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/ RESUMEN
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En este trabajo se analiza las tendencias actuales y la preferencia de los usuarios hacia los servicios ofertados por los
OTT sobre Internet, el rapido crecimiento de sus usuarios sobre cada uno de sus servicios fundamentalmente los
asociados a la televisién sobre Internet y la actual competencia con los servicios ofertados por los Operadores de
telecomunicaciones locales.

Finalmente, se analiza la introducciéon de métricas para la evaluacién de la QoE (Calidad sobre la Experiencia) en estos
nuevos escenarios de los OTT, partiendo de las experiencias ya consolidadas en los despliegues de IPTV a nivel mundial
bajo los criterios emanados por la UIT-T en su grupo de trabajo WT-26.
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* El siguiente articulo es una versién ampliada del curso pre evento impartido el 10 de marzo de 2016, como parte del VIl Simposio Interna-
cional de Telecomunicaciones en el contexto de la XVI Convencién y Feria Internacional Informatica Habana 2016.

Introduccion

Actualmente, los operadores de telecomunicaciones a nivel
mundial se esfuerzan en la implementacion de la Banda An-
cha, tanto sobre sus redes fijas como moviles para garanti-
zar el acceso a Internet a altas velocidades. Este escenario es
aprovechado por proveedores de servicio sobre Internet para
la penetracion y competencia con los servicios ofertados en
los diferentes paises por los operadores locales. (Figura 1)

Tal y como se muestra en
la figura 1, utilizando los
recursos desplegados de la
Banda Ancha, los OTT lo-
gran ofertar a los usuarios
finales varios servicios,
muchos de ellos brindados
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virtual, pero bajo diferentes i abaiadcns

modelos de negocio muy

PROVEEDORES OTT

ca, video e incluso hasta telefonia IP, muchos de ellos en
ocasiones integrados hasta en los servicios de redes sociales
como Facebook (Figura 2). El incremento sostenido de la
cantidad de usuarios sobre estos ha puesto en decadencia
importantes servicios ofertados actualmente por los opera-
dores locales como son los de SMS y el servicio tradicional
de telefonia, tanto sobre las redes fijas como las moviles.

-
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nos de ellos gratis.

Entre estos servicios pode-
mos destacar los de men-
sajeria instantanea, musi-

I gervicias tarlicados por ol operador

Figura |. Servicios ofertados por los OTT a partir del despliegue

de la Banda Ancha de los operadores locales. Fuente: [1].
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Figura 2. Servicios ofertados por los OTT sobre la Banda Ancha. Fuente: [1], [2].

Por otro lado, los operadores de telecomunicaciones con
una gran cantidad de usuarios, como es el caso de China,
apuestan por otra alternativa en este tipo de competencia
con la aparicion del IMS en la nube y mediante plataformas
de RCS —Rich Communication Service— (Figura 3).
Con una solucion integrada de las redes fijas y moviles
con el IMS y su virtualizacién sobre un centro de datos,
proporcionan importantes cambios en el desarrollo de
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las telecomunicaciones hacia un mundo de TI. De esta
manera, se ofrece flexibilidades a los servicios nunca
antes logradas, con un importantisimo ahorro en CAPEX,
OPEX y con un significativo impacto también sobre el
medio ambiente.

Sin embargo, es importante destacar que este tipo de so-

luciones son costosas y limitadas a su entorno geografico
y para lograr alcances internacionales se requiere que el
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Figura 3. Migracién hacia un IMS virtual con RCS. Fuente: [1], [2].

12 #tomo  Revista Técnica de la Empresa de Telecomunicaciones de Cuba S.A.

otro operador posea un IMS con una plataforma RCS,
que aunque se dice que no son propietarias es algo que
habria que probar.

A diferencia, los servicios ofertados por los OTT si tienen un
alcance global, con un costo de implementacion muy bajo y
solo requieren la descarga de la aplicacion correspondiente
y la presencia de la Banda Ancha en ambos lados, del pro-
veedor OTT y del usuario final.

Las estadisticas mundiales de los servicios en el afio 2010
arrojan que el video ocup6 mas de 60% de trafico de la red
de un operador de telecomunicaciones y se pronostica su
incremento en los proximos afios. Para el afio 2016 se re-
querira incrementar mas de 1000 veces las capacidades de
transmision de la red, pero que ademas este trafico se centrod
en tan solo 10% de los programas de video, lo que demues-
tra una alta repetitividad en estos contenidos.

La Banda Ancha brinda un importante medio de promociéon
para los contenidos televisivos internacionales, donde los
Smartphone, Tablet y Laptop junto a las aplicaciones de los
OTT desempenan un importante rol en la comunicacion.
Ello ha traido como consecuencia un movimiento de los es-
pacios de publicidad local y un impacto econdmico negativo
en las televisoras publicas.

usuarios, como el de Netflix, donde 52% de la poblacién
de EE.UU lo utiliza semanalmente y 27% de esta lo utiliza
diariamente, ademas las estadisticas demuestran que 71% de
estos usuarios ven la television a través de su Smartphone.

Diferencias entre OTT-TV e IPTV

Los servicios ofrecidos por los OTT-TV y el de IPTV se
sustentan sobre el streaming de video, el cual consiste en
una tecnologia que facilita la visualizacion y la audicion de
un archivo mientras se esta descargando, a través de la cons-
truccion de un buffer por parte de la aplicacion cliente.

Una vez que la aplicacion cliente se ha conectado al servi-
dor, el buffer del cliente se va llenando de la informacion
descargada y se va reproduciendo en el ordenador, Smar-
tphone o Tablet.

Sin embargo, aunque en los servicios de IPTV general-
mente se utiliza el protocolo UDP —User Datagram Pro-
tocol—, el de OTT-TV se realiza en HTTP, lo cual hace
que este ultimo pueda ser visualizado en cualquier dispo-
sitivo, en cualquier sitio y sobre cualquier red, tres reglas
de gran impacto actualmente y que son cumplimentadas
por los servicios de OTT-TV.

Las elevisoras a nivel mun- | S

dial actualmente sufren el

impacto de los OTT. Estas
se sustentaban financie-
ramente de los anuncios m
publicitarios, aspecto que
ha migrado hacia Inter- “

net conjuntamente con las

aplicaciones de los OTT, Googles o
(Figura 4), lo que las ha Apbeat o
T de Lk

obligado a analizar su actual e
modelo de negocio. De esta
forma, muchas de ellas se
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Figura 4. Migracién de la publicidad hacia Internet. Fuente: [1], [2].

convierten en TV-OTT con
streaming de video sobre BTV
Internet con alcance interna- l
cional que incluye la publi-

cidad local e internacional.
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Sin embargo, los servicios
tradicionales de TV tienen
aln un importante rol, pues
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tran que determinados espa-
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Figura 5. Diferencias entre el OTT-TV y el IPTV. Fuente: [1], [2].

de VoD, preferidos por los

ENERO/JUNIO 2016 VOL. 13 13



El hecho de utilizar el strea-
ming de los OTT-TV en
HTTP, facilita su paso por los
proxy con alcance mundial so-
bre todo en el contexto actual
en el cual los usuarios prefie-
ren el servicio de VoD —Vi-
deo Bajo Demanda—, frente
al servicio BTV—Broadcast
TV—. (Figura 5)

Aunque una de las principales
dificultades, seglin se observa en
la tabla 1, es la fuerte dependen-
cia de la presencia de la banda
ancha del operador en donde el
usuario final estd presente para
tener una adecuada QoE —Ca-
lidad sobre la Experiencia—
del servicio brindado, lo cual
es garantizado en los servicios
de IPTV con redes dedicadas
por el operador con garantia de
QoS —Calidad del Servicio—,
aunque sea solo dentro del do-
minio del operador de teleco-
municaciones, mientras que los
del OTT tienen alcance mundial
sobre Internet.

No obstante, el actual desarrollo
tecnoldgico ha permitido eli-
minar muchas de estas dife-
rencias, ejemplo de ello es que
los servicios actuales de TV
tradicionales solo superaban
en el afio 2010 a la OTT-TV
sobre Internet en los aspectos
relacionados a la calidad, si-
tuacion que ha mejorado des-
de esta fecha y el cual es un
tema de continuo perfecciona-
miento en la estandarizacion de
MPEG-DASH para la mejora
de la QoE, garantizandose los
siguientes aspectos:

* Tiempo de Inicio de presen-
tacion del video (Bajo)

* Re buffering y congelacion
(Cero)

e (Calidad de conmutacion
(Seg Bit rate) (Bajo)

¢ Bit rate medio (Alto)

* Bajo consumo energético
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Tabla I. Comparacién entre OTT-TV e IPTV. Fuente: [1], [2].
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Figura 6. Evolucion del estandar MPEG-DASH. Fuente: [1], [2].
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Estas mejoras en el estindar MPEG-DASH (Figura 6) han traido
como resultado un crecimiento de los actuales proveedores de
servicios OTT (Figura 7), con una variada oferta de disimiles
servicios entre los que se destacan algunos como NETFLIX,
Whatsapp e Imo, los cuales pueden ser recibidos en terminales
Laptop, Tablet y Smartphones sobre redes WIFL, 3G y 4G.

En la tabla 2, se destacan las diferencias del estandar
MPEG-DASH frente a otros streaming adaptativos como
el Adobe HDS, HSS de Apple y el HSS de Microsoft.

Es de destacar que el estindar MPEG-DASH provee for-
matos que permiten un eficiente envio de streaming de alta
calidad sobre Internet y es considerado como un componen-
te en un servicio extremo a extremo —end to end— y en su
disefo se contemplaron los siguientes aspectos:

Feature

Deployment on Ordinary HTTP Servers

Official International Standard (e.g., ISO/IEC MPEG)
Multiple Audio Channels (e.g., Languages.
Comments, etc.)

Flexible Content Protection with Common
Encryption (DRM)

Close Captions/Subtitles

Efficient Ad Insertion

Fast Channel Switching

Protocol Support’s multiple CDNs in parallel

HTMLS Support

Support in HbbTV (version 1.5)

HEVC Ready (UHD/4K)

Agnostic to Video Codecs

Agnostic to Audio Codecs

ISO Base Media File Format Segments
MPEG-2 TS Segments

Segments Format Extensions beyond MPEG

Support for multiplexed (Audio+Video) Content

Support for non-multiplexed (separate Audio, Video)

Content
Definition of Quality Metrics

Client Logging & Reporting

Client Failover

Remove and add Quality Levels during Streaming
Multiple Video Views

Efficient Trick Modes

notv @ [N b veor

wmazonLrime A LOYEFILME Rutube vimeo
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Figura 7. Principales proveedores de servicios
OTT a nivel mundial. Fuente: [1], [2].
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Tabla 2. Ventajas del MPEG-DASH frente a otros protocolos de streaming adaptativos HTTP. Fuente: [1].
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- Retso de las tecnologias
existentes.

* Despliegues de HTTP-CDN
con infraestructuras WEB e
iCaching.

- Alta QoE con bajo retardo
de inicializacion del video, no
rebuffering y controles del video
como stop, forward 'y rewind.

- R4pida conmutacion de los
segmentos de diferentes bit
rate sin afectar la visualiza-
cion del usuario.

- Mover la inteligencia de la
red hacia el cliente, permitien-
do el control del cliente sobre
el video.

Facilitar los despliegues
del servicio en Internet (/ive,
on demand y time shiff), reu-
tilizando las infraestructuras
existentes.

Modelos de negocio
de los OTT y analisis
de sus fortalezas y
debilidades

Los OTT utilizan seis tipos de
modelos de negocio, algunos
de ellos combinados (Figuras
8y 9), estos son:

- Introduccion de publicidad

- Imagen de marca

+ Subscripcion

- Gratis con pagos por conte-
nidos Premium

- Transaccionales

- Combinados

Las principales fortalezas
identificadas en estos
modelos de negocio de los
OTT son:

- Presentacion directa a los
usuarios de los servicios

+ Baja inversion de recursos y
de espacios fisicos

- Facilidad e independencia
para adaptar y modificar los
servicios ofrecidos

- Prestacion de servicios
sin limites geograficos

Modelo

Introduccién de
publicidad

Imagen de marca

Suscripcion

Gratis y existen

pagos por conteni-

dos premium

Transaccional
(pago por lo con-
sumido)

Combinados

(Transaccionales +

Suscripcién)

Detalle

Los ingresos provienen
principalmente de los
espacios que ofrecen a
marcas publicitarias.

Se ofrece un servicio
como entidad de marca,
sin remuneracién explici-
ta del mismo.

El usuario paga una cuo-
ta de suscripcion por un
periodo de tiempo en el
que puede utilizar todas
las opciones del sistema.

El usuario puede utilizar
de forma gratuita una
serie de funcionalidades
y pagar puntualmente o
subscribirse por otras.

El usuario paga por los
contenidos que consume.

Existen combinaciones
de las anteriores donde
se puede pagar una
suscripcion genérica y por
contenidos puntuales.

Ejemplo
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e Skype
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Figura 8. Modelos de negocio utilizados por los OTT. Fuente: [2], [4].
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Figura 9. Modelo de negocio utilizado por NETFLIX. Fuente: [2], [4].
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Penetracion de equipos tecnoldgicos 2012-2013. Fuente: [2], [4].

- Las oportunidades en estos modelos de negocio de los
OTT se basan en:

+ Grandes despliegues y penetracion de la Banda Ancha
realizada por los operadores de telecomunicaciones en
redes fijas y moviles

- Evolucion tecnoldgica presente en los terminales de los usua-
rios y alianzas con la industria electronica. (Figura 10)

+ Amplia aceptacion de los servicios OTT por su costo
- Grandes oportunidades de crecimiento a nivel global
- Mercado en expansion con nuevos servicios

Por otro lado, estan presentes algunas debilidades y amena-
zas que deben ser consideradas.

Debilidades

- Servicio dependiente de proveedores externos y carrier
de contenidos

- Imposibilidad de garantizar QoS y su implicacion en la QoE
Amenazas

- Entorno regulatorio en proceso de definicion

- Sector abierto a nuevos competidores

- Posibilidad de ser una moda pasajera

+ Operadores presionando por cambiar el modelo para

recibir ingresos por estos servicios

Introduccion de las Content Delivery
Network, Redes CDN

Debido al alto impacto de trafico que representan varios de
los servicios de los OTT, por ejemplo los de video, en las

redes de los operadores locales y su alto nivel de repetitivi-
dad, asi como para mejorar la QoE de los usuarios, se hace
necesario acercar estos contenidos a los usuarios finales me-
diante la introduccién en las redes de estos operadores de las
redes CDN —Content Delivery Network—.

Una CDN es un conjunto de servidores que contienen copias
de una misma serie de contenidos (imagenes, videos, docu-
mentos) y que estan ubicados en puntos diversos de una red
para poder servir sus contenidos de manera mas eficiente.
Estos pueden ser del tipo /nline y Outband, aunque se pre-
fieren estos ultimos.

Estas CDN tienen como objetivo:

- Disminuir los crecientes requerimientos de ancho de ban-
da en las redes de transmision por la aparicion de nuevos
servicios, fundamentalmente los de video

+ Incrementar la QoE de los usuarios
- Decrecer las inversiones en las redes
- Aumentar la inteligencia en el terminal de usuario

- Permitir la oferta de servicios en cualquier sitio, sobre
cualquier red y desde cualquier terminal

Un elemento esencial en estas CDN son las plataformas de
iCaching, las cuales mejoran significativamente la QoE de
la navegacion web y especialmente la visualizacion del vi-
deo.

La plataformas de iCaching estan constituidas por varios modulos
entre los cuales estan:

* DPI —Deep Packet Inspection—
- GSLB —Global Server Load Balance—
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- SLB —Server Load Balancing—
- Cache Server
+ Management Server

El primer punto de introduccion de una plataforma de iCa-
ching debe ser en el 4rea internacional de un operador, o sea en
el NAP —Network Access Point—, (Figuras 11 y 11a). Es ahi
donde se reducen considerablemente los anchos de banda re-
queridos en el segmento internacional y que traen importantes
ahorros economicos a un operador, para lo cual deben ser con-
siderados los siguientes aspectos a partir de las estadisticas:

- Promedio de ancho de banda consumido por video

- Sesiones simultaneas de video online

- Sitios de alto rate de video y quiénes son los principales usuarios
- Estadisticas de tendencias por dias, meses y afios

+ Evaluacion de la optimizacidn potencial con el empleo
del iCaching

Sin embargo, a partir de un crecimiento dado de los servi-
cios, especialmente los relacionados con el video, puede ser
necesario el despliegue de estas plataformas en la capa de
agregacion y borde de un operador de telecomunicaciones,
sobre todo cuando existe un importante trafico de video.

Cuando la carga de lared exceda 65% o la velocidad de
Internet disminuya 20%
comparada con su velo- [

Figura 12. Efecto visual de los principales factores que degradan
la QoE en el streaming de video de los OTT. Fuente: [9].
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Figura 13. Valores a lograr para una adecuada QoE . Fuente: [4].

QoE en el servicio
de video de los OTT
Las principales métricas que evaltan una baja QoE en los
servicios de TV sobre OTT son:

- Largos retardos en la inicializacién del video. (HLS 10 se-
gundos mientras que DASH 2 - 4 segundos) Frecuentes
Re-buffering. (Vaciado del Buffer)

- Baja calidad del video. (Bit rate promedio)
- Inadecuada sincronizacion entre el video y el audio
- Limitacion de seleccion de lenguajes y subtitulos

- Los principales factores que degradan la QoE en el usuario
final y su efecto visual se muestran en la Figura 12.

Para lograr una adecuada QoE del usuario final se hace nece-
sario el despliegue de las CDN. Estas deben tener un modulo
Web Server compatible con el estindar MPEG-DASH utili-
zando codec optimizados como el H.264 o mejor atin H.265,
con el cual se logran importantes ahorros de ancho de banda

en el streaming de video y una elevada QoE en el servicio de
navegacion web —Web Browsing—. (Figura 13)

Meétricas mas ajustadas para un servicio de streaming de
video como los ofertados por los OTT como NETFLIX
recomiendan considerar algunos indicadores con sus res-
pectivos valores.

Conclusiones

El actual esfuerzo que hacen los operadores de telecomu-
nicaciones en la implementacion de la banda ancha en sus
paises ha abierto una puerta competitiva a nuevos provee-
dores de servicios sobre Internet, los cuales aprovechan su
alcance geografico ilimitado para competir con los servicios
de telecomunicaciones que ofertan estos operadores locales.
Sin dudas, un nuevo contexto competitivo con el cual hay
que convivir mediante alianzas que permitan a los opera-
dores obtener ganancias manteniendo su actual modelo de

ENERO/JUNIO 2016 VOL. 13 19



/4

negocio pero adaptandolo con esta nueva vision del mercado
y creando las condiciones tecnoldgicas en sus redes que le
permitan ofrecer una adecuada QoE a sus usuarios.

Desde el punto de vista de monetizaciéon y de control de
los servicios todo operador debe ser capaz de determinar a
partir de sus caracteristicas financieras particulares si le es
mas conveniente crear alianzas con los OTT o si compite
con ellos mediante la implementacion de core IMS con pla-
taformas de Rich Comunication Service (RCS), aunque es
bueno destacar que este analisis dependera del niumero de
usuarios que el operador posea, pues su costo es elevado y
el alcance de los servicios estara enmarcado en el dominio
geografico del operador y solo tendra alcance internacional
con otros operadores con IMS

y plataformas RCS.

La introduccion de las CDN con

cuando es necesario su despliegue hacia la capa de borde
de la red de un operador como ETECSA, para lo que se
sugiere la evaluacion de los parametros de carga de red y
de la velocidad del acceso a Internet expresados anterior-
mente sobre el despliegue de las CDN y con ayuda de la
medicion de las métricas e indicadores que definen una
buena QoE de los servicios ofertados como los mostrados
en la Figura 14.

Finalmente, debe destacarse que en la literatura técni-
ca se expresa que el Retorno de la Inversion (ROI) de
las plataformas de iCaching se obtiene entre los 12 a
18 meses de su instalacion en la red de un operador de
telecomunicaciones.
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El despliegue de estas redes
CDN se determinara en fun-
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cion del andlisis de las esta-
disticas que brinda esta pla-
taforma de iCaching a nivel
del NAP. Esto determinara
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