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RESUMEN

En la Universidad de Las Ciencias Informéticas (UCI) se utilizan tres servicios teleméticos muy
importantes, ellos son: la television, la telefonia y la red de datos.

El primero de ellos se produce dentro de la propia universidad de forma digital y es transmitida
analégicamente, esto hace que presente varias desventajas que afectan a dicho servicio.

Para la telefonia se emplea tecnologia digital y es transmitida mediante cables de cobre y producto a la
cantidad de usuarios que hacen uso de este servicio, la planta telefénica puede llegar a saturarse en
ocasiones.

Analizando la situacién actual del estado y el funcionamiento de la red de datos de la UCI y realizando
una comparacion con las dos prestaciones referenciadas anteriormente sale a relucir su superioridad
en cuanto a calidad y desempefio dentro de la propia universidad.

En el afio 2007 surge la idea de integrar estos servicios en una sola red dentro del campus
universitario. Con la futura adquisicién de una planta telefénica digital propia del centro y basados en la
necesidad (principalmente de los directivos y profesores del lugar) de mantener una comunicacion
constante, se penso6 entonces en la integracion de todos estos servicios adicionandole el tema de la
movilidad, que seria el llamado Cuadruple Play.

El presente trabajo tiene como propdésito dar a conocer al lector sobre una nueva estrategia de
convergencia de servicios. Para ello se cuenta con el Capitulo 1, en el cual se trata todo lo relacionado
a la situacion actual de la televisién, la telefonia, red de datos y movilidad en la UCI, se ponen a
disposicién varios conceptos asociados al dominio del problema para un mejor entendimiento de esta
investigacion.

En el Capitulo 2 se propone una solucién para la universidad donde se resaltan las ventajas de la
estrategia de convergencia de servicios para el centro, se muestra el equipamiento basico necesario
para su implementacion y por ultimo, se explica la solucién por cada una de las tecnologias que

conforman la propuesta presentada, asi como la validacion de la misma.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Cada dia resulta méas evidente la constante transformacion del mundo de las telecomunicaciones y su
influencia en la sociedad. Por ello es valido decir que las nuevas tecnologias de la informaciéon son un
hecho imparable y que reporta importantes y variados beneficios a quienes las utilizan; negar esto, o
simplemente rechazarlo, seria adoptar una posicion errénea. Sin duda alguna se ha comprobado que
las nuevas tecnologias de la informacion facilitan y fortalecen en gran medida el proceso del

aprendizaje humano.

Los ultimos afios han sido testigos de los avances tecnoldgicos para la television, la telefonia y las

redes de transmisién de datos.

La llegada de la Television Digital (TVD) supone un avance muy importante para el sector audiovisual y
a su vez trae consigo innumerables oportunidades. La TVD es un medio para la difusion de television
gue ofrece una gran eficacia de transmision. Es la evolucion de las emisiones tradicionales al formato
digital, lo cual permite una mejora de calidad de imagen y sonido, un mayor nimero de canales y la
introduccion de numerosos servicios interactivos, es decir, que uno de los mayores aportes de la

televisién digital consiste en introducir el concepto de interactividad.

La telefonia, por su parte, brinda una serie de facilidades para la comunicacion y con su desarrollo y
continuo avance ha permitido un mejor desempefio del ser humano. Desde sus inicios hasta la

actualidad ha sufrido grandes transformaciones en aras de mejorar sus servicios.

No se puede dejar de mencionar la transferencia de datos, que conjuntamente con los servicios de voz
y video, se ha convertido en un elemento fundamental de las comunicaciones en lo cual ya se ha

incursionado a nivel mundial.

Surge entonces la convergencia de servicios, cominmente conocido como tecnologia Triple Play, que
ha sido posible gracias al aporte del Internet Protocol (IP). Esto ha permitido crear grandes

oportunidades comerciales y enormes beneficios para los diferentes tipos de usuarios.

Es de suponer que el desarrollo no se paraliza, todo lo contrario, cada segundo se evidencian las
transformaciones evolutivas referentes a la rama tecnoldgica. Aparecen entonces los servicios de voz,
datos, video y movilidad como elementos de una estrategia “Cuadruple Play” en la cual se aplica la

movilidad a los tres servicios basicos.
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La movilidad hoy dia es el principal motor de la convergencia tecnolégica y de la convergencia de
servicios. Su notable auge se debe, en gran medida, a la necesidad social de mantenerse comunicado
en todo momento y lugar, razén por la cual siempre estara en constante cambio para el beneficio de la

sociedad.

La TVD para mdviles es una de las tecnologias que centra las expectativas de los especialistas en los
proximos afios. A pesar de que no todos comparten una opinidn positiva respecto a este tipo de

servicio, el hecho de que sea impactante es incuestionable.

Existen paises pioneros en la transmision de TVD a los teléfonos celulares como parte de proyectos de
integracion de servicios que logran darle mas alcance a la utilizacion de la movilidad por parte de los
usuarios (por ejemplo: Japén, China, Francia). En Cuba ya se han dado algunos pasos en el campo de
la TVD y se utiliza desde hace ya mas de una década la telefonia mévil. Por lo tanto, es logico que los
especialistas cubanos en comunicaciones y las empresas nacionales implicadas en este tema quieran
seguir avanzando en este sentido, para no quedarse al margen del asunto y poder ofrecer los

beneficios que permite el desarrollo de la tecnologia.

La UCI tiene dentro de sus lineas de trabajo convertirse en una ciudad digital representativa del
desarrollo cientifico-tecnoldgico del pais. En ella se pueden encontrar condiciones técnicas favorables
gue permiten que esto pueda ser posible. Hace ya un curso atras se presenté un estudio sobre el tema
de la integracién de los servicios de voz, video y datos (Triple Play), por lo que se tiene un paso de
avance al haberse tratado ya la posibilidad de implementar esa tecnologia. Aprovechando tales
circunstancias, se podrian ofrecer algunos servicios de mucha utilidad a los usuarios finales que
impliguen a la movilidad y para ello, se pretende presentar una propuesta de la estrategia Cuadruple

Play, por la facilidad de convergencia de servicios que esta tecnologia proporciona.

Debido a la problematica anteriormente expresada, surge el siguiente problema a resolver: ¢(Cémo se

podria integrar los servicios de voz, datos y videos en la telefonia maovil, sobre la red de la UCI?

Dependiendo entonces de este problema actual y sobre la base de las necesidades de investigacion
en este campo, se tiene como objeto de estudio: el proceso de integracion de voz, video y datos en

los méviles, sobre una red LAN.
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Este estudio tiene como objetivo general proponer un disefio para una futura implementacion del

Cuadruple Play sobre la red de la UCI.

Y el campo de accidn de esta investigacion seria: la convergencia de servicios sobre una red LAN.

Atendiendo a lo antes explicado, con el estudio de los servicios existentes de datos, voz y video, y las
condiciones de la red de la UCI se podra plantear una propuesta para la integracion de estos servicios

en la telefonia moévil. Lo que se convierte en la Idea a defender de esta investigacion.

Los posibles resultados que se intentan alcanzar se mencionan a continuacion:

e Dar los primeros pasos en el pais de cdmo se pueden integrar los servicios de TVD, telefonia
digital y datos en una red movil.

e Sentar las bases, mediante una propuesta, para una futura implementacién del Cuadruple Play
en la UCI.

Para un mejor seguimiento de esta investigacion se deben tener en cuenta una serie de tareas de

investigacion que permitan darle una culminacién satisfactoria a este trabajo. Entre ellas:

e Recopilar informacién acerca de la television y telefonia en distintos paises del mundo.

e Valorar la situacion de la television y telefonia digital en Cuba.

e Analizar los logros y limitaciones existentes en la distribucion de TVD en los moviles a nivel
mundial.

e Analizar las condiciones de la TV y la red en la UCI.

e Obtener datos de la situacién del Cuadruple Play a nivel mundial.

e Valorar las ventajas de la tecnologia Cuadruple Play.

Para un mejor desarrollo de la investigacion y en aras de recopilar datos importantes, se utilizaran

métodos tedricos y empiricos.

Como método tedrico se tiene el historico-lbégico. Este permite hacer un estudio acerca de la
trayectoria y los antecedentes del proceso de integraciéon de servicios, que en este caso es el
fendbmeno a investigar. Ademas permite conocer si anteriormente existia un proceso que permitiera

este objetivo y hasta que punto cumplia con el mismo.
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Dentro de los métodos empiricos empleados aparece:

e La observacion, que permite a la investigacion tener conocimiento sobre todo aquello que
sucede en la realidad, lo que esta aconteciendo realmente y puede ser Util para la realizacién
de una buena investigacion. En este caso, permite presenciar las deficiencias existentes en los
servicios telematicos que se desean integrar en el centro.

e La encuesta, que se utiliza para obtener informacion importante a través de las respuestas de
los expertos en el tema. Este método permite conocer cierta informacién acerca de los
proveedores de tecnologia a utilizar para una futura implementacion de la estrategia Cuadruple
Play en la UCI.



CAPITULO 1: Servicios Telematicos. Elementos conceptuales.

CAPITULO 1: Servicios Telematicos. Elementos conceptuales

1.1 Introduccidén

El proceso de digitalizacion es sin duda un gran desafio para todos los agentes del sector audiovisual y
para todos aquellos que lo puedan soportar. Existen muchos servicios actualmente que ven la
transicion de analdgico a digital como algo fundamental e importante, entre ellos se encuentra la
telefonia, la television y la transmision de datos. Para la sociedad estos sectores son de vital

importancia y el acelerado avance de los mismos se torna necesario.

En la actualidad se defiende la idea de transformar la tecnologia analdgica a digital, ademas de hacer
posible la inclusion de tecnologias mucho méas avanzadas. Es el caso de la convergencia o integraciéon
de servicios, lo cual ha permitido un enorme avance en el campo tecnoldgico.

En este capitulo se pretende analizar la situacién de los servicios mencionados.
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1.2Conceptos asociados al dominio del problema

Cuando se trata el tema de la convergencia de servicios se debe tener en cuenta varios conceptos que
vienen asociados al mismo. Desde luego, estos seran abordados con mayor profundidad con el avance

y desarrollo del presente trabajo.

1.2.1Television:

El desarrollo tecnolégico avanza vertiginosamente superando nuevas barreras. Los servicios de
comunicacion tradicionales estan siendo influenciados por nuevas tecnologias y resulta necesario
redefinir nuevas plataformas para las proximas décadas. El punto mas importante de la evolucion en

este momento es el salto de técnicas analdgicas a digitales, es decir, la digitalizacién de los procesos.

En la actualidad se puede apreciar la transicion de la TV analdgica a la TV digital, y aunque no todos
puedan hacer uso de este avance tecnoldgico, son notables las diferencias en cuanto a los beneficios

gue proporciona y las innumerables ventajas que presenta cuando se compara con la TV analdgica.

La TVD es la difusion de las sefiales de television que utiliza tecnologia moderna. Esta revoluciona el
concepto que hasta ahora se tiene de la television, con una gran calidad de imagen y sonido, mayor

poder de participacion e interactividad.

Se puede encontrar tres formas de difusion de television digital: por cable, via satelital y terrestre. (1)

La Televisién Digital por Cable es el resultado de la aplicacién de la tecnologia digital a la sefial de
televisién para luego distribuirla por medio de redes hibridas de fibra dptica y cable coaxial. A través de
estas redes, junto con la sefial de Television Digital, se proporcionan otros servicios como radio,

telefonia fija y acceso a Internet.

La Television Digital via Satélite es, al igual que la anterior, el resultado de la aplicacion de la
tecnologia digital a la sefal de television para luego transmitirla a una amplia zona geogréfica por
medio de satélites de comunicaciones, en contraste con la television terrestre, cuyas ondas no salen
de la atmésfera, o la televisién por cable, basada en la transmision a través de redes de fibra éptica y

cable coaxial.
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La Television Digital Terrestre (TDT) es trasmitida por medio de ondas hercianas terrestres, es decir,
aquellas que se transmiten por la atmdsfera sin necesidad de cable o satélite y se reciben por medio
de antenas UHF convencionales. (2)

La TVD en el mundo actual es uno de los planes de desarrollo de la mayoria de los paises, asi como
de las multinacionales televisivas, ya sea mediante la television en demanda o masiva, la cuestién es

gue todos abogan por esta tecnologia de punta.
1.2.2Telefonia:

Los medios de comunicacion han constituido un papel importante para el desarrollo de la humanidad.
El hombre ha utilizado diversas formas de comunicacion, desde la realizada mediante sefias, hasta la

gue se hace a distancia por medio de dispositivos tecnolégicos avanzados.

Los avances logrados en el area de las telecomunicaciones han permitido que el ser humano se
desempefie de manera mas eficiente. La telefonia y demas tecnologias de comunicaciéon ayudan a
obtener informacion de forma rapida y ahorrar tiempo en la mayoria de las actividades, permite ubicar
de manera mas facil a las personas y solucionar muchos de los problemas que se presentan en la

cotidianidad.

La telefonia como todas las areas de la esfera tecnoldgica ha experimentado un continuo desarrollo.
La sustitucion de sefiales analdgicas por digitales ha sido uno de esos avances que mayor impacto ha

tenido sobre las telecomunicaciones en las Ultimas décadas.

El servicio de telefonia se ha ido transformando con el acaecer de los afios. Tal es asi que se ha
podido apreciar la constante evolucion, como es el caso de la conversion de la telefonia fija a la movil,
ademas de la transiciébn de analdgica a digital anteriormente mencionada, todas estas técnicas han

revolucionado enormemente las actividades que son realizadas diariamente.
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1.30bjeto de Estudio

1.3.1 Descripcion actual del dominio del problema

Actualmente en la Universidad de las Ciencias Informaticas no se cuenta con un proceso que permita
la integracion de los servicios telematicos existentes que les brinde a los usuarios una mejor calidad de
los mismos y todas aquellas ventajas que estas tecnologias proporcionan. Sélo se cuenta con una
propuesta de integracion de servicios que deja fuera a la telefonia movil, es decir, que la estrategia
Cuadruple Play (proceso de convergencia de servicios de voz, datos, videos y movilidad) no se ha

analizado.

Todos los servicios que se ofertan en el centro son brindados de manera individual, y cada uno de
ellos tiene sus caracteristicas peculiares, asi como sus desventajas. Es necesario para poder implantar
esta estrategia analizar entonces la situacién de los mismos y las condiciones en que se encuentran

cada uno en la actualidad.

Por parte de la television, el sistema de la Universidad de las Ciencias Informaticas cuenta con una red
por cable, por donde se transmiten de forma analégica cerca de 18 canales compuestos por: los
canales del Sistema de Television Nacional, canales destinados para la docencia y canales de

entretenimiento e informacion.

La recepcion de la sefial hasta hace muy poco tiempo se realizaba via terrestre, se modulaba obtener
el video, este se almacenaba para transmitirse en otra ocasion o se volvia a modular en otra frecuencia
para enviarlo al canal correspondiente. Por otra parte, los canales internos se producen dentro de la
propia Universidad, se debe decir que esta sefial también lleva un modulador. Finalmente, la salida de
todos lo moduladores van a un combinador que multiplexa las sefiales (une todas las sefiales en el

mismo cable) que luego se distribuyen por toda la UCI como se ilustra en la figura 1.
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Figura # 1: Estado actual de la Televisién en la UCI.

Como no se penso en el crecimiento de la red de TV en sus inicios y el mismo fue tan acelerado, la red
se fue cargando de pequefias soluciones. Estas poco a poco acarrearon el deterioro de la
infraestructura y la calidad de los servicios disminuy6 al punto de que en algunos lugares de la

Universidad no se logra brindar el servicio de television por cable.

La direccion de esta institucion en la basqueda de una solucién a este problema cre6 un Nodo Central
de Televisién. Con su arrancada se agreg6 una nueva cabeza de linea (nueva forma de recepcién de
la sefal de television), que cuenta con recepcién satelital para los canales nacionales, no se desecho6
con esto la anterior solucion, pues existen posibilidades de que la recepcion satelital se vea afectada.
Para solucionar el problema de las dos formas de recepcién se dej6 un switch inteligente capaz de
conmutar entre ambas sefiales, las recibidas por cada canal, y seleccionar la que mejor calidad tenga

para transmitirla al usuario.

Este sistema presenta varias desventajas que afectan la calidad del servicio, por ejemplo:
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e Dada la cantidad de empates que tiene la red de televisién en muchos lugares no es posible
disfrutar del servicio y como la Universidad estd en crecimiento, es indudable que estas
nombradas soluciones temporales o locales continien deteriorando la red.

e Aunque la television por cable ofrece calidad, la transmision es analdgica, esto trae consigo que
existan muchas interrupciones tanto medio-ambientales como tecnoldgicas, lo que afecta la
imagen y el sonido de la seial.

e La transmisién es analdgica, lo que hace que no sea posible ningun tipo de interactividad o
retroalimentacion entre los usuarios y el equipo de produccion.

¢ No se tiene una cartelera bien definida para que los usuarios tengan la posibilidad de escoger
sus programas de preferencia.

Por el hecho de que todas estas desventajas son completamente desfavorables para los usuarios y por
los problemas que se afrontan en la actualidad en el medio universitario, se considera como parte de
esta investigacién proponer la posibilidad de creacion de un sistema de distribucion de TV por IP
gracias a las ventajas que trae consigo el sistema digital en comparacion con el anal6gico. Desde el
punto de vista de los autores, es necesaria esta alternativa porque la sefial de TV se distribuiria con

mejor calidad y ademas se podria hacer uso de servicios a los cuales actualmente no se tiene acceso.

En cuanto a telefonia, la Universidad desde sus inicios cuenta con una Unica planta telefénica, su
modelo es INFINITY TX2400L/XL del fabricante TX Communications. Actualmente se tienen mas de
2000 abonados y 13 enlaces, se transmite formato digital y la transmisién de datos es de 2,048
millones de bits por segundo, es capaz de aguantar 32 canales de 64kbps. Este sistema es el
encargado del trafico de la Universidad (tanto entrante como saliente) asi como el tréfico interno. Es

una técnica econdémica y con muchas ventajas ya que el trafico interno no lo factura.(3)

Los 2000 abonados estan repartidos entre los docentes, algunos laboratorios, oficinas y residencia, es
decir, por todo el centro. Todos los servicios salen del Nodo Nivel 1 de residencia donde se encuentra
la planta y desde ahi se transmite mediante pares telefénicos hasta las distintas areas. Esta cantidad
de abonados no es estética dado que la Universidad todavia esta en construccion y se supone que

este numero crezca.

Con el rapido crecimiento de lineas de abonados, asi como las grandes distancias a cubrir y el grado
de saturacion que alcanzaria el soterrado con que actualmente se dispone, se propone pasar de una

topologia centralizada a una arquitectura distribuida con médulos periféricos escalables alcanzando
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capacidades de entre 8000 y 12000 abonados. Esto permitiria cubrir la demanda de servicios para
cualquier ampliacién futura de la Ciudad Universitaria, asi como, un mejor aprovechamiento de la red

de distribucién y un disefio mas eficiente y flexible de la misma.

Para ello se han afadido en la red telefénica otros dos nodos ademéas del Nodo Central de
Comunicaciones (Nodo de Nivel 1 de Residencia) donde se encuentra instalada la central actualmente.
Uno de ellos ubicado en el Docente 4 y otro en la Infraestructura Productiva, usando una topologia tipo

estrella.

Para la numeracion se han asignado 4 millares de nimeros (835 8xxx, 837 2xxx y 837 3xxx) dado que

la expansién es eminente se piensa asignar dos nuevos millares.

La central brinda una amplia gama de servicios y facilidades como son:

. Transferencia de llamadas.

. Conferencia tripartita.

. Enrutamiento de llamadas bajo diferentes condiciones.
. Servicio matutino.

. Llamada en espera.

. Llamada en cola.

. Condicién de no molestar.

. Cddigos de cuentas con depdsitos asignados.

© 00 N o 0o B~ W DN P

. MUsica en espera.
10. Recogida de llamadas.

11. Correo de voz (Capacidad para 1000 abonados).

Ademas de estos, los usuarios pueden contar también con los servicios de urgencias y centro de

llamadas.

Refiriéndose a la telefonia mavil se puede decir que hasta hace poco tiempo se estaba utilizando uno
de los enlaces para generar la Radio Base GSM de Telefonia Mévil que estaba conectada
completamente con ETECSA. Estos eran usados para hacer mas facil el desempefio de algunos
dirigentes de la Universidad. Para brindar este servicio se adquiri6 una pizarra Alcatel que se

conectaba con la pizarra anteriormente mencionada para garantizar el flujo con los demas teléfonos de

11
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la Universidad. Este servicio ya no estd en explotacion pues las tecnologias no son compatibles y
cuando se realizaba una llamada entre mévil-fijo existian interrupciones, no siendo asi cuando era

movil-movil.

Se asume por parte de los autores de esta investigacion que el servicio de telefonia en el centro (UCI),
por las razones anteriormente expresadas, cuenta con algunas dificultades. Estas podrian ser
eliminadas con la puesta en marcha de la planta telefonica digital, que la Universidad tiene en planes
adquirir para este afio, con la cual se podran mejorar en gran medida los servicios ofertados e incluso

aumentar el numero de ellos.

Por parte de la telefonia movil se considera que aun se debe avanzar mucho mas. El hecho de que no
fue compatible la tecnologia para servicios como este, es una gran desventaja para poner en marcha
una estrategia de este tipo. Si se quiere proponer un disefio para una futura implementacion del
Cuadruple Play es necesario hacer uso de cierta tecnologia para estos servicios, y al no contarlos
actualmente en la universidad, esto trae consigo un atraso. Por lo que en este trabajo se pretende
tener la posibilidad de contar con un sistema VOIP para brindar mejores y mas servicios de los que se

tienen hoy, esta es considerada la tecnologia mas adecuada.

Analizando la situacion de la red de datos, es importante mencionar que la UCI cuenta con una de las
redes mas grandes del pais, asi como una de las mas rpidas. La red de datos de esta institucion
presenta una topologia tipo estrella, aunque se tiene planes emigrarla a una topologia en forma de

anillo.

La red presenta un nodo principal (NP) que estd conectado al Ministerio de la Informética y las
Telecomunicaciones (MIC), este es el nodo cabeza de la red. Siguiendo la topologia mencionada, al
NP se conectan cuatro subnodos (NN1), tres de ellos (Residencia, Infraestructura Productiva y
Docencia) a una velocidad de 10 GB Ethernet, el cuarto subnodo, que seria el rectorado, esta

conectado a una velocidad de 1GB Ethernet, todas estas conexiones se hacen mediante fibra éptica.

Los NN1 tienen conectados a su vez otros subnodos, en este caso nodos nivel 2(NN2), el NN1
Residencia (NN2 edificio 58, NN2 biblioteca, NN2 edificio 123 y NN2 edificio 133), el NN1 Docencia
(NN2 Docente 2, NN2 Docente 3, NN2 Docente 4, NN2 Docente 5) y el NN1 correspondiente a la
Infraestructura Productiva (M6édulol, M6dulo 2, Médulo 3, Médulo 6, Médulo 8) como se muestra en la

figura 2.
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Figura # 2: Estructura de la red de datos de la UCI.

Todos los docentes estan conectados de forma similar, por lo que se explicara uno de ellos a modo de
ejemplo:

El Docente 4 estd conectado al NN1 de Docencia por fibra 6ptica monomodo. Este tiene 4 enlaces,
repartidos por pisos (ler piso, 2do piso y 3er piso) todo estos enlaces a una velocidad de 1 GB

Ethernet, el cuarto enlace seria al repartidor del segundo piso de oficinas.

De los repartidores a los laboratorios el enlace es mediante cable UTP categoria 5e a 1GB Ethernet,

de igual manera a las oficinas y los CASIE.

Todos los edificios presentan una conexion similar, de los NN2 de residencia a cada uno de ellos es
mediante fibra 6ptica multimodo a una velocidad de 1GB Ethernet y del switch del edificio a cada

apartamento la conexion se realiza mediante cable UTP categoria 5e a 100 MB Ethernet.
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En el caso de la red de datos de la Universidad se considera que estd en mejores condiciones que las
redes de television y telefonia, a pesar de esto, sobre ella se piensa llevar a cabo la implantacion de la
estrategia de convergencia de servicios con algunos cambios, siempre adaptandose a sus
caracteristicas actuales.

Luego de analizar la situacion de los servicios telematicos existentes en la universidad, se puede
asumir que existen dificultades que deben ser eliminadas para poner en marcha un mejor servicio, que
proporcione una calidad superior a la existente. Integrar todos estos servicios seria una solucién para
dicho problema pero se debe estudiar y proponer la tecnologia adecuada que permita utilizar la

estrategia que se quiere implementar en el futuro.

A continuacion se analizara cémo se hace el proceso de integracién de servicios en otras partes del

mundo.

A nivel mundial la movilidad aparece como el principal motor de la convergencia tecnolégica y de
servicios y su notable auge se debe, en gran medida, a la necesidad social de mantenerse comunicado
en todo momento y lugar, razon por la cual siempre estard en constante cambio para beneficio de la

humanidad.

La television digital para mdviles es una de las tecnologias en las que hay depositadas mas
expectativas en los préximos afos. A pesar de que no todos comparten una opinién positiva respecto a

este tipo de servicio, su novedad es incuestionable.

En la actualidad varios paises han hecho lo posible por ser participes de este gran avance tecnoldgico
gue es la integracion de servicios. Muchos de ellos han tenido la posibilidad de implantar el Triple Play
pero no se han conformado simplemente con eso, sino que quieren ir mas all4d de ese suceso; y es
entonces cuando van en busca de poder establecer esta nueva estrategia surgida con el desarrollo de

la ciencia: Cuadruple Play.

Es cierto que en algunos paises el sistema de television a través del movil se encuentra en una etapa
experimental y de comprobacion técnica, donde se conjuga la intervencion de proveedores de
contenidos, radiodifusores y propietarios de redes mdviles y celulares. Pero igualmente hay que
destacar que en otros ya es una realidad donde se ha incursionado en gran medida y se han obtenidos

grandes beneficios.
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La integracion de servicios se puede ver similar a la expansion de un virus -en el mejor sentido de la
palabra-, con esto se quiere decir que una vez puesta en marcha en algun pais se difunde a gran
velocidad por todo el mundo, por el simple hecho de que todos quieren estar inmersos en los ultimos
pasos de avance del campo tecnolégico.

Por citar varios ejemplos se tiene el caso de Espafia, donde ya se estan haciendo pruebas de
television para movil. En este pais gracias a la ayuda de la empresa que se encarga de las
comunicaciones telefénicas Telefonica, que ha habilitado 100 lineas de ensayo y ha permitido el
acceso a los laboratorios de prueba a los desarrolladores, 50 ingenieros y 18 empresas provenientes

de varios paises probaran hasta 25 implementaciones distintas de television via movil.

Una vez concluidas dichas pruebas podra saberse si es viable o no la implementacion de la television

en los moviles y por supuesto, la creacién de servicios para varias operadoras y paises.

Uruguay, por su parte, hace uso del servicio de television digital a través de los moéviles, es uno de los
primeros paises de Iberoamérica en poner en practica este servicio piloto. Con el novedoso sistema
con que cuentan pueden recibir la sefial de varias cadenas a través de celulares de ultima generacion.
Las transmisiones de television para los teléfonos moviles se hacen bajo la norma europea DVB-H
(Digital Video Broadcast-Handheld) y los terminales receptores que se estan probando son modelos

recientes de la compafia Nokia.

Argentina cuenta con PLAYCHANNEL, un canal de 24 horas 100% interactivo de televisién para
moviles, con alcance a casi toda América Latina. La principal caracteristica del mismo es que,
incorporando la mas moderna tecnologia y desarrollos digitales de la telefonia celular, los televidentes
participan en tiempo real interactuando con los entretenimientos y los conductores de los distintos

ciclos.

En México es posible disfrutar de la TV en algunos modelos de celulares. Las plataformas tecnolégicas
gue permiten este servicio son EvDO (Evolution Data Optimized) y EDGE (Enhanced Data rates for
GSM Evolution). La primera, desarrollada por Qualcomm, ofrece velocidades de transmision de hasta
500 Kbps. Esta plataforma fue adoptada por teléfonos maviles, cuyo maximo representante en México
es el operador Lusacell. La segunda, impulsada por 3G Americas, ofrece velocidades de transmisiéon

similares a EvDO. Esta plataforma corre en redes GSM, cuyo principal operador en México es Telcel(4)
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En Japon el servicio de television en movil (One Seg) comenzé experimentalmente en el afio 2005, y
se puso en practica oficialmente el 1ro de abril del 2006. Actualmente los méviles que tienen One Seg
acaban de superar los 20 millones y mas de la mitad de modelos de cada operador ya incorporan este
servicio. Este numero de terminales es casi el 16% de la poblacién japonesa.

Segun la consultora Berg Insight, el consumo de television mévil por ahora es practicamente en su
mayoria de los usuarios asiaticos. Y segun datos suministrados, el 78% de los usuarios globales de TV

mévil son de Jap6n o Corea. Este porcentaje representa una poblacion de 38 millones de personas.

Mediante el andlisis de la situacion actual de esta tecnologia de convergencia en el mundo se puede
apreciar que todos defienden la idea de la integracién de servicios, especialmente de este, que no por
llegar de ultimo deja de ser uno de los mas solicitados y difundidos a nivel mundial. Lamentablemente
no todos los paises tienen la misma posibilidad de acceso a este servicio, pues depende de las
condiciones econémicas de cada uno, para poder invertir en las tecnologias de punta necesarias para
obtener este servicio. Se espera que el acelerado avance de la ciencia y tecnologia permita, en un

tiempo no muy lejano, poder beneficiarse de una forma u otra con tales evoluciones.

1.3.2 Situacion problematica

En la Universidad de las Ciencias Informéticas actualmente se cuenta con varios servicios telematicos
gue les son brindados a los usuarios desde sus inicios pese a las desventajas que aun presentan. En
nuestros dias, a nivel mundial se hace uso de ventajosas tecnologias que han permitido un
extraordinario desarrollo en el campo tecnolégico. La UCI fue concebida para desarrollar en ella uno
de los mas importantes proyectos del pais, fue llamada a ser la primera Ciudad Digital. Por las
condiciones que en ella existen y los resultados que se pueden obtener en el campo productivo es
importante que se desarrollen y prueben las tecnologias de punta que pueda adquirir el pais. Seria
novedosa la implementacion de estrategias de convergencia de servicios, y para la Universidad es un

honor ser la primera en probar la misma.

Anteriormente se hizo un estudio sobre la integracion de los servicios existentes en el centro
universitario y se realiz6 una propuesta que integraba los servicios de voz, video y datos, esto
constituye una ventaja pues se detectaron deficiencias existentes en los servicios telematicos, que con

esta nueva estrategia pueden ser eliminadas.
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Hoy se analiza desde otro punto de vista, se debe proporcionar servicio de telefonia celular a muchos
dirigentes del centro por las condiciones y caracteristicas de su trabajo, ademas existe un aumento
considerable en cuanto al uso de tecnologia inalambrica que se debe a la adquisicién de dispositivos
portatiles como laptop. La Universidad cuenta con una respetable cifra de estos equipos y de poder
integrar los servicios es necesario ofrecerle esas oportunidades a quienes los posean. Ha surgido
entonces, la necesidad de integrar las prestaciones existentes adicionandoles la movilidad, por lo que

es preciso buscar una alternativa que permita los objetivos propuestos.

Se asume que llegar a implementar esa estrategia seria mucho mas ventajoso, pues la movilidad hoy

dia es uno de los puntos méas importantes en el campo tecnolégico.
1.4 Situacion de la Television y la Telefonia a nivel mundial.

La curiosidad y la voluntad del hombre ha hecho que encuentre la respuesta a muchas de las
interrogantes que parecian no tener explicacion en algin momento, proporcionando no solo esta, sino
una mayor comodidad y nuevas vias de solucion a los problemas existentes. Esto ha hecho que
evolucione la ciencia y la técnica, trayendo consigo un incuestionable beneficio para la humanidad:
transformando la calidad de vida, la sociedad en si, asi como la cultura misma de ésta. Los ejemplos
gue corroboran esta idea son mdaltiples, uno de ellos es la creacién de la telefonia y la television, dos

servicios que han ido evolucionando a grandes pasos.
En cuanto a telefonia se puede decir que a nivel mundial se han alcanzado logros considerables.

Las lineas telefénicas fijas en los paises en desarrollo suman el 43 % del total mundial en la

actualidad, en comparacion con el 12 % registrado en 1984.

En los ultimos 4 afios 1500 millones de lineas telefénicas fijas se han sumado a los mil millones de

lineas instaladas en afos anteriores.

Pero aun asi, es notable la desigualdad para algunos de los paises con respecto a este tema,
actualmente menos del 3 % de los africanos tienen acceso a servicios de algun tipo de
telecomunicacion. De los 1500 millones de familias que aproximadamente existen en el mundo, un
tercio cuenta s6lo con un acceso muy limitado a las telecomunicaciones. Es injusto que muchos no
puedan acceder a servicios de tal importancia aun cuando se ha avanzado lo suficiente en este campo,

en Africa sélo una de 39 personas disponia de una linea telefénica fija en el afio 2001.(3)
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Referente a la telefonia movil en el afio 2007 se alcanzé la cifra de 2.500 millones de lineas GMS en
todo el mundo y cada dia son incorporadas 1.2 millones de lineas nuevas de este tipo. Muchos son los

datos que permiten comparar el avance extraordinario que ha alcanzado la telefonia mévil:

e (Cada dia se envian casi 7000 millones de mensajes de texto.

e En el afio 2007 se vendieron cerca de 1000 millones de moviles.

e En el 2006 los servicios méviles generaron el 16 % de la economia mundial.
e Mas de 60 paises han alcanzado la banda ancha movil.

e Actualmente los usuarios pasan un 40 % mas de tiempo llamando que en el 2000. (5)

La television por su parte se ha caracterizado desde sus inicios por ser un medio de comunicacion
social de masas, puesto que ha sido y continGia siendo una referencia clave para el ciudadano en el
conjunto de sus actividades cotidianas: conocer su entorno social, formar opinién sobre los grandes
temas de actualidad que configuran la opinién publica, establecer nuevas formas de vinculo y de
relaciones sociales. La elevada penetracion y audiencia del medio, la emisién de programas en directo

y un reducido numero de canales ha configurado esta faceta de la television.

En estas Ultimas décadas la television ha ido evolucionando a nivel mundial y han aparecido un
numero mayor de canales que en otros tiempos, por lo que se ha generado una faceta estrechamente
ligada al entretenimiento y al ocio que se caracteriza por la fragmentacion y segmentacion de la
audiencia y la difusion de una gran variedad de contenido: peliculas, documentales, programas de
entretenimiento y otros). Lo que ha permitido que la television en nuestros dias ocupe un lugar
importante, no solo para los televidentes, ni los realizadores de programas sino ademas para los

ingenieros que se dedican a construir software.

Se considera que en algin momento se pueda contar completamente con television digital, por lo que
el tema del “apagbn analégico” es manejado ampliamente en nuestros dias como algo inevitable para

un futuro no muy lejano.
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1.4.1 Television y Telefonia en Cuba

Televisién

Técnicamente la Television Cubana cuenta con 4 canales nacionales, Cuba Visién, Tele Rebelde,
Canal Educativo y Canal Educativo 2, tiene ademas un canal de alcance internacional (Cuba Vision
Internacional) que es el encargado de transmitir las verdaderas noticias a los cubanos que se

encuentran fuera del pais cumpliendo mision y al mundo en general.

La TV Cubana es transmitida analégicamente via terrestre, aunque ya se esta incursionando en el
mundo de television digital, esto se puede apreciar con el surgimiento y desarrollo de los canales
Educativo y Educativo 2, pero se debe seguir avanzando en este sentido y se espera, poder

generalizar esta situacion.

El hecho de que la mayoria de las transmisiones sean analdgicas, trae consigo que la sefial llegue con
muy mala calidad a algunos lugares de dificil acceso, producto a que la sefial se ve afectada por
interrupciones e interferencias. En Cuba la sefial es transmitida desde el centro de salida y esta se va
reflejando mediante repetidores que se encargan de propagar la sefial a casi todo el pais. Estos

repetidores dejan lugares muertos, es decir, que no llega la sefial televisiva.

En los dltimos afios se llevd a cabo un proyecto junto con la empresa COPEXTEL para llevar la
televisién a estas zonas, para ello se utilizé television por satélite y gracias a la Revolucién, hoy dia
muchos lugares del pais donde no hay corriente eléctrica la poblacion puede disfrutar de estos

servicios con gran calidad.
Telefonia

Para Cuba es de interés nacional el desarrollo y modernizacion de la infraestructura y los servicios de
telecomunicaciones, dada su importancia estratégica para el desarrollo econémico social y para la
defensa nacional. Es un objetivo del Estado garantizar a todos los ciudadanos, mediante los
mecanismos oportunos, con independencia de su situacién geografica en el territorio nacional, el
acceso a un conjunto minimo de servicios de telecomunicaciones, con una calidad adecuada y a un

precio asequible.
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Desde los afios 90 gracias a la Empresa de Telecomunicaciones (ETECSA) se brindan muchos
servicios de telefonia a lo largo de todo el pais. Esta empresa se ha caracterizado por llevar la
prestacion de modernos servicios de beneficio popular, tanto a las ciudades como a las zonas rurales

de dificil acceso.

Entre los servicios prestados por esta institucion se encuentran:

e Servicio telefonico basico: nacional e internacional.

e Servicio de telecomunicaciones de valor agregado.

e Servicio de cabinas y estaciones telefonicas publicas.

e Servicio de telex: nacional e internacional.

e Servicio celular de telecomunicaciones moviles terrestres.
e Servicio telefonia virtual.

e Servicio de acceso a Internet.

e Servicio de radiocomunicacion movil troncalizada.

Hay que destacar que otro de los servicios proporcionados al publico es el de Telefonia Publica para
sordos. Este novedoso servicio facilita la comunicacion telefonica a personas sordas e hipoacusicas a
través de los dispositivos telefonicos para sordos y el Centro de Intermediacion. Este centro constituye
un puente de comunicacién para personas con discapacidad vocal-auditiva, que permite la
comunicacion telefénica con cualquier persona facilitando el establecimiento de llamadas locales,

nacionales e internacionales entre un dispositivo telefénico para sordos y un teléfono convencional.

Existen también los llamados Servicios Moviles, estos, son brindados a través de la Unidad de
Negocios Movil, de ETECSA y en la misma se presta servicios publicos de radio telefonia celular y de
valor agregado, haciendo uso de tecnologias de avanzada; con cobertura nacional y una esmerada

atencion al cliente.

No se puede dejar de mencionar los logros de la empresa de telecomunicaciones del pais, esta logro
en sus primeros 9 afios que el 80 % de la telefonia en la nacidn pasard de anal6gica a digital,

proporcionando asi una mejor comunicacion y una éptima prestacién de servicios para los usuarios.
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A pesar de las limitaciones financieras del pais este seguira digitalizando sus servicios telefonicos, lo
cual tendra un gran beneficio para algunas capitales de provincia que aun no han podido hacer uso de
ello.

1.5 Tecnologias para la estrategia de convergencia de servicios.

La estrategia Cuadruple Play no es méas que la oferta global de los servicios de telecomunicaciones:
Voz, Datos, TV y Movil (6), es decir, que esta tecnologia permite integrar todos estos servicios para

gue el usuario pueda recibirlos todos por una misma plataforma.

Mas adelante se detallara todas las tecnologias necesarias que se proponen como componentes de

esta estrategia.

El servicio de television esta dado por la IPTV: distribucién de sefiales de television o video mediante
IP.

Para la telefonia se propone el estudio de la tecnologia VOIP: distribucion de la voz, mediante el

protocolo IP.

En cuanto a movilidad, es necesario el analisis de los estandares que hacen posible la recepcion de la

sefial de television a los moviles.
Por parte de la red de datos, se utilizara la misma red existente en la UCI, solo con algunos cambios.

1.5.11IPTV

IPTV (Televisiébn por IP) se ha convertido en la denominaciébn mas comuin para los sistemas de

distribucién de sefiales de televisiéon y/o video usando conexiones de banda ancha sobre protocolo IP.

Basada en el protocolo de transmision de datos TCP/IP, la television IP permite orientar la transmisién
de informacién a cada usuario ofreciendo, al mismo tiempo, programacion general teniendo en cuenta
las exigencias o gustos particulares de cada persona y ademas se le puede afiadir los contenidos

especificos seleccionados por los propios usuarios.

En esta nueva forma de televisién la publicidad deja de interrumpir la emisién de la programacion para

ser insertada de manera que fomente la interaccién y participacion del usuario.
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La industria de la television enfrenta un interesante reto con la transmision de television por IP. Esta
tecnologia transformara la TV actual en una experiencia totalmente personalizada, por su puesto, con
conexiones entre 10 y 100 veces mas rapidas que las existentes y con ancho de banda reservado para

garantizar la calidad de servicio y entregar una mejor experiencia de entretenimiento.

El cambio consiste en que los canales de television ya no transmitiran la misma programacion para
todos los usuarios. De esta manera, el proveedor de television no transmitird continuamente su
programacion esperando que algun usuario se conecte al sistema. Con IPTV el contenido Unicamente

llegara al usuario cuando este lo solicite.

Figura # 3: Esquema de distribucién de programacion con IPTV

Diferencias entre IPTV y otras formas de difusién de television.

Cuando un usuario utiliza la television por satélite, television por cable o la televisién digital terrestre
(TDT) el proveedor emite sus contenidos segun los tenga programados, sin embargo al usar IPTV el
usuario final tendra la posibilidad no solo de seleccionar los programas que quiera ver, sino que los

contenidos llegaran solo cuando él los haya solicitado.

La clave esta en la personalizacion del contenido para cada cliente de forma individual, de manera que
cada persona podra seleccionar los contenidos que desea ver o descargar para almacenar en el

receptor y pudiendo visualizarlos tantas veces como desee.
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¢ Coémo funciona IPTV?

Existe un operador, que por lo general, es un operador de telefonia convencional (telefonia fija) que

recibe, como cualquier otro operador de TV por cable la sefial de los distribuidores.

Primeramente se convierte la sefial a una sefial IP con el formato de compresién adecuado,

posteriormente se transmite a todos aquellos que hayan solicitado el servicio a través de la red y llega

a un Set Top Box (decodificador) que es el encargado de reconvertir esa sefial IP a video para luego

ser reproducida en el TV.

1] Adquisicién

- Recepcion de contenido.

- Procesamiento, digitalizacion, codificacion yformato de video.
- Encriptacion {DRM).

- Generacién guia de programacién,
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Figura # 4: Distribucion de video a través de unared IPTV.
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Ventajas de IPTV para la UCI

1. IPTV ofrece para los usuarios UCI la posibilidad de afadir videos y canales bajo demanda. Esta
es la ventaja mas importante pues un usuario puede elegir qué programa, pelicula, teleclase o
conferencia ver y a qué hora hacerlo, todo esto sin la necesidad de una infraestructura nueva.

2. Mejora considerablemente la calidad de la recepcion de los usuarios finales: Al ser una
television digital cuenta con mejor de imagen y sonido, pues no presenta interferencias ni doble
imagen.

3. Permite la interactividad de los usuarios con el sistema, lo que posibilitaria una mejor
visualizaciébn de los contenidos. Mediante esta interactividad se puede disfrutar de los
programas tantas veces como se desee y de la mejor manera posible, es decir, IPTV
proporciona las opciones de detener una conferencia, una serie o cualquier programa en el
momento que se estime conveniente, ademas rebobinar una escena para volver a ver, por
ejemplo un estudiante que se encuentre observando una teleclase puede pararla en caso que
desee 0 necesite copiar un concepto, una férmula o algo asi.

4. Posibilidad de transmitir imagenes en vivo desde cualquier lugar tanto dentro como fuera de la
Universidad.

5. Posibilidades de transmitir de forma instantanea para diferentes lugares del pais que tengan
acceso a Internet. Por ejemplo: en caso que se quisiera transmitir los canales internos de la

Universidad en las Facultades Regionales, IPTV permitiria hacerlo.

Desventajas de la televisién sobre IP

Por el hecho de utilizar la misma tecnologia para enviar y recibir informacién, se puede experimentar
en ciertos momentos un paquete perdido o algunos retrasos, siendo esta la mayor desventaja, esto
resultaria peor si la conexion IPTV no es lo suficientemente rapida. En el caso de la Universidad,

existen momentos donde la red esta un poco lenta y puede darse aleatoriamente esta situacion.

1.5.2 VOIP

La convergencia tecnolégica, impulsada en gran medida por la telefonia IP, ha marcado el rumbo de la

industria de las telecomunicaciones y las tecnologias de la informacién.
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VOIP no es mas que el término usado en telefonia IP para definir los servicios que se usan para

transmitir voz usando el protocolo IP.

Diferencia entre la Telefonia IP y la Telefonia convencional.

En una llamada telefénica normal, la central telefénica establece una conexién permanente entre

ambos interlocutores, conexion que se utiliza para llevar las sefales de voz.

En una llamada telefénica por IP, los paquetes de datos, que contienen la sefial de voz digitalizada y

comprimida, se envian a través de Internet a la direccion IP del destinatario.

No obstante, en una llamada telefénica IP se comprime la sefial de voz y se utiliza una red de
paquetes solo cuando es necesario. Los paquetes de datos de diferentes llamadas, e incluso de

diferentes tipos de datos, pueden viajar por la misma linea al mismo tiempo.

¢, Coémo funciona VOIP?

La voz sobre IP convierte las sefiales de voz estandar en paquetes de datos comprimidos
gue se transportan a través de redes de datos en lugar de lineas telefénicas tradicionales. La
evolucion de la transmisiébn conmutada por circuitos a la transmision basada en paquetes toma el
trafico de la red publica telefénica y lo coloca en redes IP bien aprovisionadas. Las sefiales de voz se

encapsulan en paquetes IP que pueden transportarse como IP nativo o como IP por Ethernet.

Tipos de conexion VOIP

1. Comunicacion entre usuarios de PC conectados a Internet: mediante el uso de
computadoras y un programa adecuado se puede entablar una conversacion en tiempo real
con otra computadora similar ubicada en cualquier parte del mundo.

2. Comunicacién entre dos usuarios aunque uno de ellos no esté conectado a Internet: una
persona conectada a través de su PC con Internet puede llamar a un teléfono fijo.

3. Comunicacién entre dos usuarios que posean teléfonos fijos: estos pueden comunicarse entre
si por medio del protocolo IP; uno de ellos llama a una central conectada a Internet y esta lo

comunica con el otro teléfono fijo de manera similar a la descrita anteriormente.
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Ventajas de VOIP

1. Con VOIP se puede realizar una llamada desde cualquier lugar que exista conectividad a
Internet. Dado que los teléfonos IP transmiten su informacion a través de Internet estos pueden
ser administrados por el proveedor desde cualquier lugar donde exista una conexion. Esto es
una ventaja para las personas que viajan constantemente, por lo que en el centro universitario
seria Gtil para aquellos profesores y dirigentes que tengan que viajar frecuentemente pues

podrian estar comunicados gran parte de su tiempo.

2. Un servicio de VOIP incluye:
¢ Identificacion de llamadas.
e Servicio de llamadas en espera.
e Servicio de transferencia de llamadas.
e Repetir llamada.
e Devolver llamada.

e Llamada de 3 lineas (three-way calling).

Hacer uso de estos servicios desde cualquier lugar que tenga acceso a Internet seria ventajoso pues
en ocasiones no se puede realizar una llamada por teléfono convencional o sencillamente no se cuenta

con ese equipo y VOIP brinda esa oportunidad.

Desventajas de la telefonia sobre IP

1. VOIP requiere una gran cantidad de datos para comprimirse y ser transmitido, después
descomprimirse y ser entregado, todos en una cantidad de tiempo relativamente pequefia. Las
conversaciones de VOIP se convierten en un problema cuando este proceso se torna

demasiado largo y los usuarios experimenta el problema del sobre-habla o eco.

2. VOIP necesita una conexion eléctrica y puede darse el caso de la existencia de un corte

eléctrico; en tal situacion los teléfonos VOIP dejarian de funcionar a diferencia de los teléfonos
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convencionales. En este caso se veria afectada gran parte de la comunidad universitaria ya que

la mayoria se comunica con sus familiares residentes en provincias lejanas por via telefonica.

1.5.3 Movilidad

La televisién en el movil es una tecnologia que esta siendo desarrollada por muchos paises en el
mundo y ademas es usada por un nimero alto de personas que habitan en los mismos. Por lo que se
requiere de la familiarizacién con la terminologia, las siglas y el funcionamiento de esta. En primer
lugar, cabe destacar que los contenidos tendrdn que comenzar a ser cambiados para poder adaptarlos
a este medio. Evidentemente, no es lo mismo observar la television en la comodidad de un soféa que en

el autobUs mientras se viaja hacia el trabajo.

Para hacer llegar la television a los méviles, a nivel mundial se utilizan diferentes estandares (ver
Anexo 2), todos con sus peculiares caracteristicas que marcan la diferencia entre ellos, resaltando los
gue brindan mas facilidades; cabe sefalar que todos estan destinados a resolver el mismo objetivo.

Entre ellos se encuentran:

(Segun siglas en Inglés)
e DVB-H: Digital Video Broadcast-Handheld (Estandar Europeo).
e DMB-H: Digital Multimedia Broadcast-Handheld (Chino).
¢ MediaFLO: Media Forward Link Only (EUA).

Estos estandares deben solventar tres problemas basicos:

1. La duracién limitada de las baterias: se debe realizar un esquema de recepcion de la sefial,
decodificacién y presentacién en pantalla que ahorre el maximo de energia.

2. La necesidad de una mayor robustez en la sefial recibida: los entornos moviles aglutinan una
serie de efectos perniciosos sobre la sefial electromagnética que deben ser considerados.

3. El desarrollo de un esquema de busqueda y transicién entre estaciones emisoras parecido al

usado en la telefonia movil.

El entorno moévil crea necesidades especificas que han de ser consideradas por las diferentes

tecnologias desarrolladas a tal efecto. El caso de adopcién de estos estandares esta determinado por
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la necesidad o decision de la norma de television digital a implantar. En posteriores epigrafes se hara

alusion a las mismas, asi como, se definira cual sera la mas indicada a adoptar para esta propuesta.

Ventajas de la movilidad

La movilidad (en tiéndase por telefonia movil y los usuarios que pueden usar red inalambrica) ofrece
varias ventajas por lo que en el mundo se puede notar un creciente aumento en la cifra de las
personas que utilizan estas tecnologias. Esta significa sobre todo libertad para el usuario,
independencia del lugar de trabajo, aumento de la eficacia, conectividad en cualquier momento y lugar,
personalizacién de los servicios en funcion de la posicion, instantaneidad, cambio de habitos y disfrute

del ocio.

1.6 Andlisis de otras soluciones existentes.

Es innegable el valor estratégico que hoy dia se le atribuye a las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones, como factor decisivo para el desarrollo de un pais. De manera similar sucede con el
area de desarrollo de servicios telematicos y a su vez con la implementacion de estrategias que

permiten la integracion de los mismos.

Cada vez cobra mucho mas auge, a pesar de ser una tecnologia novedosa, la estrategia de
convergencia de servicios de voz, datos, video y movilidad, existen ya a nivel mundial varias formas de
implementarla y varios puntos de vistas a la hora de decidir que tecnologias utilizar para obtener dicha

integracion.

Una de estas soluciones ya puesta en practica en algunas partes del mundo es la de CISCO, lider

mundial de redes para internet.

El sistema Comunicaciones Unificadas 6.0 de CISCO es un amplio sistema de comunicaciones de voz,
video, datos y movilidad. Esta nueva version presenta funciones que mejorardn considerablemente la
productividad de empleados, ofreciendo de manera rentable un sistema de comunicaciones unificadas

a pequefias y medianas empresas.

Este sistema integra dispositivos de comunicaciones por cable, inalambricos y moéviles para crear una

solucion segura en toda la organizacién, independientemente de la ubicacion de cada trabajador.
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La solucion mencionada fue implantada en la clinica médica Marshfield Clinic, con sede en Marshfield
(Estados Unidos), esta es la mayor clinica médica de un grupo privado en el estado de Wisconsin y
una de las mas grandes de Estados Unidos. Cuenta con grupos de varias especialidades con 41
ubicaciones, por lo que es fundamental que sus 750 médicos y mas de 6.000 empleados puedan
colaborar de manera eficaz y rentable. (7)

La soluciéon CISCO cuenta por parte de la movilidad con Cisco Unified Wireless IP Phone 7921G, el
mismo mejora las comunicaciones de voz en las LAN inalambricas de la empresa y soporta los
estandares 802.11 a/b/g. Este nuevo teléfono complementa al Cisco Unified Wireless IP Phone 7920.
Uno de los primeros teléfonos IP que cumple el estandar 802.11a, que ofrece teclas dedicadas para la

funcion de silencio, volumen y aplicaciones como push to talk (pulsar para hablar).

En general, el sistema Comunicaciones Unificadas 6.0 de CISCO, forma parte de una solucion
integrada que incluye, infraestructura de red, movilidad, gestién y servicios de disefio, planificacién,
despliegue y operacién. Ofrece opciones flexibles de implantacion y gestion subcontratadas, paquetes

financieros de usuario final e integracién con aplicaciones de comunicaciones de terceros.

Esta estrategia, proporcionada por CISCO y adoptada por una de las clinicas ubicada en uno de los
paises del primer mundo, posee condiciones muy parecidas a las que tiene la UCI en cuanto a
cantidad de trabajadores y servicios que se desean montar. Con esta solucion, la clinica buscaba el
maximo rendimiento de sus trabajadores, independientemente de la posicion en la que se encontraran

en funcion de la productividad, utilizando los servicios telematicos de voz, datos, video y movilidad.

Su principal desventaja es que no permite el aprovechamiento de las condiciones existentes en el lugar
donde sera implantada, es una propuesta que esta predefinida y que se implanta sin tener en cuenta
las tecnologias con que cuenta la entidad, o sea, no utiliza los medios existentes para disminuir costo
en cuanto a inversiones y tecnologia, incluso en la solucion para movilidad obliga a usar uno de sus
teléfonos celulares, esto significa que esta sustentada por este tipo de teléfono y por supuesto por el
fabricante. Todo esto se hace con el objetivo de obligar a la clinica a tener un solo proveedor y un solo

mercado. Es una solucién poco escalable.

Otra solucion dotada para este tipo de plataforma es la de Axtel: telefénica que esta lista tanto en la
perspectiva regulatoria como en el aspecto tecnolégico para proveer servicios de cuatro en uno

(Cuadruple Play), que incluyen voz, video, internet y comunicacion inalambrica mavil.
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Esta solucion ofrece la red Wimax, la puesta en funcionamiento de esta red permitird ampliar los
diferentes tipos de servicios que ofrece a sus clientes. Para desplegar este tipo de infraestructura, la
compafiia proveedora de servicios integrados firmé un contrato con Motorola, acuerdo que implica,
instalacion de radio bases Wimax, equipos terminales de voz y datos para clientes y tarjetas PCMCIA,

entre otras cosas.

Dicha solucion fue instalada en Monterrey, México, donde un usuario residente en esa zona puede

disfrutar de los beneficios de la red, que son principalmente mayores velocidades de acceso.

Estos servicios, cuatro en uno, representan la mayor convergencia en las telecomunicaciones, ya que
les ofrece la posibilidad de combinar, telefonia local con video y enrutamiento a dispositivos méviles

como celulares.

La solucion Cuadruple Play que ofrece la compafiia Axtel en México se basa totalmente en su red
WiMax para entregar los cuatro servicios. Al nho combinar la solucién de red por cable e inaldmbrica
hace que pierda calidad, por ser una zona geografica donde constantemente existen problemas
climaticos. En este tipo de zonas, no es aconsejable que se utilice una sola red y mucho menos que
sea inalambrica, pues en condiciones tan dificiles las sefiales pierden calidad y eficiencia, situacion
gue trae consigo la pérdida de clientes por no poder mantener en todo momento los servicios

ofertados.

30



CAPITULO 1: Servicios Telematicos. Elementos conceptuales.

1.7 Conclusiones

Sin duda alguna se evidencia un acercamiento a una era completamente diferente donde el ritmo de
avance tecnoldgico es cada vez mayor, resaltando en gran medida el campo de la television y la
convergencia de servicios. En el mundo con el decursar del tiempo, se aprecia de forma mas
acelerada, como el cambio y los avances del campo tecnoldgico traen consigo beneficios para la
humanidad. Actualmente a nivel mundial es muy difundido el término de convergencia, especialmente

tratada la oportunidad de empaguetar muchos servicios deseados por grandes cantidades de usuarios.

En este apartado se ha analizado todo lo relacionado con el tema de la convergencia de servicios,
especialmente la estrategia Cuadruple Play. Luego de hacer un profundo analisis acerca de la misma
se podra realizar una propuesta de integracion de servicios de voz, datos, video y movilidad para el

centro universitario.
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CAPITULO 2: Propuesta de una estrategia Cuadruple Play para la UCI.

2.1 Introduccion.

Se conoce que los servicios con que se cuentan hoy la Universidad de las Ciencias Informaticas
presentan aun ciertas caracteristicas desfavorables para ser brindados, pudiendo ser muchos mejores
y ventajosos en caso que se lograsen integrar, lo cual es el objetivo perseguido en esta investigacion.
Una vez que se logre implementar una estrategia de convergencia de servicios en la UCI se debe
pensar entonces en el beneficio que esto produciria para el resto del pais. La posibilidad de fusionar

los mismos es algo realmente novedoso.

Existe la necesidad de integrar los servicios de datos, voz, video y movilidad, por lo que se quiere
aprovechar las condiciones existentes de la red en la Universidad para tales objetivos, lo fundamental
es gue se puedan integrar estos de forma exitosa y que se les pueda asegurar a los usuarios un mayor

namero de servicios, con mayor calidad.
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2.2 Ventajas y desventajas de la estrategia Cuadruple Play para la UCI.

Ventajas:

e La UCI se convertiria en la pionera de ese campo en el pais, seria la primera institucion del pais
en probarse tales avances, para luego hacerlo llegar a las demas esferas de la nacién, teniendo
mucho mas conocimiento y ventajas en su desarrollo y manipulacion.

e Se estaria a tono con las Ultimas tendencias mundiales.
e Se lograria un aumento considerable en la calidad y cantidad de servicios que se ofrecen.

e Permitiria a los usuarios hacer uso de nuevos y Utiles servicios de comunicacion y
entretenimiento. Cualquier estudiante, profesor o en fin trabajador del centro que pueda hacer
uso de la telefonia mévil podra también acceder a muchos programas, tanto de comunicacion,
aprendizaje o de entretenimiento, es decir que tendrian la oportunidad de observar la television
en sus teléfonos, de ver lo mismo una seccion de deporte, una noticia importante o
simplemente ir observando una teleclase para ir adelantando en el horario de estudio.

e Se simplifica y seria mucho mas barato todo el alambraje. Por lo que se ahorraria en cuanto a
inversiones y costos de mantenimiento.

e Permite mas posibilidades técnicas para la prestacion de servicios avanzados.

e Mejor gestion y control.

e Trato con un solo proveedor de telecomunicaciones: esta ventaja es muy importante ya que
solamente se tendria que tratar con una misma persona/entidad o empresa que sea el
encargado de facilitar estos servicios.

e Integracién de mdultiples servicios en un nimero reducido de dispositivos de comunicacion: al
disfrutar la oportunidad de tener los servicios integrados, esto trae consigo que el nimero de
dispositivos necesarios para lograr una correcta comunicacién sea menor, asi se ahorraria en

inversion en cuanto a dispositivos.

Desventajas:

e La mayor desventaja, teniendo en cuenta la propuesta en general, es que la tecnologia a utilizar
es de elevado costo monetario. Al ser una tecnologia novedosa y de alta calidad implica que se

debe pagar un alto costo al adquirirla.
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e Es unatecnologia que necesariamente debe tener un buen respaldo eléctrico, porque se puede
dar el caso de una falla eléctrica y en esta situacién se perderia el servicio de telefonia,
perdiendo todo tipo de comunicacion mediante via telefonica.

e Pérdidas de paquetes: es una tecnologia que se caracteriza por el envio de paquetes y en
ocasiones estos paquetes pueden desviarse y perderse.

2.3 Propuesta de una norma para la transmisién de television digital

Con el advenimiento de la digitalizacion ha surgido la necesidad de cierta preparacion para la
transicion de la television analdgica a la digital. Existen tres normas de television digital reconocidas a
nivel mundial, adaptarse a una de ellas es algo categérico pues son indispensables para lograr el
transporte de informacion de audio y video en tiempo real, lo que seria poder lograr una television

digital. Tales normas son:

(Segun sus siglas en Inglés)
e ATSC: Advanced Television Systems Committee
e DVB: Digital Video Broadcast
e |SDB: Integrated Services Digital Broadcast

A continuacion se ponen de manifiesto una serie de caracteristicas y datos de las normas
anteriormente mencionadas a modo de comparacién. Se persigue con esto la propuesta de una de
ellas para ser adoptada por el pais, que facilite los objetivos planteados para esta propuesta de

convergencia de servicios.

ATSC es la norma adoptada por los Estados Unidos de América, describe un sistema para transmision
de video, audio y datos que transporta datos a una tasa neta de 19,4 Mbps a través de un canal

convencional de 6 MHz de ancho de banda.

El sistema ATSC usa mdltiples formatos de transmisién, compresion de audio y video digital,
empaguetamiento de datos y nuevas técnicas de modulacion de sefiales RF. EI empaquetamiento
permite al video, audio y datos auxiliares separarse en unidades de tamafio determinado para la

correccion de errores lineales, multiplexacién del programa, sincronizacién de tiempo y flexibilidad.
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Existen varias razones por las cuales muchos paises no han podido adoptar esta norma a pesar de ser
ventajosa por el gran auge de la alta definicion entre la que se destaca la siguiente: no existe la
posibilidad en ella de un estdndar que permita llevar la television a los moviles; lo que ha traido
consigo que en el propio pais se haga uso de la norma europea para tales objetivos.

Por esta razon y sobre todo por la situacion econémica y politica que existe en Cuba con respecto al
pais desarrollador de la ATSC no es posible la admision de esta norma.

DVB es la norma adoptada por la Unién Europea, fue disefiada para transmitir informacion de audio y
video codificada de acuerdo a una version especializada del estandar de codificacion de audio y video
MPEG-2.

DVB contiene especificaciones para distribucion de video digital por diversos medios incluyendo
satélite (DVB-S), cable (DVB-C), terrestre (DVB-T) y microondas (DVB-MS y DVB-MC9). Ademas
también fue incorporada la especificacion para distribucion terrestre de contenido a terminales
portétiles (DVB-H). En el caso de esta norma sucede lo contrario de la ATSC, es ventajosa por parte

de la movilidad sin embargo sus desarrolladores muestran falta de interés en trabajar la alta definicion.

Se asume que la implementacién de esta tecnologia es una de las mas caras; sin embargo esta
proporciona grandes ventajas, por lo que los paises europeos han adoptado esta norma, ya que ellos
presentan su propio mercado, ademas vale la pena sefialar que entre ellos no existe una diferencia

econdmica.

El caso es que para Cuba no deja de ofrecer una gran calidad pero la incorporacion de esta tecnologia
requeriria la instalacién de ciertos equipos con altos costos y la realidad econémica del pais no permite

gue sea la solucién mas optima.

ISDB, norma adoptada por Japdn, es una de las tres mas reconocidas a nivel mundial. Fue la ultima
en implementarse por lo que tuvo la oportunidad de recoger la experiencia de las dos que le
antecedieron, logrando con esto eliminar las deficiencias de ambas. A pesar de esto es muy cierto que
€s una norma muy costosa y Cuba no posee una economia de escala para la implementacién de la

misma.

Debido a que es una norma relativamente nueva no cuenta con un mercado industrial muy difundido,

provocando que no muchos paises hagan uso de ella. Los defensores resaltan la robustez y
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portabilidad de la norma y el hecho de que si permite observar la sefial cuando esta no llega lo

suficientemente fuerte.

Desde su creacién fue disefiada para transmitir television movil pero se debe pagar por concepto de
licencia de uso de la tecnologia a la propietaria de la patente, Association of Radio Industries and
Businesses, ARIB.

Las razones anteriormente mencionadas y el hecho de que no presenta aun un mercado fuerte,
determinan a la hora de escogerla como norma para un pais. Tampoco seria una buena opcién ya que
en caso de decidirse por ella se estaria obligado a comerciar tecnologia solamente con su pais

desarrollador.

La adopcién de la television digital en el mundo va apoderandose de mas terreno al transcurrir el
tiempo, y a ello viene arraigado la necesidad de superar cada vez mas la tecnologia para un mejor

desarrollo por parte de cada pais o nacion.

Ademdas de las normas mencionadas existen mas en el mundo. Paises que han visto la necesidad de
adoptar una de las normas existentes pero adaptandolas a sus necesidades y especificaciones o
concebir una propia, es el caso de la norma China (DMB), segun sus siglas en inglés Digital Multimedia

Broadcast.

DMB: Es la norma adoptada por China para la nueva generacion de servicios digitales de radio y
teledifusion para sistemas de comunicaciones moéviles y portables. Puede emplearse para diferentes
tipos de aplicaciones como pueden ser los teléfonos moviles, PDA's o sistemas de instrumentacion
para el automovil. Los usuarios de esta tecnologia podran reproducir en sus terminales méviles audio
estéreo de alta calidad o video en tiempo real mientras se mueven a mas de 200 Km/h. Existen varias
modalidades de DMB: la que opera via satélite (S-DMB) y la que utiliza el medio terrestre (T-DMB),
ademas esta la que hace posible llevar la TV a los mdviles, conocida como DMB-H. Provee gran

calidad a los servicios de video. Es muy apropiado para terminales moviles pequefios.

Antes de existir este estdndar adoptado propiamente por China, de los otros tres internacionalmente
reconocidos el mejor de todos solia ser el europeo, al surgir este, las cosas cambian para Cuba,
debido a las facilidades que le ofrece. Si es mucho mas ventajoso que el mejor de los otros existentes,

sin lugar a dudas sera el mas conveniente para el pais; ademas de que la relacién politica y cultural de
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Cuba con China es muy fuerte, esto trae como consecuencia un mejor desempefio y una mejor
comercializacion. Por tanto, se propone dicha norma como la mas conveniente en todos los sentidos

para ser adoptada en el pais.

En general el éxito global de la norma que se adopte resultard importante para garantizar la
disponibilidad de receptores de television a bajos precios y por largo tiempo. No se debe pasar por alto
gue a pesar de existir infinidad de servicios y negocios por desarrollar y que hoy aln no imaginamos
siquiera, el motor que impulsara a los televidentes a cambiar sus receptores, determinando el éxito del
cambio, seran los servicios de television en su forma tradicional mejorados al ser transmitidos
digitalmente.

La decision de la norma de televisién digital terrestre que adoptara Cuba debiera ser resuelta
paulatinamente para permitir que los canales de television abierta tengan un horizonte digital claro que
les permita planificar las importantes inversiones que seran necesarias y la renovacion tecnoldgica de

sus instalaciones.

Esta, es s6lo una propuesta por parte de los autores del presente trabajo de diploma, dado que en la
eleccion de una u otra norma participan muchos factores, lo mismo técnicos, politicos, de mercado,
entre otros. No sélo es ver cudl es mejor, sino con cual se puede lograr obtener un servicio de calidad.
Siempre se debe pensar que la eleccion de una mala norma puede costar millones de délares y el pais
no esta en condiciones de perder tales sumas, el avance de la television digital es imparable y Cuba no
se queda fuera de esto. Para elegir la norma a utilizar en el pais se cred una comision, la cual esta
preparada y facultada para ello, esta serd la encargada de llegar a un veredicto, pero hasta ese

entonces se tiene esta propuesta y se espera que la decisién final no esté muy lejos de la misma.
2.4 Equipamiento para implantar el Cuadruple Play en la Universidad.

2.4.1 Equipamiento para IPTV

Para poder brindar servicios de difusion de television a través de la red es necesaria una
infraestructura tecnoldgica que sea capaz de asegurar un buen funcionamiento. Forman parte de esta
infraestructura como componentes para proporcionar un servicio IPTV los: Codificadores,

Decodificadores y Servidores VOD.
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Codificadores

Los codificadores se encargan de convertir las sefiales de video analdgicas a digitales para luego
poderlas trasmitir por lo que son las puertas de entrada de sefiales de video al sistema IPTV. Dichas
sefiales pueden provenir del exterior o de cualquier otro dispositivo como por ejemplo una cadmara de

video o un reproductor. Esta sefial se codifica con el formato que se desee y luego se transmite.

Decodificador o Set Top Box IP (STB-IP)

Este equipo permite la recepcién de la sefial digital transmitida en los receptores analégicos
tradicionales, es ademas, el punto de comunicacion con el sistema en cada local donde se utilice un
equipo analogico para el disfrute de la television. Los Set Top Box o decodificadores, son basicamente,
computadoras especializadas para el procesamiento de video. Poseen interfaces para que los
contenidos puedan verse en la pantalla del TV y se operan con un control remoto o un teclado

inalambrico.

Servidores de VOD

Un servidor de Video Bajo Demanda (VOD) es un sistema que proporciona servicios de video, en los
cuales un usuario puede solicitar un video en cualquier momento e incluso permite que varios usuarios

accedan a los contenidos de forma simultanea y naveguen de la forma deseada.

Los principales requerimientos de estos servidores son:
— Gran capacidad de almacenamiento.
— Gran ancho de banda.
— Tiempo de respuesta predecible.
— Soportar un gran nimero de usuarios concurrentes.
— Escalabilidad.
— Adaptabilidad.
— Tolerancia a fallos.

— Bajo coste.
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2.4.2 Equipamiento para VOIP

Softswitch

Es un dispositivo que provee control de llamada y servicios inteligentes para redes de conmutacion de
paquetes. Un Softswitch sirve como plataforma de integracion para aplicaciones e intercambio de
servicios. Son capaces de transportar trafico de voz, datos y video de una manera eficiente. Habilita al
proveedor de servicio para soporte de nuevas aplicaciones multimedia integrando las existentes con
las redes inalambricas avanzadas para servicios de voz y datos. Es el que lleva las riendas de toda la
infraestructura de VOIP. Su trabajo es apoyado por tres servidores: Media Gateway, Media Gateway
Controller y Signaling Gateway.

Una caracteristica clave del Softswitch es su capacidad de proveer, a través de la red IP, un sistema

telefénico tradicional, confiable y de alta calidad en todo momento.

Los Softswitch permiten ofrecer servicios de voz avanzados asi como nuevas aplicaciones multimedia
caracterizadas por:

1. Su inteligencia, que gracias a esta puede controlar los servicios de conexién asociados a las
pasarelas multimedia (Media Gateways) y los puntos terminales que utilizan IP como protocolo
nativo.

La posibilidad de seleccionar los procesos, los cuales se pueden aplicar a cada llamada.

El enrutamiento de las llamadas en funcién de la sefalizacion y de la informaciéon almacenada
en la base de datos de los clientes.

La capacidad para transferir el control de una llamada a otro elemento de red.

Los dispositivos finales incluyen teléfonos tradicionales, teléfonos IP, computadoras, beepers,

terminales de videos conferencia y mas.
Media Gateway (MG)

El MG proporciona el transporte de voz, datos, fax y video entre la red IP y la red convencional de
telefonia. EI componente mas basico que posee el Media Gateway es el DSP (Digital Signal

Processors).
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El DSP se encarga de las funciones de conversién analogo/digital, los cédigos de compresién de
audio/video, cancelacion del eco, deteccién del silencio. Su funcion mas importante es la translacion de

la voz en paquetes para poder ser comprendidos por la red IP.

Media Gateway Controller (MGC)

Es el elemento méas importante del Softswitch, responsable de localizar, asignar, contabilizar y, en
general, gestionar los recursos de llamadas de la Nueva Generacion de Redes (NGN). Ofrece un
control centralizado de la mayoria de los servicios. Las redes grandes normalmente demandan una
cantidad significativa de memoria y procesamiento para el MGC. Mientras el MG debe realizar un
procesamiento en tiempo real de las sefiales de voz, el MGC debe iniciar y terminar las llamadas,
monitorizar los recursos de la red, contabilizar los registros, manejar la seguridad (autenticacion y

autorizacion) y realizar un grupo de tareas administrativas criticas.

Signaling Gateway (SG)

Sirve como puente entre la red de sefializacién SS7 y los nodos manejados por el Softswitch en la red
IP.

En general, la combinacion de MG, MGC y SG debe operar de la siguiente manera: el SG traduce la
informacién de sefializacion, incluyendo el inicio de llamada desde la red convencional de telefonia al
MGC. El MGC debe notificar la encuesta o solicitud de llamada al dispositivo IP apropiado (teléfono o
PC) o al MG, y proporciona informacién para establecer la llamada. Una vez que la comunicacién se
establece, el MG proporciona compresién/descompresion de salida y conversion de medio durante

toda la duracioén de la llamada.

Teléfonos IP o Adaptadores Telefonicos Analdgicos (ATA)

Debido a que en la Universidad los teléfonos son convencionales, existe la necesidad de adquirir
teléfonos IP o adaptadores telefénicos analdgicos. Estos son los responsables de permitirle al usuario
gue su voz viaje por la red IP, ya que son los que transforman la voz analégica a digital; ademas
poseen la particularidad o facilidad de permitir cambiar de punto de red, manteniendo el mismo

namero. Soportan los servicios tradicionales y otros de valor agregado.
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2.4.3 Equipamiento para movilidad.

La movilidad es el cuarto eslabdn de la estrategia, que al unirse a los tres servicios anteriores (voz,
datos y video) conforma el llamado Cuadruple Play. Para poder apreciar la integracion de estos

servicios junto a la movilidad, es preciso el uso de ciertos equipos moviles.

Forman parte de estos equipos algunos dispositivos portatiles, llamados reyes del momento por las
innovadoras oportunidades que permiten en la actualidad, incluso muchos de ellos cuentan con
canales de retorno incorporados que permiten aplicaciones interactivas altamente atractivas para el

usuario final.

A modo de ejemplo se tiene el teléfono movil. Este se considera como el mas importante de estos
dispositivos. Pueden incorporar pantallas a color con una resolucion muy buena, que a cierta distancia

el efecto visual es adecuado para permitir una vision de la imagen.

Dispone ademas de un canal de retorno que permite aplicaciones interactivas. Este dispositivo permite
la comunicacion de sefiales de voz digitalizadas, se sirve de Internet para realizar conexiones con
cualquier red publica o privada, tiene capacidad para almacenar informacién personal, interacciona con
el entorno, proporciona ayuda para conocer las coordenadas de la posicién que se esta ocupando en
un momento dado en el planeta, se puede emplear como radio y como maquina de fotos, ademas se
utiliza para jugar, trabajar, negociar, comprar, vender, informar y ser informados. Es de gran utilidad
para implantar soluciones de movilidad en las empresas y para que el ciudadano disfrute de una

comunicacion inteligente.

Al igual que este aparato movil, es de vital importancia también para tales efectos la computadora
portatil pues ofrecen el rendimiento de otras PC pero en un formato movil; esta es una de las razones
obvias que justifican su evolucion. Estos dispositivos le ofrecen a la movilidad un potente rendimiento
y conectividad inalambrica, lo que significa una mayor flexibilidad y productividad, ya que se puede

elegir trabajar en cualquier sitio en cualquier momento.
2.5 Posibles Proveedores de tecnologia a utilizar.

Para elegir de manera conveniente quien podria ser el posible suministrador de tecnologia a utilizar, es
preciso tener en cuenta ciertos aspectos de gran importancia. Esta decisién no depende Unicamente

de quien oferta la solucibn mas econdmica, sino que integre ademas de economia, calidad en el
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equipamiento, garantia, servicios de postventa, adiestramiento y capacitacion del personal técnico. Es

importante que sea un suministrador de tecnologia de alta calidad y reconocido por su profesionalidad,

pero debe ofrecer también todas esas caracteristicas que son necesarias para un mejor

funcionamiento.

En la basqueda de esos proveedores para la Universidad, se encontraron varios de ellos reconocidos

internacionalmente por su calidad de prestaciones y por poseer en su historial muchas soluciones ya

implementadas en diferentes regiones del mundo.

Entre los proveedores estudiados estan:

Alcatel: es una empresa suministradora de equipos y sistemas de alta tecnologia que
contribuye activamente al desarrollo tecnoldgico espafiol disefiando, fabricando y suministrando
una amplia gama de productos que cubren practicamente todos los segmentos del campo de
las telecomunicaciones, cables y componentes.

CISCO: Lider mundial en redes para Internet. A nivel mundial son reconocidas sus soluciones
en cuanto a conectividad para convergencia de servicios. El componente de procesamiento de
llamadas del sistema de Comunicaciones Unificadas de Cisco ofrece una solucion de
procesamiento de llamadas de telefonia IP de alta disponibilidad y con capacidad de
ampliacion. Cisco puede solventar cualquier tipo de necesidad gracias a sus flexibles opciones
de implementacion.

Thomson: Es un proveedor lider de receptores de entretenimiento digital para los principales
emisores por satélite y tierra, operadores de cable y proveedores de servicios de
telecomunicacion del mundo. Ofrece una gama completa de decodificadores, teléfonos,
modems de banda ancha y pasarelas con VOIP modular, IPTV y capacidades inalambricas.
Ademas ofrece soluciones para integracion de servicios. Esta compafia tiene su sede en
Francia.

Huawei: Es una de las empresas lideres en proveer soluciones de red de telecomunicaciones
de siguiente generacién a operadores de todo el mundo.

La compafia tiene su sede en China y estd comprometida en suministrar productos
innovadores y personalizados, servicios y soluciones de Ultima generacion para mantenerse en

la cuspide del mercado.
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Ofrece muchas variantes para la implantacion de VOIP. Estos productos y servicios de Huawei
se ofertan en mas de 100 paises y da servicio a 31 de los mejores 50 operadores del mundo,
asi como a mas de un billébn de usuarios alrededor del mundo.

Es importante destacar también que Huawei es la mayor empresa privada exportadora de
productos de alta tecnologia de China y provee a 28 de los 50 principales operadores
mundiales.

Huawei comparte la idea de que el éxito comercial de la tecnologia multiplay consta de 3
aspectos clave: ecosistema armonioso, red fiable y modelo empresarial innovador.

Como proveedor de soluciones multiplay integrales, Huawei no solo proporciona a los
operadores perfectas soluciones de IP TOTAL y servicios de consultoria empresarial del ciclo
de vida, sino que también permite a los clientes compartir los recursos en la plataforma de
servicio abierta de Huawei ayudando de este modo a los operadores a conseguir el éxito

empresarial durante la transformacion.

Como resultado de un estudio profundo de todas las posibilidades existentes y una exhaustiva
basqueda de soluciones, se propone, por parte de los autores de este trabajo, como posibles

proveedores, con mas condiciones y cualidades a favor para la UCI y el pais a Huawei y Thomson.

Estas empresas a parte de ser lideres en proveer soluciones de red de telecomunicaciones se
comprometen a proporcionar innovacion y personalizar productos, servicios y soluciones para crear

valor a largo plazo y el crecimiento potencial para sus clientes.

Una importante razén al escoger a Huawei como empresa suministradora de tecnologia, es que esta
en uno de los primeros lugares como proveedor de equipos maviles, lo cual seria muy beneficioso para
el pais, también cuenta con soluciones Wimax(segun siglas en inglés: Worldwide Interoperability for

Microwave Access)(8) y esta es la que se esta estudiando para implantar en la UCI.

Ademas de todas estas razones anteriormente expresadas, hay que destacar que existen fuertes lazos
de relaciones entre Cuba y China, pais donde radica la sede Huawei, lo que puede representar una

buena oportunidad de negocios para el centro universitario y la nacion.

Por parte de Thomson, ademas de proveer valiosas tecnologias, y cumplir con los requisitos, tiene un

amplio historial de relaciones de negocios con Cuba. (Ver anexo # 10).
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2.6 Solucion propuesta.
2.6.1 Solucion para IPTV
Codificadores

El sistema de television de la Universidad recibe las sefiales de los cuatro canales nacionales mas
Cubavision Internacional y Canal Habana. Todas estas sefiales se reciben de forma analdgica, por
tanto, la propuesta de solucion debe comenzar por convertir estas sefiales a digital. Los codificadores
suelen tener varias entradas, en este caso se recomienda usar un codificador por cada sefial

analdgica que se quiera recibir y transmitir para la UCI. Para ello se necesitan:

7 codificadores, uno por cada canal y uno ademas por si se quisiera transmitir en vivo desde cualquier
parte de la Universidad. Hay que aclarar que se debe codificar con el tipo de formato de compresién

gue se escoja, en este caso MPGA4.
e Unatarjeta de salida de red que se conecta directamente con la red IP.
Decodificadores

Para decodificar la sefial son necesarios los IP Set Top Box. Se necesitaria uno de ellos por cada
televisor que exista actualmente en la Universidad (aproximadamente 2500) y uno por cada televisor
gue sea adquirido, no siendo asi si estos Ultimos traen la tecnologia necesaria como para ser capaces
de por si solos recibir y decodificar la sefal.
Los decodificadores deben:

e Ser capaces de recibir y decodificar la sefial que se transmitié6 en MPG4.

e Tener capacidad para almacenamiento por si se desea guardar algun material.

e Tener entre sus funcionalidades la posibilidad de navegaciéon web para poder brindar a los

usuarios mediante el los servicios telematicos que brinda la Universidad. (Opcional.)

Almacenamiento VOP

Se necesita un servidor VOD.
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A la hora de escoger un servidor VOP para la UCIl se deben tener en cuenta varios aspectos

fundamentales, entre ellos:

e La audiencia que se espera tener, muy importante este dato puesto que se debe conocer la
cantidad de conexiones que se va a obtener al mismo tiempo haciendo peticiones al servidor.

e La capacidad de almacenamiento del servidor tanto para cubrir todas las necesidades o
peticiones como para no tener que estar constantemente agregandole capacidad de
almacenamiento. Este dato debe estar por encima de 1 Th.

¢ Que el servidor VOD soporte el formato escogido, en este caso el MPGA4.

Administracion

Se necesita un ordenador de administracion para desde él controlar el sistema. En caso de que se
escoja mas de un servidor VOP se necesita un switcher para escoger cual va a ser el servidor a

supervisar o administrar.

Plataforma para el sistema de IPTV a utilizar en la UCI.

Para proponer una plataforma a utilizar en el sistema de televisién por IP de la Universidad, es
necesario hacer un analisis entre las existentes. Para ello a continuacién se muestran las mas

conocidas a nivel mundial.

IP.TV

IPTV opera en una plataforma multiservicios sobre IP. En un ambiente operacional de IPTV un usuario
es capaz de, simultAineamente y en tiempo real, acceder y generar informaciones para
videoconferencia, realizar encuestas en tiempo real con resultados en forma de gréficos y datos,
transmitir videos pregrabados a partir de equipamientos como reproductores de DVD y VHS, crear un
playlist a partir de videos precodificados, utilizar un chat publico e intercambiar mensajes privados vy
ademas, participar con otros usuarios que posean diferentes disponibilidades de velocidad de

transmision (Kbps) en una sesién de videoconferencia.(9)

El software utilizado por la plataforma IPTV estd compuesto por los mddulos Servidor (Server) y
Cliente (Client) y ofrece la transmisién de paquetes de informacion en formato Multicast o Unicast,

cuando es necesario.
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IPTV Server opera en las plataformas Linux y Windows, siendo en ambas totalmente compatible. Con
esto se posibilita que existan servidores funcionando con Linux y otros funcionando con Windows,

conectados entre si en una misma red actuando de forma transparente.

MediaEdge3

MediaEdge3 provee un sistema de distribucion multicanal a través de redes TCP/IP permitiendo la
recepcion de definicion estandar (SD) y de alta definicién (HD). Los usuarios mediante este sistema
pueden grabar, almacenar y transmitir contenidos de videos en HD para video por demanda (VoD),

programas en vivo, contenido codificado en streaming y aplicaciones electrénicas de cartelera. (3)

Ademas de estas caracteristicas, MediaEdge3 pone un estandar para la distribucién de video SD y HD
en alta calidad y es ideal para puntos de venta, corporaciones y otras aplicaciones de recuperacion de

sefiales digitales.

El software de servidor Media Edge-SVS3 opera sobre Windows Server facilitando la instalacién y
administracion de sistemas de transmision sobre redes cliente-servidor. El software de cliente SWT3
funciona como un plug-in para un navegador en una PC conectada a una red MediaEdge, este
decodifica y provee grabacion de flujos MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4 y HD MPEG-2. (10)

Cisco IPTV 3400

Los servidores de la serie Cisco IPTV 3400 representan unas soluciones completas, ampliables y que
utilizan de manera mas eficaz el ancho de banda para la siguiente generacién de comunicaciones de
video de gran calidad a través de redes corporativas. Estos servidores admiten video en vivo, video
programado, video bajo demanda (VOD) y una amplia gama de funciones de administracién de video.
Permiten utilizar un amplio espectro de aplicaciones para las comunicaciones empresariales, entre las
gue se incluyen la formacién, las comunicaciones corporativas, la television comercial y el aprendizaje

a distancia.

SmartVisionTV

SmartVision TV es una plataforma completa de servicios de television basados en el protocolo IP. Esta

maneja y entrega TV en vivo, VOD y los servicios interactivos a través de las redes de gran velocidad,
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incluyendo el GB Ethernet, fibra, cable, Wimax entre otros. Soporta los formatos MPEG-2, MPEG-4 y
formatos de VC-1.

StmartVision TV ademas, organiza el contenido, configura redes y suscriptores. Entrega un interfaz de
usuario intuitivo que facilmente puede ser personalizado para emparejar la mirada especifica y el
sentido, modelos de negocio o empujar nuevos servicios de los multimedia a las casas.(11)

Luego de analizar las plataformas expuestas anteriormente, se propone el uso de StmartVision, esta
solucion es idénea pues cuenta con una amplia gama de servicios que son la base de la propuesta

IPTV gue necesita la Universidad.

Una razén muy convincente que conlleva a que los autores del presente trabajo propongan dicha
plataforma es sencillamente que soporta y maneja servicios a través de redes de altas velocidades,
entre ellas Wimax, lo que hace mas compatible la propuesta IPTV con la de movilidad, pero ademas,
en caso de no implantarse por el momento la tecnologia Wimax en la UCI y queriéndose implementar

la tecnologia IPTV esta plataforma podria brindar los mismos servicios tratados.
2.6.2 Solucién para VOIP

Tecnologias Servidoras

Para implantar el VOIP en la UCI por parte de los servidores se necesita:

e 1 Softswitch que se encargara de funcionar como planta telefénica para el soporte de la
Telefonia mediante IP.

e 1 Servidor Media Gateway, 1 Signaling Gateway, 1 Media Gateway Controller: Estos
contribuirdn con el trabajo del Softswitch.

e 1 Ordenador de administracion que se encargara de controlar todo el sistema VOIP y mediante
el mismo se denegard o autorizara los servicios a clientes, ademas de definir politicas de

seguridad.
Tecnologias Clientes

En la Universidad existe un gran nimero de teléfonos convencionales en funcionamiento, por lo que se

tienen dos opciones:
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1. Comprar tarjetas adaptadoras para los teléfonos que se estan utilizando actualmente y para los

gue se adquieran posteriormente en el caso de que no traigan incluido el funcionamiento IP.

2. Cambiar todos los teléfonos actuales por teléfonos IP y que los que se adquieran traigan

incluido ese funcionamiento.

Analizando estas dos posibilidades se recomienda usar la primera opcién, pues esto disminuira el
costo a la hora de implementar la tecnologia VOIP. Por lo que queda propuesto y como necesario una
tarjeta adaptadora por cada teléfono en funcionamiento existente en el centro Universitario

(aproximadamente 2250).Esta solucion permite a gran medida la escalabilidad de la propuesta.
2.6.3 Solucion para Movilidad.

Para proponer una solucién por parte de la movilidad hay que tener en cuenta ciertos aspectos de

importancia.

Para pasar de television anal6gica a digital es necesario adoptar una de las normas de television
digital existentes a nivel mundial, asi mismo sucede a la hora de llevar esa television a los méviles o
mas conocidos teléfonos celulares, la cual se debe regir por uno de los estandares que hacen posible

este hecho.

En epigrafes anteriores se escogié como parte de esta propuesta la norma china DMB, la que tiene
entre sus variantes al DMB-H, estandar que permite la transmision te la TV en los moviles. Este

estdndar es mundialmente conocido por el énfasis en aplicaciones para telefonia celular.

Por tal razén, se propone el uso de este estandar, pues se debe a la horma escogida.

WiMax

La utilizacién de tecnologia Wimax contribuye a un mejor funcionamiento por parte de la movilidad,

para ello se propone el estudio de la misma.

Wimax es un sistema digital inalambrico de comunicaciones, también conocido como IEEE 802.16 y

estd contemplado para areas urbanas de redes inaldmbricas. Es capaz de enviar los datos a
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velocidades de hasta 70 Mbps y puede proporcionar acceso inaldmbrico de banda ancha en un rango
de hasta 50 Km. (12)

Este sistema se ocupa de dos modelos de uso: Fijo y Movil.

Acerca de la modalidad fija, es disefiado para el acceso fijo que se modela. Usa una antena que se
coloca en un lugar estratégico del suscriptor, se ubica generalmente en el techo de una habitacion u

oficina, parecida a una antena de television via satélite.

Este sistema también se ocupa de instalaciones interiores en cuyo caso no necesita ser tan robusto
como al aire libre. El acceso fijo con Wimax funciona desde 2.5-GHz autorizado, 3.5-GHz y 5.8-GHz

exento de licencia.

El estandar 802.16d es una solucidn inalambrica para acceder a la Internet de banda ancha que
provee una solucion de clase interoperable de transportador para la Ultima milla. Esta tecnologia
provee una alternativa inalambrica al médem cable y las lineas digitales de suscriptor de cualquier tipo
(xDSL).

En cuanto al modelo movil, el estandar del 802.16e del IEEE apunta al mercado movil afiadiendo

portabilidad y capacidad para clientes moviles con IEEE.

Se usa Acceso Mdltiple por Division Ortogonal de Frecuencia (OFDMA), agrupando subportadoras
multiples en subcanales. Una sola estacion cliente del suscriptor podria usar todos los subcanales
dentro del periodo de la transmisién, o los mdultiples clientes podrian transmitir simultaneamente

usando cada uno una porcion del nimero total de subcanales.

La implantacion de esta tecnologia en la Universidad seria ventajosa por las opciones de comunicaciéon

y cobertura que se permiten y por otras razones que se especificardn a continuacion:

e Costos accesibles y competitivos gracias a su facilidad de instalacién.
e Movilidad, es decir acceso a los servicios de comunicacion desde cualquier lugar donde exista
cobertura.

e Mayor velocidad de conexion.

e Mayor calidad de transmisién de voy y datos.
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e Capacidad para satisfacer diferentes demandas, como telefonia bésica fija, juegos, voz, videos,
television o internet.

e Capacidad para asegurar calidad de servicio.

En la Universidad, actualmente, se estd estudiando la posibilidad de asentar Wimax, se esta
analizando profundamente esta oportunidad. Hasta el momento sélo se piensa en el modelo fijo, pero
como parte de esta solucion se proponen las dos modalidades, pues en un futuro ambas podran

coexistir y seria mucho més ventajoso.

Por ultimo, es necesario aclarar que esta propuesta esta basada en el auge que han tenido dentro de
la Universidad de las Ciencias Informaticas las computadoras portatiles, las cuales representan uno de
los equipos basicos necesarios y mas importantes para poder visualizar la integracion de servicios.
Con el aumento de adquisicion de las mismas por parte de los profesores se podra tener mucho mas

avance y resultados a la hora de hacer uso de esta estrategia.
2.6.4 Unificacion de las redes

Dado que el Cuadruple Play es la convergencia de los cuatro servicios teleméaticos tratados, es
necesario en algin momento unificar las redes de donde provienen los mismos para que de esa forma
estén todos integrados. Para ello se propone utilizar un router que cumplira la funcion de interconectar
a los nodos principales de comunicaciones, es decir, el nodo de redes de la Universidad, el nodo
central de televisién, el de telefonia y la antena Wimax. De esta forma quedarian integrados los
servicios IPTV, VOIP, la movilidad y la red de datos del centro. Quedaria entonces conformada la

solucion Cuadruple Play para la UCI como se muestra en la Figura 5.
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Figura # 5: Representacion de la soluciébn Cuadruple Play para la UCI.

2.7Validacion de la Investigacion. Método Delphy

En este epigrafe se valida la propuesta de la investigacién, ya que este es un paso fundamental e
importante en la realizacion del trabajo de diploma, pues esta validaciéon es la que le da la credibilidad

suficiente a la investigacién realizada.

Para aceptar la propuesta se debe realizar un proceso de validacién, el mismo se llevé a cabo
mediante el método Delphy, que es una técnica de investigacién social que tiene como objeto la

obtencion de una opinidon grupal a partir de varios expertos.
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La esencia de este método consiste en la organizacién de un didlogo anénimo entre los expertos
consultados individualmente, mediante cuestionarios, con vistas a obtener un consenso general o, al
menos, los motivos de la discrepancia, la confrontacion de las opiniones se lleva a cabo mediante una
serie de interrogantes sucesivas, entre cada una de las cuales la informacion obtenida sufre un

procesamiento estadistico - matematico.

2.7.1 Seleccioén de los expertos a encuestar

Para escoger el grupo de expertos que integrarian el panel y a quienes se realizarian las encuestas, se
tuvo en cuenta los conocimientos que los mismos tienen acerca de la integracion de servicios

telematicos, asi como la preparacion en el tema para poder emitir una valoracion al respecto.

Por lo cual, el panel de expertos se conformé con personas vinculadas de una u otra forma al campo

tecnolégico y productivo en la UCI, dotadas de un alto nivel de conocimiento.

Las personas escogidas para conformar el panel de expertos se caracterizan por ser profesionales,
responsables, con una alta capacidad de andlisis, creativas, sinceras y competentes, lo que permite
gue las opiniones brindadas por ellos sean vélidas para valorar y avalar el trabajo realizado. (Ver

anexo # 8)

2.7.2 Confirmacién de la participacion de los expertos

Inmediatamente de ser conformado el panel de expertos, se le comunicé a cada uno de ellos que
estaban convocados o invitados a participar en el proceso de validacion y aceptacién de la propuesta
realizada. Se les explicd los objetivos del proceso en el cual estarian inmersos detallandole en que

consistia el trabajo.

Posteriormente, al ser recibida la respuesta positiva y luego de ser todos invitados, se conformé el
listado final de los que conformarian el panel, siendo este, el Ultimo paso en el proceso de seleccién

logrando una participacion de 5 expertos.
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2.7.3 Elaboracion del cuestionario

Para la elaboracion del cuestionario se tuvo en cuenta que las preguntas formuladas tuvieran un
enfoque investigativo, y que estas inicialmente fuesen de tipo abiertasl, permitiendo, de esta manera,
gue el encuestado tuviese la posibilidad de brindar su propia opinién o criterio sobre el tema, pero
también que contara con preguntas de tipo cerradas2, pues estas proporcionan una mayor riqueza en

las respuestas ofrecidas por los expertos. (Ver anexo # 9)
2.7.4 Andlisis y procesamiento de la informacion.

Para procesar la informacion obtenida del cuestionario en cuestion se tuvo en cuenta si las preguntas
eran de tipo abierta o cerrada, en cada caso, pues para ello se necesita de un analisis matematico, por
lo que se valoré desde el punto de vista cualitativo y cuantitativo respectivamente. El andlisis cualitativo
se debe a las preguntas abiertas, de las cuales se analizé cada una de las respuestas y se resumieron
los elementos mas esenciales y comunes. Por su parte, lo cuantitativo de debe a las preguntas

cerradas, a las que se les asoci6é un valor numeérico.

El cuestionario como tal consta de 10 preguntas, las mismas brindan la posibilidad de conocer si
podria ser aplicada la propuesta que se presenta en este trabajo. Se tuvieron en cuenta los requisitos

expuestos en la pregunta # 8. A continuacion se muestran esos requisitos o alternativas a evaluar:

a) ___ Con laimplantacion de la tecnologia IPTV se eliminarian problemas en la red Televisiva
de la UCI.

b) _ Seria provechoso poder hacer uso de la telefonia por IP en la Universidad.

c) ___ Porlas opciones de comunicacién y cobertura que permite Wimax, seria conveniente

establecerla en la UCI.

d) __ Laintegracion de servicios de voz, datos, video y movilidad, les permitiria a los usuarios
hacer uso de nuevos Yy Utiles servicios de comunicacion.

e) __ La implantacién de la estrategia Cuadruple Play significaria, gracias a la movilidad,
libertad para el usuario, independencia del lugar de trabajo y conectividad en cualquier
momento.

f) La estrategia Cuadruple Play debe satisfacer las expectativas de los usuarios.

! Preguntas abiertas: Permiten emitir una opinion propia del encuestado.

% Preguntas cerradas: Preguntas a las que se les asignan valores numéricos.
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g) ___ Esta estrategia tendria alta repercusion al ser implantada en el centro Universitario.

h) __ Para la puesta en marcha de la estrategia de integracion de servicios de voz, datos,
videos y movilidad, uno de los proveedores de tecnologias mas convenientes para la UCI
serian Huawei o Thomson.

i) A pesar de ser la norma de televisién digital mas joven, la norma China (DMB) se
pronostica como la candidata que mas posibilidades tiene de ser acogida por el pais.

Se establecio una escala de 1 a 5, siendo 5 el valor mas importante y 1 el de menor significado. Para
llevar a cabo este proceso, se le entreg6 personalmente a cada uno de los expertos el cuestionario a
llenar, y se les pidi6 que completaran en un minimo de tiempo esta tarea, para poder realizar el analisis

y el procesamiento de los datos que se obtendrian mediante sus respuestas.

La tabla que se muestra a continuacion contiene los criterios emitidos por los diferentes expertos, a

cada una de las alternativas de la pregunta # 8 del cuestionario.

Criterios Expertos

El E2 E3 E4 E5
a) 4 3 5 5 5
b) 4 5 5 5 5
c) 4 3 5 5 5
d) 5 5 5 5 5
e) 5 4 5 5 5
f) 4 5 4 5 5
g) 5 5 3 5 5
h) 4 4 4 3 5
) 4 3 3 3 5

Tabla # 1 Valores emitidos por los expertos.

Luego de ser asignados los valores a cada una de las alternativas se procede a calcular el coeficiente

de concordancia mediante la siguiente formula:

Ce =(1—Va/Vy*100
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Donde:

Cc: coeficiente de concordancia.

Vn: cantidad de expertos en contra del criterio predominante.

V7. cantidad total de expertos.

Después de aplicar dicha férmula se obtuvieron los siguientes valores:

Alternativas a) b) C) d) e) f) ) h) i)
Rj 22 24 22 25 24 23 23 20 18
Cc 60% 80 % 60% 100% | 80% 60% 80% 60% 60%

Siendo RJ =2 CU

Ci3: Opinion del experto i para la alternativa j.

Una vez obtenido estos resultados se pasa a ordenar las alternativas teniendo en cuenta el valor de
RJ, en orden descendente, pues el valor de mayor significacion es 5. Después de tenerlas ordenadas
se verifica que el valor del coeficiente de concordancia esté por encima del 60 %, de no ser asi se

desecha la alternativa.
Ordenamiento resultante: D, B, E, F, G, A, C, H, |
2.7.5 Resultados de la evaluacion

Estos resultados permiten definir la concordancia entre los expertos para un criterio dado, asi como

para la propuesta en general.

Segun el orden en que quedaron las alternativas se determind que los expertos concuerdan 100 % en
gue la integracion de servicios de voz, datos, video y movilidad, les permitiria a los usuarios hacer uso
de nuevos Yy Utiles servicios de comunicacion, lo cual significa una ventaja de la estrategia Cuadruple

Play para la UCI.

Dado que todas las alternativas o criterios cuentan con un nivel de concordancia mayor que el 60 %,

se puede afirmar que todos los expertos encuestados validan la propuesta presentada.
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2.8 Andlisis de la Matriz DAFO.

El andlisis DAFO se hace con el objetivo de obtener una vision global de la situacion real de una
institucion, para establecer los puntos fuertes o fortalezas, las debilidades, las oportunidades y las

amenazas de dicha empresa o institucion.

Para la presente investigacion, el andlisis DAFO constituye un estudio para la implantacion de la
estrategia Cuadruple Play para la Universidad de las Ciencias Informaticas, permitiendo maximizar y

aprovechar las Oportunidades y Fortalezas, y minimizar o eliminar las Amenazas y Debilidades.
Este andlisis consta de cuatro pasos:

1. Andlisis externo:
Los elementos externos que se deben analizar durante el analisis DAFO corresponden a las

oportunidades y amenazas que la institucion posee.
Oportunidades:
Auge de integracion de servicios telematicos a nivel mundial.

Posibilidad de contrato con proveedores de tecnologia para este tipo de servicios.

Demanda elevada de servicios integrados a nivel mundial.

P oD PE

Transicion de sistemas de televisién y telefonia analdgicos a digitales.

Amenazas:

1. El bloqueo econémico impuesto a Cuba por el gobierno de los Estados Unidos.
Costo demasiado alto de la tecnologia.

Conocimientos insuficientes en el pais sobre el tema de integracién de servicios.

2. Andlisis Interno:

En este paso, los elementos internos que deben ser analizados corresponden a las debilidades vy
fortalezas que se tienen respecto a la disponibilidad de recursos de capital, personal, activos, calidad

de producto, estructura interna y de mercadeo entre otros.
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Debilidades:

Inexistencia de algun tipo de integracién de servicios en la UCI.
Poco conocimiento sobre el tema de integracion de servicios en la Universidad.

Falta de experiencia en el personal.

SN

Escases de tecnologia de punta.

Fortalezas:

Elevado nivel técnico de los empleados.

Personal dispuesto a buscar nuevas soluciones tecnoldgicas.
Informatizacién de la mayoria de las aéreas de la Universidad.
Existencia de un sistema de television.

Presencia de una de las redes mas rapidas y robustas del pais.

AR A

Tiene un sistema de autofinanciamiento econémico.

3. Confeccion de la Matriz DAFO:

Oportunidades Amenazas

01 02 03 03 1Y LY, 13
F1 X X X X 3
F2 X X X ]
F3 X X X X X 5
F2 X X X X X 3
F& X X X ]
F6 X X X X X X 8

(+] (+]
if X X X 3
02 X X 2
03 X X X X 3
04 X X

(-) (-)

2 0 i 3 3 3 1
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4.

Determinacion de la estrategia a emplear:

Estrategias:

Estrategias para adecuar las fortalezas internas (F) a las oportunidades externas(O):

Implementar un sistema de television digital.
Elevar el conocimiento sobre integracion de servicios de los trabajadores para lograr soluciones
mas robustas.

Adquirir tecnologia para migrar a sistemas sobre redes IP.

Estrategias para adecuar las debilidades internas (D) a las oportunidades externas(O):

P 0N PR

Implementar una estrategia de integracion de servicios de voz, datos, video y movilidad.

Crear proyectos productivos en busqueda de mayor experiencia y calidad de servicios.
Capacitacion del personal responsable de los servicios a integrar.

Adquirir nuevas tecnologias y capacitar al personal técnico para lograr la transicion de sistemas

analégicos a digitales.

Estrategias para adecuar las fortalezas internas (F) a las amenazas externas(A):

Busqueda de nuevos mercados que estén dispuestos a comercializar con Cuba.

Aprovechar las relaciones politicas y de comercio con paises de tecnologia avanzada en cuanto
a integracion de servicios.

Compartir conocimientos con otras instituciones sobre integracion de servicios para dar a

conocer su importancia.

Estrategias para adecuar las debilidades internas (D) a las amenazas externas(A):

1.
2.

Investigar sobre otras soluciones del Cuadruple Play existentes a nivel mundial.
Realizar una estrategia de integracion de servicios de voz, datos, video y movilidad para una

futura implementacién de la misma.
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2.9 Conclusiones

En este capitulo se hizo una propuesta tanto de tecnologia, de equipamiento como de los proveedores
mas reconocidos mundialmente para la implementacion del Cuadruple Play en la UCI. Por otra parte
se propuso la adopcién de una de las normas de TVD reconocidas internacionalmente, analizando en
todo momento la situacion y las necesidades del centro estudiantil en cuanto a tecnologia de alta

calidad.

Posteriormente se dio paso al objetivo principal de la investigacion, y se brindé una solucién

integradora, demostrando como quedaria la red Cuadruple Play en la UCI.

Quedo6 demostrado mediante el método de expertos, que la propuesta es valida, y que seria factible su

implantacién, de este modo se asume que seria provechoso implementarla en la UCI.

Se detectaron las mayores amenazas con que se cuenta hoy dia en el centro, asi como aquellas
oportunidades que se tienen, las debilidades que aun impiden un mejor funcionamiento y las fortalezas
gue permiten contrarrestarlas. Para un mejor funcionamiento de la solucion se elaboraron las

estrategias a seguir.
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CONCLUSIONES

Con la elaboracién del presente Trabajo de Diploma se pudo arribar a las siguientes conclusiones:

La investigacion realizada cumplio con todas las tareas trazadas en sus inicios.

Se investigo a cerca de la integracion de los servicios teleméaticos a nivel mundial.

Se realizé un profundo estudio sobre los servicios telematicos existentes en la universidad,
destacando las desventajas y en las condiciones que se encuentran.

Se explicé la tecnologia a utilizar como parte de la estrategia de convergencia de servicios, asi
como el funcionamiento de cada una de ellas.

Se dieron a conocer las ventajas de la estrategia a implantar en la Universidad.

Se propuso una solucién para una futura implementacion del Cuadruple Play en la UCI.

Ademas el desarrollo de la presente investigacion permitié enfatizar los siguientes aspectos:

El desarrollo de una estrategia Cuadruple Play cobra importancia para los usuarios por las
ventajas que permite.

Su puesta en marcha, gracias a la tecnologia en que se sustenta, favoreceria la calidad de los
servicios telematicos existentes en la Universidad.

A partir del proceso de validacion, se obtuvieron resultados significativos y satisfactorios pues

los expertos aceptaron la propuesta presentada.

Con el estudio realizado se logré adquirir nuevos conocimientos sobre del tema tratado y profundizar a

gran escala aquellos que ya se tenian.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda tener en cuenta los resultados obtenidos en esta investigacion una vez que se vaya a
implementar la estrategia de convergencia de servicios en la Universidad de las Ciencias Informaticas,

asi como para resolver las limitantes existentes aun con los servicios telematicos.

Conocer el avance, desarrollo y actualidad de la tecnologia a utilizar para implementar esta estrategia

en un futuro.

Prever acciones que permitan la familiarizacion de la Television interactiva con los usuarios, por ser

este un servicio novedoso para los mismos.

Seguir estudiando y analizar exhaustivamente el tema de la integracion de servicios, o temas similares,

pues hoy en dia el campo tecnoldgico avanza aceleradamente.
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Anexo # 1 Uso de las diferentes normas de TVD a nivel mundial.
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Anexo # 2 Uso de diferentes estandares de television movil a nivel mundial.
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Anexo # 3 Dispositivos con Television Digital.

Anexo # 4 Moviles con TVD.
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Anexo #5 Video bajo demanda. (VOD)

. Feabured Artisk L .
I Hard Rock/Metal L l
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Anexo # 6 Television Digital por IP.
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Anexo # 7 Aplicaciones VOIP.
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Anexo # 8 Datos de los expertos.

Expertos | Graduado de Afios de | Otros datos de interés
experiencia
1 Ing. Automatico 6 Amplia experiencia en
administracion de redes.
2 Ing. Telecomunicaciones yl|4 Especialista en telefonia,

Electrénica

participacién en séptima semana
tecnolégica y F6rum de gestidn

tecnoldgica.
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3 Ing. Telecomunicaciones

Electrénica

y

Especialista en telefonia.

4 Lic. Educacion

24

Master en Direccion, Eventos
Internacionales de Informatica,
Asesoramiento al programa de los
Tele centros en Latinoamérica.
Ponencia sobre las nuevas
tecnologias y el poder mediatico.
Caracas 2003.

5 Ing. Informatico

Participaciones en eventos
internacionales como: Feria
Internacional Telecom 2003,
México DF y | Forum Internacional
de Convergencia de Redes vy
Television  Digital.  Guatemala
2006.

Anexo # 9 Encuesta a expertos

Encuesta a Miembros del Panel de Expertos

Compafiero(a):

Para la realizacion del Trabajo de Diploma sobre la integracion de servicios telematicos, los autores del mismo

necesitan conocer algunos criterios sobre el tema, por tal motivo y en aras de obtener informacion importante de

expertos se encuentran realizando esta encuesta.

1. ¢Tiene conocimientos sobre la integracion de servicios teleméticos?(Marque con una x solo una

respuesta)

Poco Medio Bastante Nada
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Coémo calificarias el estado actual de los servicios mencionados a continuacién en la UCI?

Excelente bueno regular malo

Televisién () () () ()

Datos () 0) 0) ()
Telefonia () () ) 0)

3. ¢Cuél de las formas de transmision de los servicios de Voz y Video escogeria para la
universidad?(Seleccione con una x la respuesta en cada caso)
Television: Terrestre () cable () Satélite () IP ()

Telefonia: Digital por cable () IP ()

4. Marque con una (X) el grado de importancia que usted le concierne a que se investigue el tema de la
integracioén de los servicios en la Universidad.(Siendo 5 el valor de mayor importancia)
5(0)40)30)20)10)

5. ¢Con la integracién de servicios se podrian eliminar las deficiencias que actualmente existen en los
servicios de telefonia y television en la UCI?

Si No No sé
6. Diga si seria conveniente la integracidén de servicios de voz, datos, video y movilidad para la UCI.
Si No
¢ Por qué?
7. ¢Percibe laintegracion de servicios como algo inevitable para la universidad?
Si No
8. De una valoracién de 1 a 5 (siendo 5 el mayor valor) a cada uno de los criterios expuestos a

continuacion.
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)] Con la implantacion de la tecnologia IPTV se eliminarian problemas en la red Televisiva de la
UCIL.

k) Seria provechoso poder hacer uso de la telefonia por IP en la Universidad.

)} Por las opciones de comunicacion y cobertura que permite Wimax, seria conveniente

establecerla en la UCI.

m) La integracion de servicios de voz, datos, video y movilidad, les permitiria a los usuarios hacer

uso de nuevos Yy Utiles servicios de comunicacion.

n) __ lLaimplantacion de la estrategia Cuadruple Play significaria, gracias a la movilidad, libertad para

el usuario, independencia del lugar de trabajo y conectividad en cualquier momento.

0) __ Laestrategia Cuadruple Play debe satisfacer las expectativas de los usuarios.
p) __ Esta estrategia tendria alta repercusion al ser implantada en el centro Universitario.
g) ___ Para la puesta en marcha de la estrategia de integracién de servicios de voz, datos, videos y

movilidad, uno de los proveedores de tecnologias mas convenientes para la UCI serian Huawei o
Thomson.

r) A pesar de ser la norma de televisién digital mas joven, la horma China (DMB) se pronostica

como la candidata que mas posibilidades tiene de ser acogida por el pais.

9. Edad del encuestado 10.Nivel escolar

() Menos de 20 afios () Primaria

() De 21 a 30 afos () Secundaria

() De 31 a 40 afos () Preuniversitario o tecnolégico
() De 41 a 50 afos () Universitario

( ) De 51 a 60 afios
( ) Mas de 60 afios
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Anexo # 10: Historial de relaciones de negocios entre Cuba y la empresa THOMSOM(3)

Ciudad de La Habana,

13 de Enero de 2006.

A/A: Universidad de las Ciencias Informaticas.

Asunto: Presencia de THOMSON en la red de transmision de TV y FM de Radiocuba.

Antecedentes:

El proyecto de transmision digital de la sefial de TV en Cuba a través de la Fibra Optica Nacional
(FON) se inicia con la implementacion del lll Canal de TV (Canal Educativo) y se ejecutd con
tecnologia y equipamiento fabricado por la Empresa francesa THOMSON.

En un inicio, teniendo en cuenta que este canal sali6 primeramente en las capitales de provincia,
ETECSA contrat6 a THOMSON el codificador a instalar en el ICRT y 11 decodificadores para cubrir
esa primera etapa.

Para la extension de Canal Educativo al resto del pais la Empresa RADIOCUBA, responsable a partir
de ese momento de continuar adelante con esta parte del Proyecto, adquiri6 a través de nuestra
Division Antsys Sistemas de COPEXTEL, SA, 13 decodificadores con este mismo fabricante para
cubrir el total de los 25 Centros Transmisores de TV, siguiendo la linea tecnoldgica adquirida
inicialmente por ETECSA y con la cual desde el punto de vista técnico estdbamos obligados a
continuar.

Posteriormente se contrataron los codificadores y decodificadores para la implementacién de la
transmisién del Canal Educativo 2 a los 25 Centros de TV y la transmisidn de los canales Cuba Vision
y Tele Rebelde hacia el Centro de Televilla en Ciudad de la Habana y los 3 Centros Transmisores de
TV de la provincia Granma. Con posterioridad se contrataron los codificadores y decodificadores
necesarios para llevar al resto de los Centros Transmisores de TV la sefial de Tele Rebelde y Cuba
Vision mas las 5 Cadenas Nacionales de Radiodifusién. Con esta Gltima inversién se completé la red
de transmisién de los 4 canales nacionales de TV y las 5 cadenas de radio con techologia THOMSON.
Finalmente, el Gltimo proyecto importante que también se ha implementado con esta tecnologia es la
cabeza de linea satelital instalada en el ICRT, la cual permite subir al satélite para su transmision

internacional de los 4 canales de TV y las 5 cadenas de radio.

Ing. José Luis Diaz Lorenzo.
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J’ Grupo Telecom.

Antsys Sistemas de Comunicaciones.
COPEXTEL, SA.
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GLOSARIO DE TERMINOS

BANDA ANCHA: Son conexiones a Internet de alta velocidad, como las ADSL (por cable telefénico),
cable (usan la red de fibra 6ptica de la TV por suscripcion) e inalambricas (por el aire, como las WiMax
y las satelitales).

CODEC: Algoritmo software usado para comprimir/ descomprimir sefiales de voz o audio.
DVB-H: Estandar para la transmision de television digital a los méviles.
ETECSA: Empresa de telecomunicaciones de Cuba.

GATEWAY: (pasarela). Dispositivo empleado para conectar redes que usan diferentes protocolos de
comunicacion de forma que la informacion puede pasar de una a otra.

IP: Protocolo Internet.

IPTV: (Television por IP).Distribucion de sefiales de television y video usando conexiones de banda
ancha y el protocolo de Internet (IP).

LAN: Red de Area Local.

MEDIA GATEWAY: Denominacién genérica para referirse a varios productos agrupados bajo el
protocolo MGCP (Media Gateway Control Protocol). La principal mision de un Media Gateway es la
conversion IP/TDM bajo el control de un Softswitch.

MULTICAST: Modo de difundir el streaming, un solo streaming de manera que todos los usuarios
puedan acceder a este.

PCMCIA: Dispositivo normalmente utilizado en computadoras portatiles para expandir las capacidades

de éste.

ROUTER: Un dispositivo fisico, 0 a veces un programa corriendo en un ordenador, que reenvia
paquetes de datos de una red LAN o WAN a otra. Basados en tablas o protocolos de enrutamiento,
leen la direccién de red destino de cada paquete que les llega y deciden enviarlo por la ruta mas

adecuada (en base a la carga de trafico, coste, velocidad u otros factores).

STREAMINGS: Tecnologia que permite transmitir de forma eficiente audio y video a través de la red

sin necesidad de descargar los archivos en el disco duro del ordenador de usuario.

SOFTSWITCH: Término genérico para cualquier software pensado para actuar de pasarela entre la
red telefnica y algun protocolo de VolP, separando las funciones de control de una llamada del media

Gateway.
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TCP: Protocolo de Control de Transmision.

TELCO: Asi se le dice a una empresa de telecomunicaciones. También se usa para referirse a dicho
mercado en general.

UIT: Unién Internacional de Telecomunicaciones.

UMTS: Sistemas de telecomunicaciones moviles universales

UNICAST: Difusiéon de streaming, un streaming por cada usuario conectado, es necesario para poder
tener la interactividad referida al video bajo demanda, como pausa, avance y retroceso del video.
VOIP: (Voz sobre IP). Método de envio de voz por redes de conmutacion de paquetes utilizando
TCP/IP, tales como Internet.

WIMAX: Tecnologia de red inaldmbrica de rango amplio que permite emitir una sefial de acceso a
Internet de alta velocidad en un radio de 50 kilbmetros y asi cubrir zonas en las que no hay servicio de
acceso cableado.
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