

8. vour conversionisc... x R

@ | 192.168.144.132

Con esta configuracion solo podran acceder al sevidor los que esten conectados

a la red virtual.

Para poder acceder desde cualquier dispositivo al servidor y poder ver las
transmisiones se requiere cambiar la tarjeta de red de la maquina virtual Ubuntu.
Se va hasta la configuracion de la tarjeta Network Adapter y se marca la opcion
Briged, con esta opcién estara conectado con la red fisica y el servidor tendra la

ip de la misma.
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Help | P =

Virtusl Machine Settings ®

[hHome % | MEMYE Hardewre  opions

T Ubuntu 64 | pewe Summary '-'-e'm_:es.h:.s
| W pemory 2 Conmecte
I fes visd | [ Processore 1
5l bt merd Dusk (551 N
JCDIDHVD (8ATA) Ui fle C: Wees LnnisrioFnl.. Metucrk connection
* [Jevices Dok Adeoter. ridosd Bridgei; -
| US8 Controler [S_—
. Memary M cound Card i i
O Processors i Prnter Brevent
L2 Heaed D (5081} MDeplay austn detect
#CO/DND {5ATA)
i Meetwork Adptes
[ S8 Contrctler
) Sound Card
2= Printer
W Duplay pr

Tbunty 64-bitvens

1 buscar

Luego se dirige a la configuracion del servidor en modo root con el comando sudo
gedit icecast.xml, donde se modificara la ip por localhost.

Editor de textos B Ty €) 09:39

icecast.xml (fetcficecast2) - gedit

Archivo Editar Ver Buscar Herramientas Documentos Ayuda
n. P Abrir - {" Guardar || Deshacer

icecast.xml 3%
yp
listings. --=>

<listen-socket>

<hestname>localhost</hostname>
|%| <!-- You may have multiple <listener> elements -->
.

| <port>8000</port>
<!-- <bind-address>127.0.0.1</bind-address> -->
<1-- <shoutcast-mount>/stream</shoutcast-mount> -->
</listen-socket>
<!--
<listen-socket>
<port>8001</port>

</listen-socket>
-

<!--<master-server>127.0.0.1</master-server>-->
<|--=<master-server-port>8801</master-server-port=-->
<!--<master-update-interval>128</master-update-interval>-->
<!--<master-password>hackme</master-passwords-->

— <!-- setting this makes all relays on-demand unless overridden,

Y de la misma manera se ingresa al servidor por medio del navegador con la ip
que nos da la red y cualquiera de los dispositivos que estan conectados a la red

puedan ingresar, la red de 192.168.100.79/out.ogv
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Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda 3 @) 19:27 L Gina %

out.ogv

192.168.100.79

1B Ubuntu E4-bit - Viware

rhstation o ®
File Edit View VM Tabs Help | I * | cCf 1 Lo )] el =
Libsary e
31 Herme: By Computer ¥ Ubantu 64- bit
% Tigia et s -

root@gina-virtual-machine: =
ginaggina-virtual-machine:-5 su -
trasena
gina-virtual-machine:-# apt-get install vic
lizsta de paguetes... Hecho

~ I My Computer
3 Ubuntu Bd-bit
Shared Vs

BEN o

=

4,

L |

= podamos mejarar su experiencia.

g Tk 1 the vl screen | Vb Tk erabes iy Sl seed i movse mesemend, vides anid
b sand keystrokes “Install Tooks™.

e, Ling 1 B the gramil opm aling syt el cick e pe e ——

To direct input o this VM, cick ingide or press Ciif=G. oo W= =]
O Estribe aqui para buscar (1] 5
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Inventario de equipos que forman la red de la Facultad de

Matematicas y Fisicas Carrera CISC — CINT

DISPOSITIVOS MARCA
SWITCH 3COM
Switch de red de laboratorio  Super Stack Il
Cisco Lb. 3
conectado directamente a
coord software
Switch de red de laboratorio  Super Stack |l
Cisco Lb.5
SWITCH TP-LINK
Router TP-LINK
SWITCH TP-LINK
RADIO'ROUTER TP-LINK
ROUTER TP-LINK
ROUTER Tp-Link
EQUIPO MARC SERIE MODEL
A O
RADIO TPLIN 8853AWR741N TL-
ROUTE K D WR741N
R D
RADIO  TPLIN 214950401078 TL-
ROUTE K 5 WR740N
R
RADIO TP- 214A33304385 TL-
ROUTE LINK 8 WR841N
R
RADIO TP- 214971800237 TL-
ROUTE LINK 5 WR842N
R D
RADIO  TPLIN 215771100978 TL-
ROUTE K 1 WR841N
R D
RADIO TPLIN 12763502476 TL-
ROUTE K WR740N
R
EQUIPO MARC SERIE MODEL
S A 0]

Ciencias
SERIE MODELO
0201-7G2F5AD14FEAO 3250
903681
902250
2163226002735 TL561024
216C416004798
2144531001379 TL-SF1016
2149504010785 TL- WR740N
2149718002375 TL-WR842ND
214N333043858 TL-WR841N
CO MAC UBICACION
D.
INV
N/T 60E32726131 ACREDITACION
C
N/T C46E1FCEO0S8 BIBLIOTECA
A4
N/T 14CC206F366 SALA
2 PROF.NETWORKI
NG 2
N/T C46EIF29045 SALA
A PROF.NETWORKI
NG
N/T 60E32782246 DIRECCION CINT
2
N/T 647002A14F7 DIRECCION CINT
2
MA ESTADO COD. INV.
C
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EQUIPOS EN FUNCIONAMIENTO

RACK1
CISCO FO0C1103Z1U0 2960 001AE2B26B80
CISCO FOC0845Z3SE 2950
CISCO FCW2047A3A) 2960X
CISCO FDO2046E1DM 3650
HP CN46DTL1DO JF812A 7848592FE2BF
TP-LINK 21553901 MC112CS
TP-LINK 22225429 TLWR741ND 60E32726131C
MIKROTIK | 6F4B05107F9/611 | RB2011UIAS2HNDIN
RACK?2
SWITCH 3COM | 0201/7G2F5AD14FD60 3250 0012A914FD60
SWITCH D-LINK COVT135003029 DES1024R
SWITCH CIsco FOC0845Y0M3 2950
SWITCH 3COM YECF80KE2F300 4500 001AC1E2F300
SWITCH CIsco F0C1145W424 2960 001E49BB9100
TRANSVEICER | TP-LINK 21416090011645 MC112Cs
TRANSVEICER | FENGINC 0€159710010128 oL100
ROUTER CIsco FTX14288138 1941
ONT
TRANSCEIVER | TP-LINK 11C67900868 MC111Cs
TRANSCEIVER | WDM M30060602943 110AF3BD020BC
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ARMARIO 1

SERVIDOR DE PAG WEB

SERVIDOR CPU | LENOVO LKXYGK4 LKXYGK4

SERVIDOR DE ANTIVITUS-TESIS

SR. DAZA
SERVIDOR CPU HP BRC2080SNB | ML110G?7
SERVIDOR DE APLICACIONES
SERVIDOR CPU HP MXJ84709Z4 | COMPACDC5800
SERVIDOR CPU HP MXJ84802J)2 COMPACDC5800
PORTAL CAUTIVO

SERVIDOR CPU HP 126170878 CS513GNC02

SERVIDOR DE BASE DE DATOS
SERVIDOR CPU | LENOVO LKXYGH5 P1S

SERVIDOR DE PAG WEB

SERVIDOR CPU | LENOVO LKXYGK4 LKXYGK4

SERVIDOR DE ANTIVITUS-TESIS

SR. DAZA
SERVIDOR CPU HP BRC2080SNB | ML110G?7
SERVIDOR DE APLICACIONES
SERVIDOR CPU HP MXJ84709Z4 | COMPACDC5800
SERVIDOR CPU HP MXJ84802)2 COMPACDC5800
PORTAL CAUTIVO

SERVIDOR CPU HP 126170878 CS513GNC02

SERVIDOR DE BASE DE DATOS
SERVIDOR CPU | LENOVO LKXYGH5 P1S

109




SERVIDOR HP
CPU
SERVIDOR HP
CONTROL IBM
ENCLOSURE
SWITCH D-LINK
CONTROL IBM
ENCLOSURE
SERVIDOR HP
CPU
SERVIDOR IBM
SERVIDOR HP
SERVIDOR HP
CPU
ARMARIO 2
SERVIDOR
SERVIDOR
SWITCH
ROUTER
SWITCH
SWITCH
SWITCH

MXJ8420KM2

5C7310P1X5

BZPR11400173

BS0G274000094

KQ5A3VP

BRC2050NJA

KQ23Y1V

BRCO811CP4

2M232909LN

HP 7CE503P0OJ9

HP 7CE503POJU

CISCO FOC0846Y1DK

CIsco
LINKSYS
LINKSYS
TP-LINK

COMPACDC5800 SERVIDOR PROXY TESIS SR.

ALMEIDA
PROLIAN TESIS SRA. LUNA VICTORA
SR1625URR
DKVMSE VGA 8 PUERTOS
X3250M4
TPSF001 RUTEO
X3200M3 VIRTUALIZACIO DE
SERVISORES
PROLIAN REPOSITORIO DE TESIS
ML110G7
PROLIANT
ML350P
PROLIANT ML10 INTEL 3,2 GH
PROLIANT ML10 INTEL 3,2 GH
Catalyyst 2950
CUH01K400145 WRT320N
REG20H417166 SD208
REG20H417174 SD209
2163226002735 TL561024
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ROUTER
ROUTER

SWITCH

SWITCH
SWITCH
SWITCH

LINKSYS
TP-LINK

D-LINK

tplink
linksys
3COM

PROYECTO DE TITULACION PORTAL
CAUTIVO
CL7C1HA02616
13676511756
OTROS EQUIPOS
S0111H6000348

2151134005400
reg20h417231
7TSV1939B4

00226B73A029
TL-WR740N

DES-1024D

MODELO
tc-wr841nd
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