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RESUMEN

El acelerado crecimiento de las telecomunicaciones y los constantes requerimientos de
innovacion tecnoldgica hacen que la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones
Empresa Publica (CNT EP) radicada en la Republica del Ecuador, incursione en el
desarrollo de nuevos servicios para satisfacer a los usuarios y competir en el mercado

de las telecomunicaciones.

Este trabajo se enfoca en el desarrollo de una plataforma de Television sobre el
Protocolo de Internet (IPTV), para distribuir contenidos de television y video a los
usuarios, utilizando la red GPON sobre el protocolo IP. El proyecto se llevé a cabo en

en la zona de cobertura de la central 1zamba del canton Ambato de la CNT EP.

Se realiza un andlisis de la infraestructura actual de la red GPON de la CNT EP en la
zona lzamba y posteriormente se realiza la proyeccion de la demanda del servicio de
IPTV. Ademas, se determinan los requerimientos técnicos necesarios para el disefio
de la plataforma de IPTV, asi como, los equipos de cabecera, acceso y usuario,
protocolos de transporte y sefializacién; y, se calcula el ancho de banda adecuado para
que el servicio de IPTV sea 6ptimo. Finalmente, se determinan las redes de backbone,
distribucion y acometida para brindar el servicio de IPTV sobre la red GPON.
Adicionalmente, se realiza un presupuesto estimado y el andlisis del periodo de la
recuperacion de la inversion para brindar el servicio de video por suscripcion a los

usuarios finales.

Palabras Clave: Aplicaciones de IPTV, Cabecera de IPTV, GPON.
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ABSTRACT

The accelerated growth of telecommunications and the constant technological
innovation requirements make that Corporacion Nacional de Telecomunicaciones
Public Enterprise (CNT EP), to venture in the development of new services in order to

satisfy users and compete in the telecommunications market.

This document focuses on the development of an Internet Protocol Television (IPTV)
platform to distribute television and video content to users, using the GPON network
over IP protocol. This project is carried out in the CNT EP Izamba OLT coverage area

in Ambato city.

Is performed an analysis on the current CNT EP GPON network infrastructure in
Izamba area and subsequently the projection of IPTV service demand is performed. In
addition, the technical requirements for the design of the platform, as well as, head end
and end user equipment, transport protocols and the appropriate network bandwidth
for optimum IPTV service are determined. Finally, the backbone, distribution and end
user network is determined to provide IPTV service on the GPON network.
Additionally, an estimated platform budget is made to give video subscription service

to end users.

Keywords: IPTV Applications, IPTV Head-end, GPON.
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GLOSARIO DE TERMINOS Y ACRONIMOS

ADSL : Asymmetric Digital Subscriber Line o Linea de abonado digital asimétrica.

AES-128: Advanced Encryption Standard o Estandar de Encriptacion Avanzada

con clave de cifrado de 128 bits.

ASI: Asynchronous Serial Interface o Interface Serial Asincrona, sefial resultante
del contenido codificado en MPEG2 o0 MPEGA4.

ATSC: Advanced Television Systems Committe o Comité de Sistemas de

Television Avanzada.
AVC: Cbdec de Video avanzado

Banda Ku: ("Kurz-unten band™) es una porcion del espectro electromagnético en
el rango de las microondas que va de los 12 a los 18 GHz. La banda Ku se usa
principalmente en las comunicaciones satelitales, siendo la television uno de sus

principales usos.

CAM: Modulos de Acceso Condicionado.

CAS: Conditional Access System o Sistema de Acceso Condicional.
CATV: Community Antenna Television o television por cable.

CNT EP: Corporacion Nacional de Telecomunicaciones Empresa Pablica.
COFDM: Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing.

DBA: Administrador de Bases de Datos.

DRM: Digital Rights Management o Gestién de Derechos Digitales.

DVB: Digital Video Broadcasting, es un estandar europeo de Difusion de Video
Digital.

DVB: Digital Video Broadcasting.

DVR: Digital Video Recorder o Grabador de Video Digital.
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FDF: Fiber Distributing Frame o Marco de distribucion de fibra.

FDH: Fiber Distribution Hub o Armario para distribucion de fibra dptica.
FE: Fast Ethernet.

FEC: Forward Error Correction o Correccion de errores.

FTTH: Fiber To The Home o fibra hasta el hogar.

FTTB: Fiber to the Building o Fibra hasta el Edificio.

FTTC: Fiber to the Curb o Fibra hasta la Acera

FTTH: Fiber to the Home o Fibra hasta el hogar.

FTTN: Fiber to the Node o Fibra hasta el Nodo

GE: Gigabit Ethernet

GEM: GPON Encapsulation Method.

GPBD: GPON Board o Tarjeta de la OLT formada por puertos GPON.

GPON: Gigabit-capable Passive Optical Network o Red Optica Pasiva con
Capacidad de Gigabit.

GTC: Trama de Convergencia de Transmision.
HDTYV: High Definition Television o Television en Alta Definicion.
IETF: Internet Engineering Task Force

IGMP: Internet Group Management Protocol o Protocolo de Gestion de Grupos

de Internet.
INEC: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos.

Interfaz de CRM: CRM o Customer Relationship Management, Sistemas
informaticos de apoyo a la gestion de las relaciones con los clientes, a la venta y al

marketing.

IPTV: Internet Protocol Television o Televisién sobre el Protocolo de Internet.
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IRD: Integrated receiver/decoder o Receptor Decodificador Integrado.
IRD: Receptor Decodificador Integrado.

ISO: Organizacion Internacional de Normalizacion.

ISOC: Internet Society

MPEG: Moving Picture Experts Group. Grupo formado por la ISO para la

compresion de audio y video.

MPLS: Multiprotocol Label Switching.

NAP: Network Access Point o cajas terminales de fibra dptica.
NPVR: network Personal Video Recorder.

ODF: Distribuidor de Fibra Optica.

ODN: Optical Distribution Network o Red de Distribucion Optica.
OIPF: Open IPTV Forum.

OLT: Optical Line Termination o Terminacion de Linea Optica.

OMCI: ONT Management and Control Interface es el protocolo estandar de

GPON para el control por parte de la OLT.

ONT: Optical Network Terminal o Terminal de Red Optica.
PIP: Picture in Picture.

PLTV: Pause Live TV.

PMD: Dispersion por modo de polarizacion.

PON: Passive Optical Network o Redes Opticas Pasivas.
PPV: Pay Per View.

PS: Program Stream

PVR: Personal Video Recorder.

QAM: Modulacién de Amplitud en Cuadratura.
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QoS: Calidad de Servicio.

QPSK: Quadrature Phase-Shift Keying o Modulacion por Desplazamiento de Fase

Cauternaria.

RF4CE: Remote Control Standard for Consumer Electronics o Radiofrecuencia
para Electronica de Consumo, es un consorcio que se formo para desarrollar un
nuevo protocolo que fomentara la adopcion de controles remotos de

radiofrecuencia para dispositivos audiovisuales, utilizando tecnologia ZigBee.
RFC: Request For Comments
RSVP: Resource Reservation Protocol o Protocolo de Reserva de Recursos.

RTCP: Real Time Control Transport Protocol o Protocolo de Control de

Transporte de Tiempo Real.

RTP: Real-time Transport Protocol o Protocolo de Transporte de Tiempo real.
RTSP: Real Time Streaming Protocol o Protocolo de transmision en tiempo real.
RU: Unidad de Rack.

SDTV: Standard Definition Television o television en Definicion Estandar.

SoC: System-on-a-Chip, describe la tendencia de usar tecnologias de fabricacién
que integran todos o gran parte de los modulos que componen un sistema

informético o electronico en un Unico circuito integrado o chip.
STB: Set Top Box.
STM: Mddulo de Transporte Sincrono o Synchronous Transport Module.

TDMA: Time Division Multiple Access 0 Acceso Mdltiple por Division de

Tiempo.

TDT: Television Digital Terrestre.
TS: Transport Stream

TSTV: Time - Shifted TV.

UDP: User Datagram Protocol.
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UIT: Union Internacional de Telecomunicaciones.

UIT-T: Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la UIT.
VOD: Video Over Demand o Video Sobre Demanda.

VPN: Valor Presente Neto

VolP: Voz sobre IP.

WDM: Multiplexacion por division de longitud de onda.
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INTRODUCCION

En el presente proyecto se desarrolla una plataforma de IPTV con tecnologia FTTH,
sobre la red GPON existente de la CNT EP en la zona de cobertura de la Central
Izamba del Canton Ambato, el proyecto se compone de cinco capitulos que se

describen a continuacion:

En el Capitulo Uno, se plantea el problema actual junto con la justificacion que
sustento el desarrollo del proyecto, asi como, la delimitacion temporal y espacial del
proyecto. Ademas, se establecen los objetivos que se desean alcanzar con el proyecto
de investigacion mediante la utilizacion de la plataforma de IPTV.

En el Capitulo Dos, se analizan los estudios previos del servicio de IPTV, asi como,
se incluye la fundamentacion tedrica de los conceptos que son necesarios para el

entendimiento y desarrollo del proyecto de investigacion del servicio de IPTV.

En el Capitulo Tres, se incluye la informacion de la metodologia de Investigacion
utilizada, ademads, el procesamiento e interpretacion de datos de la muestra
poblacional. Y se enumeran las actividades realizadas para el desarrollo de la
plataforma de IPTV.

En el Capitulo Cuatro, se trata el desarrollo de la propuesta de solucion para el
problema planteado, en donde se cumplen los objetivos establecidos. Se presenta el
estudio completo de la plataforma de IPTV propuesta, formado por los requerimientos

técnicos necesarios, dimensionamiento y determinacion de la red.

Finalmente, en el Capitulo Cinco, se determinan las conclusiones y recomendaciones

del desarrollo de la plataforma de IPTV propuesta.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA
1.1 Tema

PLATAFORMA DE IPTV UTILIZANDO TECNOLOGIA GPON PARA EL
SERVICIO DE VIDEO POR SUSCRIPCION DE LA CNT EP EN LA ZONA DE
COBERTURA DE LA CENTRAL IZAMBA DEL CANTON AMBATO.

1.2 Planteamiento del Problema

El desarrollo evolutivo de las telecomunicaciones y el auge de la necesidad de mostrar
nuevas aplicaciones tecnoldgicas han hecho que los existentes medios de
comunicacion planteen propuestas innovadoras, que permitan cada vez mas, una facil
adquisicion de la informacion y la convergencia de medios. Los sistemas de Television
sobre IP han mostrado un crecimiento global, desarrollando estdndares digitales de
video que permiten mejorar la eficiencia en los sistemas de transmision. Las empresas
proveedoras de Internet han establecido un conjunto de aplicaciones sobre la misma
infraestructura de red ya desplegada, permitiéndoles competir con la television digital

terrestre y la television satelital.

Segun CISCO, en su prondstico del Impacto que generan las Aplicaciones Interactivas
en las Redes Visuales en el afio 2016, determin6 que el crecimiento actual a nivel
mundial, del servicio de IPTV en el 2016, fue del 88% del trafico global de Internet
[1].

Adicionalmente, en el pais, La Agencia de Regulacién y Control de las
Telecomunicaciones (ARCOTEL), inform6 que los prestadores del servicio de Video
por suscripcion, reportaron 1.351.470 suscriptores de television pagada hasta
diciembre de 2015, si se establece que existen 3,8 miembros por hogar, el nimero de

usuarios estimado de televisién pagada es 5.135.586 ciudadanos.

Ademas, se ha generado la paulatina migracion hacia las aplicaciones y plataformas

IP, como es el caso de la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones, la cual es



propietaria de la red de fibra dptica mas extensa del pais, asi como también dispone de
la tecnologia de acceso més avanzada del Ecuador como ADSL2+, GPON, G.SHDSL
y WIMAX [2]. Esta empresa publica, realizo pruebas de IPTV a partir del 2009, en
conjunto con el personal técnico de Huawei, con el fin de estudiar los requerimientos
técnicos para empezar el despliegue piloto del servicio de television basada en el
protocolo IP en el afio 2010 [3], resultado de lo cual, se implementd una plataforma
piloto para 500 usuarios en el Distrito Metropolitano de Quito, demostrando la
factibilidad del servicio en la zona y con la posibilidad de implementacion en el resto

del pais.

Es importante mencionar que en el canton Ambato, en la Corporacion Nacional de
Telecomunicaciones por el momento se encuentran en operacion 3 Terminaciones de
Linea Optica (OLTs), ubicadas en tres sectores; la zona Ambato Centro, la zona
Ambato Sur y la zona Izamba respectivamente, dando cobertura a todo el canton para
los requerimientos de banda ancha de los usuarios, pero presenta el inconveniente de
gue no se aprovechan en su totalidad las ventajas que proporciona la red GPON
implementada en la zona Izamba, debido a que no se ofrece el servicio de television
sobre el protocolo IP. Siendo la carencia de éste servicio un limitante para la incursion
de nuevos usuarios y de ingresos econdmicos para la empresa publica CNT E.P.,
tomando en cuenta el significativo crecimiento inmobiliario y comercial de la zona

Izamba.

1.3 Delimitacion

Delimitacion de Contenidos

e Area Académica: Comunicaciones

e Linea de Investigacion: Tecnologias de Comunicacion
e Sublinea de Investigacion: Comunicaciones Opticas

Delimitacion Espacial

El presente proyecto se ha llevado a cabo en la provincia de Tungurahua, en el Canton
Ambato, especificamente en la zona de cobertura de la central de fibra Optica Izamba,

cuyos limites estan definidos por la CNT E. P.



La cobertura definida por la CNT E.P. para la Central Izamba esta limitada: Al Norte
en el sector del Parque Industrial, al Sur en la Avenida Indoamérica, al Este en la
avenida Pedro Vasconez, dando cobertura a la Zona Central De 1zamba, y al Oeste en
la calle 22 de Enero, dando cobertura a las parroquias Augusto N. Martinez, Atahualpa

y Atocha.
Delimitacion Temporal

El proyecto se realizo en el transcurso de 15 meses, desde el 5 de Noviembre del 2015
al 15 Febrero del 2017, después de su aprobacion por parte del Honorable Consejo

Directivo de la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial.
1.4 Justificacion

El andlisis de una plataforma IPTV, va dirigido a los potenciales nuevos usuarios del
servicio de video por suscripcion del sector lzamba, asi como al personal del area
Corporativa de la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones, ubicada en la cuidad
de Ambato, entidad que se caracteriza por ofrecer servicios de banda ancha en el
cantén, debido a la red de fibra Optica existente que posee amplia cobertura. Es asi,
que con el crecimiento de la demanda y puesto que los requerimientos de mejora de
los servicios ofrecidos son cada vez mayores, surge la necesidad de brindar un nuevo
servicio de telecomunicaciones por el mismo canal de fibra optica, conocido como

Television sobre el Protocolo de Internet (IPTV).

Este proyecto es importante porque proporciona informacion consistente de las
actividades necesarias para el desarrollo de una plataforma de IPTV sobre la tecnologia
GPON existente. Este estudio, no solo se limita al analisis de los servicios de television
en vivo y Video Sobre Demanda (VOD), sino que es un sistema punto a punto con
servidores que permiten ofrecer una diversidad de aplicaciones de IPTV relevantes y
comerciales para el usuario y el operador, permitiéndole a la CNT EP brindar el
servicio de IPTV a sus usuarios y ademas competir con la television por cable y la

television digital terrestre.

Television sobre el protocolo IP es un servicio nuevo que se encuentra en desarrollo
en la ciudad de Ambato y particularmente, en la zona de cobertura de la Central
Izamba, donde se presenta un alto crecimiento inmobiliario y una potencial demanda

de GPON, brindando a los usuarios un servicio que presenta ventajas respecto a otros



sistemas, tales como; interactividad, alta capacidad de convergencia y entrega de
contenido segun el interés de cada usuario, otorgandole a la CNT EP la capacidad de

competir en el mercado de las telecomunicaciones con mayores prestaciones.
1.5 Objetivos
15.1 Objetivo General

Disefiar una plataforma de IPTV utilizando tecnologia GPON para el servicio de video
por suscripcion de la CNT EP en la zona de cobertura de la central 1zamba del cantdn
Ambato.

1.5.2 Objetivos Especificos

Analizar la infraestructura actual de la red GPON y los servicios que actualmente

la CNT EP ofrece a sus abonados en la zona de cobertura de la Central Izamba.

e Determinar los requerimientos técnicos necesarios para brindar el servicio de

television basado en el protocolo IP en la zona de cobertura de la Central 1zamba.

e Realizar el dimensionamiento de la red de Cabecera para el servicio de IPTV en la

zona de cobertura de la Central 1zamba.

e Determinar las redes de backbone, distribucién y acometida para el servicio de

video por suscripcion de la CNT EP en la zona de cobertura de la Central 1zamba.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes Investigativos

Se han realizado distintas investigaciones y estudios de los sistemas de Television
sobre el protocolo IP, tal es el caso de Ricardo Alonso Ferro Bolivar y Cesar
Hernandez [4], quienes realizan un analisis exhaustivo acerca de las ventajas de IPTV
frente a otras tecnologias de difusion, donde se manifiesta que la diferencia radica en
que IPTV es un sistema con una aplicacion mas interactiva, permitiendo crear
paquetes de programacioén al gusto del suscriptor. Ademas permite brindar servicios
como: Triple Play, Television Movil, Pay Per View (PPV), Video On Demand (VoD),
Personal Video Recorder (PVR) y Switched Digital Broadcast (SDB).

El estudio realizado por Tania Pamela Jaicome y Andrés Fernando Tafar [5], indica
que, tras haber realizado un estudio de factibilidad del servicio de Television sobre el
protocolo IP en la CNT E.P. ubicada en la ciudad de Quito, se determiné en el analisis
de mercado que existe una demanda insatisfecha, que desemboca en una oportunidad

de negocio para la empresa.

En la investigacion de Andrés Padl Llerena Andrade [6], se pone en manifiesto el
funcionamiento de los equipos que forman parte del disefio de una red IPTV para el
canal de television Gama Tv y los servicios mediante los cuales se puede recibir la
sefial de television a través de una conexidn de banda ancha, ademas se determiné que
para que la IPTV pueda funcionar de manera correcta y completa, es necesaria una

conexion de gran ancho de banda.

En el estudio de Marcos Gerardo Espinoza Ortega y Andrés Felipe Orellana Cordero
[2], se realiza un analisis técnico del estado de la red de cobre de la empresa CNT
Azogues, para hacer propuestas de los cambios necesarios para la implementacion y
calidad de servicio del sistema IPTV y ademas se realiza un analisis economico del

mismo, para demostrar si el sistema puede generar ganancias a la CNT EP.



La investigacion realizada por Nelson Gustavo Monteros Montenegro [7], desarrolla
el disefio de un sistema que permite al Concesionario Cayambe Visién brindar el
servicio de television sobre el protocolo IP, Telefonia e Internet o conocido también
como Triple Play. Respecto a IPTV explica los servicios y aplicaciones propias de esta
tecnologia y se realiza el dimensionamiento de la red segun las capacidades requeridas

para brindar estos servicios.

2.2 Fundamentacion Teorica

2.2.1 Comunicaciones Opticas

Diagrama de bloques del sistema de Comunicaciones con Fibra Optica

Los elementos principales de un sistema de comunicaciones con fibra dptica son:

Transmisor: Un transmisor de fibra Optica es un elemento de un sistema de
comunicaciones con fibra dptica que modula una fuente luminosa mediante una sefial

de informacion, tanto digital como analdgica.
El transmisor esta conformado de:

o Interfaz analdgica-digital, para una modulacion analdgica la interfaz acopla las
impedancias y limita a amplitud de la sefial de entrada, para la modulacién digital

se debe convertir a un flujo de pulsos digitales.

e Convertidor de voltaje a corriente que sirve como interfaz eléctrica entre los
circuitos de entrada y la fuente de luz, convierte un voltaje de la sefial de entrada

en una corriente que usa para dirigir la fuente de luz.

e Una fuente de luz y un adaptador de luz de fuente a fibra, el cual es una interfaz

mecanica que acopla la luz emitida por la fuente al cable de fibra dptica.

Receptor: El receptor es un elemento de un sistema de comunicaciones con fibra
Optica que convierte la luz en electricidad mediante el efecto fotoeléctrico, para

recuperar la sefial de informacion original.

El receptor incluye:



e Dispositivo conector detector de fibra a luz y un fotodetector que es
frecuentemente un diodo PIN o un APD que convierten la energia de luz a

corriente.

e Convertidor de corriente a voltaje transforma los cambios de la corriente del

detector a cambios en el voltaje de la sefial de salida.

e Amplificador e interfaz de analdgica o digital a la salida del receptor, la misma que
es una interfaz eléctrica, si es analdgica acopla impedancias y en el caso de ser

digital posee un convertidor D/C.
La guia de fibra que es un vidrio ultra puro un cable de plastico.

El diagrama de bloques de un sistema de Comunicaciones de Fibra Optica se describe

en la figura 2.1 [8].

Interfaz Convertidor Fuants Interfaz
Entrads —s{ mnalégica de woltaje = |uminoza » de fuente —
o digital & corrienta a fibra

Fibra dptica de vidrio o de pléstico

Interfaz de o Convertidor Interfaz
fibra a detec- elector = de corriente analdgica - Salida
tor de luz de luz a voltaje o digital

Figura. 2.1. Sistema de Comunicaciones de Fibra Optica.

Fuente: Sistemas de Comunicaciones Electrénicas [8].
Propagacion de la luz a través de la fibra dptica

La luz se puede propagar en una fibra dptica por medio de los fendmenos de reflexion
o refraccion. Y la forma en la que se propaga depende del modo de propagacion y el

perfil de indice.

Modo de Propagacion._ El modo de propagacién se refiere a la trayectoria que sigue

la luz en el cable de fibra dptica. Puede ser:

e Monomodo: Una fibra monomodo es una fibra dptica en la que sélo se propaga un
modo de luz. Se logra reduciendo el diametro del ndcleo de la fibra hasta un tamafio

de 8,3 a 10 micrones que s6lo permite un modo de propagacién.



e Multimodo: Una fibra multimodo es una fibra que soporta mas de un tipo de
propagacion. Posee un radio de esparcimiento de los pulsos mayor que la fibra

Optica monomodo, limitando asi, la capacidad de transmision de la informacion.

Los distintos modos de propagacion de Fibra Optica se detallan en la Figura 2.2.
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Figura. 2.2. Modos de propagacion de Fibra Optica. 8) Monomodo; b)
Multimodo

Fuente: Sistemas de Comunicaciones Electronicas [8].

Perfil de indice._ El perfil indice de una fibra dptica es una representacion gréafica del
indice de refraccion en la seccidon transversal de la fibra. Puede ser de indice

escalonado y de indice gradual, en la figura 2.3 se los describe mas detalladamente.

e Indice escalonado: Una fibra de indice escalonado es aquella que tiene un nicleo
central con indice de refraccion uniforme, el mismo que esta rodeado por un
revestimiento externo con indice de refraccion uniforme, se lo considera
escalonado porque el indice de refraccion del revestimiento externo es menor que

el del ndcleo central.

e Indice Gradual: El indice gradual es aquel cuyo indice de refraccion del ntcleo no
es uniforme; es maximo en el centro y disminuye en forma gradual de acuerdo con

la distancia hacia la orilla externa [9].
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b) Fibra Multimodo de indice Gradual

Figura 2.3: Perfil de indice de la fibra optica
Fuente: Fibras Opticas, principio de funcionamiento [9].

Ventajas y Desventajas de Instalacion con fibra dptica

Los sistemas de comunicacion a través de fibra Optica, poseen varias ventajas respecto

a otros medios de comunicacion, las cuales se indican a continuacion:
e Mayor Capacidad:

Los sistemas de fibra dptica poseen mayor capacidad debido al ancho de banda mas
grande las frecuencias dpticas. A diferencia de otros medios no exhiben capacitancia
ni inductancia a lo largo de sus conductores por lo que la frecuencia de transmision y

el ancho de banda no se limitan.

e Inmune a transmisiones cruzadas:

Los cables opticos son inmunes a la diafonia entre cables vecinos, debido a que las
fibras de vidrio o de plastico no son conductores de electricidad y, en consecuencia,

no tienen campos electromagnéticos que interfieran entre si.
e Inmune a interferencia estatica:

Debido a que las fibras Opticas no son portadoras de electricidad ni radian energia de
RF, no se produce interferencia por relampagos, motores eléctricos, luces

fluorescentes y otras fuentes de ruido eléctrico.



e Resistentes a factores ambientales:

Los cables Opticos son més resistentes a los extremos en el ambiente que los cables
metalicos ya que funcionan dentro de las variaciones mas amplias de temperatura (-

100°C a 400 °C) y son menos afectados por los liquidos y gases corrosivos.
e Mayor seguridad en la instalacion:

Son maés faciles de instalar y mantener debido a que son méas pequefias y mas ligeras,
pueden usarse cerca de liquidos y gases volatiles sin el riesgo de que causen una

explosion.
e Menor costo:

Los cables de fibra tienen menores pérdidas que los metélicos y en consecuencia
requieren menos repetidoras, esto equivale a menos costos de instalacion y del sistema

en general, asi como a mayor confiabilidad. [10].

Por otro lado, también se pueden encontrar ciertas desventajas de una instalacion de

fibra Optica, citadas a continuacion:

e Equipos de interconexion méas costosos:

Se requeriran conversores optoeléctricos, asi como, multiplexores y demultiplexores.
e Menor resistencia a tension mecanica:

Se puede solucionar mediante recubrimientos con chaquetas protectoras de PVC o

Klevar normal.
e Reparacion y empalme mas complicado y costoso [11].
2.2.2 Recomendaciones de Cable de Fibra Optica

Las principales recomendaciones para los cables de fibra dptica segun la ITU-T se

mencionan a continuacion:
Recomendacion ITU-T G.652

La ITU-T G.652 es una recomendacion de la ITU-T que caracteriza a un cable de fibra
Optica monomodo cuya longitud de onda de dispersion nula esta situada en torno a

1310 nm, optimizado para uso en la region de longitud de onda de 1310 nm, y que
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puede utilizarse también en longitudes de onda en la region de 1550 nm (en las que la
fibra Optica no esta optimizada). Esta fibra dptica puede utilizarse para transmision

analogica y digital [12].

Existen una serie de categorias de fibras opticas que satisfacen los objetivos de esta
Recomendacién. Estas categorias se distinguen principalmente en funcion de los
requisitos PMD y del requisito de atenuacion en 1383 nm, las mismas que se detallan

a continuacion [13]:

e Categoria G.652.A: La categoria G.652.A contiene los atributos y valores
recomendados necesarios para soportar aplicaciones recomendadas en las UIT-T
G.957 y G.691 para sistemas de hasta STM-16, asi como 10 Gbit/s hasta 40 km
(Ethernet) y STM-256 de la Rec. UIT-T G.693.

e Categoria G.652.B: La categoria G.652.B contiene los atributos y valores
recomendados que son necesarios para soportar aplicaciones de mayor velocidad
binaria, hasta STM-64, tales como algunas de las descritas en las Recs. UIT-TG.691
y G.692, y STM-256 para algunas aplicaciones de las Recs. UIT-TG.693 y G.959.1.

En funcidn de la aplicacion, puede ser necesario adaptar la dispersion cromatica.

e Categoria G.652.C: La categoria G.652.C es semejante a la categoria G.652.A, pero
permite transmisiones en partes de una gama de longitudes de onda ampliada desde
1360 nm a 1530 nm.

¢ Categoria G.652.D: La Categoria G.652.D es semejante a los atributos de la categoria
G.652.B, pero permite transmisiones en partes de una gama de longitudes de onda
ampliada desde 1360 nm a 1530 nm. Esta categoria es mayormente utilizada en los
cables Feeder, para redes de troncales y de backbone. Los atributos se encuentran en
latabla 2.1.
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Tabla 2.1: Atributos de Fibra Optica Categoria G.652.D

Atributos de 1a libra

Atributo Data Yalor
Diametro del campo modal Longitud de onda 1310 nm
Gama de valores nominales B,6-9.5 um
Tolerancia H.6 um
Diametro del revestimiento Mominal 1250 pm
Tolerancia +1lum
Error de concentricidad del nicleo Miximo 0,6 pm
Mo circularidad del revestimiento Maximo 1,00
Longitud de onda de corte del cable Méximao 1260 nm
Pérdida de macroflexion Radio 30 mm
Nimero de voeltas 100
Miximo a 1625 nm 0,1 dB
Prueba de tension Minimo 0,69 GPa
Coeficiente de dispersion cromética Mimin 1300 num
D 1324 nm
L 0,052 pafnm” = km
Atributos del cable
Atributo Data Yalor
Coeficiente de atenuaciin Miximo de 1310 am a 1625 nm | 0,4 dB/&km
{Mota 2)
Méximo de 1383 nm £ 3 nm (Mota 3)
Miéximo a 1550 nm 0,3 dBfkm
Coeficiente de PMD M 20 cables
Q 0,01%
PM Dy miximo 0,20 Pﬁf‘iﬁ

Fuente: Cuadros de Valores Recomendados. [13]
Recomendacion ITU-T G.657

La Recomendacion ITU-T G.657 tiene la finalidad de cumplir con las exigencias de
las redes Opticas de acceso, a causa de la alta densidad de distribucién y los cables de
derivacion en la red de acceso, asi como al espacio limitado y las numerosas

manipulaciones en esta parte de la red.

En esta Recomendacion se describen dos categorias de cables de fibras Opticas
monomodo adecuados para su utilizacion en las redes de acceso, con inclusion del
interior de los edificios al extremo de esas redes. Las mismas que se detallan a

continuacion:
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e Las fibras Opticas de la categoria A son adecuadas para su utilizacion en las bandas
O,E, S, CyL (esdecir, alo largo de la gama de 1260 a 1625 nm). Las fibras opticas
y los requisitos en estas categorias son un subconjunto de las fibras opticas G.652.D
y tienen las mismas caracteristicas de transmision e interconexion. Las principales
mejoras son una menor pérdida por flexion y unas especificaciones dimensionales

mas estrictas, factores ambos tendientes a mejorar la conectividad.

e L as fibras Opticas de la categoria B son adecuadas para transmisiones a 1310, 1550
y 1625 nm en distancias limitadas asociadas al transporte de sefiales dentro de los
edificios. Estas fibras opticas tienen diferentes caracteristicas de empalme y conexion
que las fibras opticas G.652, pero funcionan correctamente a valores de radios de

flexion muy bajos [14].
2.2.3 Redes FTT-X

El acronimo FTTx es definido como Fiber-to-the-x fibra dptica hasta alguna parte,
donde x puede denotar distintos destinos. Los mas relevantes son:

FTTN o Fibra hasta el nodo

Fibra hasta el nodo (FTTN), también llamada fibra hasta el vecindario, es un tipo de
red FTTX donde los cables de fibra Optica llegan hasta un armario que da servicio a
un barrio entero, la distancia entre el punto de fibra dptica y el cliente es mayor a 1000
pies, ilustrado en la figura 2.4. Normalmente, los clientes se conectan al armario con
cable de cobre. El area de cobertura es de al menos 1.500m de radio y puede dar

servicio de 200 a 500 hogares por fibra optica a 30Mbps [15].

FIBRA HASTA EL NODO Qfm
v

Cobre Existente s
“

f% B Distribucién

Feeder ¥ =
=N Terminal
Oficina Central Remoto (1 x 32)

Fibra Terminal

Fibra Optica
mmmmm Cobre
I

Figura 2.4: Red de FTTN.
Fuente: Disefio de una ODN para una red GPON en la localidad de Loja Noroccidente [16]
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FTTC o Fibra hasta la Acera

Fibra hasta la Acera (FTTC) es un tipo de red FTTX donde la fibra llega hasta un punto
cercano un conjunto de clientes con una distancia mayor a 1000 pies, y de alli se
distribuye por cobre. Abastece de 10-100 hogares por fibra dptica, con un capacidad

de 50Mbps [17]. Esta red se ilustra en la figura 2.5.

—
FIBRA HASTA LA ESQUINA é\' rl!
7 )
Il Cobre existente
A @ e enlacasa
> ~—— A
g ©
1 g
oficin; I.t_Irentral % mm Fibra Optica
Terminal Remoto mmmm Cobre

(1x8/12)

Figura 2.5: Red de FTTC.
Fuente: Disefio de una ODN para una red GPON en la localidad de Loja
Noroccidente [16]

FTTB o Fibra hasta el edificio.

Fibra hasta el edificio (FTTB) es un tipo de red FTTX donde la fibra dptica se extiende
hasta el edificio, donde se encuentran los suscriptores y se distribuye a los mismos,
con medios no épticos, se abastece hasta 32 hogares por fibra Optica y posee una
capacidad de 100Mbps [17]. Esta red de ilustra en la figura 2.6.

FIBRA HASTA EL EDIFICIO

Cable existente
en el edificio
como: UTP o
CAT5 y cobre

Distribucién _¢

Oficina Central

owr Terminal Remoto mmmm Fibra Optica

{1x3/500) s Cobre

Figura 2.6: Red de FTTB.
Fuente: Disefio de una ODN para una red GPON en la localidad de Loja
Noroccidente [16]
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FTTH o Fibra hasta el hogar.

Fibra hasta el hogar (FTTH) es un tipo de red FTTX, donde la fibra Optica se extiende
hasta el usuario final, se tiene un hogar por fibra éptica y con una capacidad de mas de
100Mbps [17]. Esta red se ilustra en la figura 2.7.

FIBRA HASTA EL DOMICILIO fﬂ
Punto de Acceso
alaRed / eﬂ
i el
>, Distribucion _« \ tﬂ
I =6
Feeder -
Punto de
Convergencia > (7
Oficina Central Local {1:%:32) @ Fibra éptical

OLT

Figura 2.7: Red de FTTH.
Fuente: Disefio de una ODN para una red GPON en la localidad de Loja
Noroccidente [16].

2.2.4 Tecnologia GPON

La tecnologia GPON (Gigabit Passive Optical Network) esta conformada por un
conjunto de recomendaciones definidas en la ITU-T 984.X para redes Gigabit PON.

Entre sus principales caracteristicas se tiene:

e Tasa de transmision en bajada: 2.5 Gbps

e Tasa de transmision en Subida: 1.25 Gbps

e Factor de splitteo 1:32/1:64 / 1:128 (en desarrollo)

e Eficiencia del 93% para todos los tipos trafico de servicios.
e Transporte por medio de tramas GEM.

e Permite el transporte de sefiales CATV-RF.

e Provee un estandar para la proteccion de los puertos PON.
e Provee seguridad en Bajada por medio de AES.

e Provee un mecanismo de correccion de errores por FEC.
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En la tabla 2.2 se resumen sus principales caracteristicas.

Tabla 2.2: Principales caracteristicas Técnicas del Estandar GPON.

Estandar ITU-T G.984
Ancho de Banda Simétrico o asimétrico hasta
2.5/1.25 Gbps
Upstream (nm) 1490 (voz y datos IP) y 1.550
(video RF)
Transmision 1.310

ATM, Ethernet, TDM

Fuente: Caracteristicas generales de una red de fibra Optica al hogar (FTTH) [18].
Recomendaciones ITU-T de GPON.
Las principales recomendaciones ITU-T de GPON se describen a continuacion.

e |TU-T G.984.1: La recomendacion ITU-T G.984.1 describe las caracteristicas
generales de una red GPON.

e ITU-T G.984.2: La recomendacion ITU-T G.984.2 describe las especificaciones
de parametros de la ODN, especificaciones de puertos Opticos a 2.488 Gbps y

especificaciones de puertos opticos a 1.244 Gbps.

e ITU-T G.984.3: Larecomendacion ITU-T G.984.3 describe las eespecificaciones
de la capa de transporte de GPON, arquitectura de multiplexacion GTC y
protocolos, definicion de Trama GTC, registracion y activacion de las ONT,
especificaciones de DBA, alarmas y rendimiento

e ITU-T G.984.4: La recomendacion ITU-T G.984.4 estd conformada por el
formato de mensaje OMCI, trama de Administracion de dispositivos OMCI,

principio de funcionamiento de OMCI.
Parametros Bésicos de Rendimiento
GPON especifica siete velocidades de transmision posibles:
e 0.15552 Gbit/s up, 1.24416 Gbit/s down

e 0.62208 Gbit/s up, 1.24416 Gbit/s down
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1.24416 Gbit/s up, 1.24416 Gbit/s down
0.15552 Ghit/s up, 2.48832 Gbhit/s down
0.62208 Ghit/s up, 2.48832 Gbhit/s down
1.24416 Gbit/s up, 2.48832 Gbit/s down

2.48832 Gbit/s up, 2.48832 Gbit/s down

Méaximo Alcance Logico: 60 km

Maximo Alcance Fisico: 20 km

Maxima Distancia Diferencial de Fibra éptica: 20 km [19].

2.2.5 Componentes de una Red GPON

Los componentes de una red GPON se encuentran definidos a continuacion.

Terminacion de Linea Optica (OLT).

La Terminacion de Linea Optica (OLT) es un equipo concentrador activo que provee

enlaces de fibra 6ptica hacia la red del operador, asi como, enlaces de fibra dptica hacia

los usuarios. Es el encargado de coordinar la multiplexacion con la ONT.

Red Optica de Distribucion (ODN)

La Red Optica de Distribucion (ODN) esta conformada por los elementos opticos

pasivos de la red, esto es:

Fibras Opticas: Se utiliza el cable Feeder G.652D para redes de transporte y el cable

G.657 para redes de acceso.

Splitters pasivos: Los splitters pasivos son elementos dpticos pasivos que a través
de una o varias entradas replican por sus salidas, la sefial optica o el impulso
luminoso. Simultaneamente conforme sea la cantidad de salidas que tenga un

splitter, aumenta los niveles de atenuacion.
Empalmes

Conectores.
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Equipos Terminales de Red (MDU)

Los Equipos Terminales de Red (MDU) proveen interfaces de fibra Optica hacia la red
ODN, formado por cajas terminales Opticas (NAP), permite ofrecer servicio a
multiples usuarios o van integrados dentro de un armario, que se ubica en una zona

comun de un edificio para servicios corporativos.
Equipos Terminales de Usuario (ONT)

Los Equipos Terminales de Usuario (ONT) son los dispositivos de usuario, también
conocidos como mddems oOpticos, proveen interfaces FE / GE, POTS y CATV-RF a
los abonados. Trabaja en conjunto con OLT y proporciona a los usuarios varios tipos
de servicios de como son VVOIP, banda ancha, video conferencia, entre otros [16] [19].

2.2.6 Funcionamiento de una red GPON

El funcionamiento de una red GPON se describe en funcién del trafico de datos

Downstream o de bajada y Upstream o de subida.
Downstream.

Downstream se define como el trafico de datos de bajada en la red GPON. Posee las

siguientes caracteristicas:

e La OLT envia el trafico utilizando Broadcast.

La red Optica es totalmente transparente al envio de datos.

Cada ONT verifica su direccion en el encabezado de las tramas.

Debido a que las ONTSs reciben todo el trafico, es necesario utilizar encriptacion.

La OLT determina y le notifica a las ONT los Time Slots para el envio de datos.

Ademas el funcionamiento se ilustra en la figura 2.8.
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Central
Office

Subscriber
Homes

Figura 2.8: Funcionamiento de Downstream de red GPON.

Fuente: Funcionamiento de redes PON [20]
Upstream.

Upstream se define como el trafico de datos de subida en la red GPON. Posee las

siguientes caracteristicas:

e La ONT toma el trafico del puerto de usuario y lo mapea en tramas GEM.
e Los datos son transmitidos por medio de Time Slots asignados por la OLT.
e Esesquema de transmisién es TDMA.

e Serequiere un estado de sincronismo muy preciso para evitar colisiones.

e Por medio de DBA se mapea el ancho de banda para cada ONT.

El funcionamiento se ilustra en la figura 2.9 [20].
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Subscriber
Homes

Figura 2.9: Funcionamiento de Upstream de GPON
Fuente: Funcionamiento de redes PON [20].

2.2.7 Television sobre el protocolo IP (IPTV)

Television sobre el Protocolo de Internet (IPTV), se puede definir como un sistema de
distribucion de contenidos de television y video hacia los usuarios a través de

conexiones de banda ancha sobre el protocolo IP [21].

Esta tecnologia transformara la television actual en una experiencia personalizada,
mediante aplicaciones interactivas, donde los canales de televisién no necesariamente
transmitiran la misma programacion para todos los usuarios, ya que el usuario podra

solicitar que canales desea ver y en qué momento.
IPTV frente a otros sistemas de difusion

La principal diferencia entre IPTV y otros medios de difusion es la capacidad de
brindar interactividad al usuario con aplicaciones que permiten una television

personalizada.

A continuacion en la tabla 2.3 se presentan algunas diferencias entre la Television
Digital Terrestre (TDT), Television por Cable, Television via WEB (Web-TV) e IPTV.
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Tabla 2.3: IPTV frente a otros sistemas de difusion.

DT Teleélzljolz por Web-TV PV
* El usuario e Un sistema de e Esde Programacion
requiere un cable por cobre alcance personalizada.
sintonizador de solo puede mundial. Utiliza red
TV digital. transmitir _ tiliza redes
informacion * No garantiza privadas de
e El usuario esta analégica calidad de transmision.
restringido a estar ' servicio L as redes [PTV
sujeto a la e Utilizan QosS. as redes
programacion que | tecnologia Servici son ot t
proporciona el analdgica a ¢ e_rwmg ZQVT_]tple amente
operador. excepcion de red gréenta oa igitales.
- . troncal HFC. : L
e Utiliza un medio Apl,lca_mones .
aéreo de o El tipo de e Ancho de dinamicas gracias
transmision emision es en banda a técnicas de
VHF/UHE Broadcast. compartido multicast.
con otros Ancho de band
e Transmision usuarios. g rzjc Od € banda
unidireccional edicado para
cada usuario.

Fuente: Revista Tecnura [4].

2.2.8 Aplicaciones de IPTV

IPTV posee diferentes aplicaciones, las mismas que se describen a continuacion.

Triple Play

Triple Play es una aplicacion de IPTV, donde el proveedor de telecomunicaciones
ofrece servicios de Telefonia, acceso a Internet y Televisién implementando una sola
infraestructura de red y conexion de banda ancha. No se debe confundir la aplicacion
de triple Play por el conjunto de telefonia, internet ADSL Yy television por cable, en

este caso solo se realiza una planilla Gnica por los tres servicios.

Su finalidad no es solo ofrecer servicios de telefonia, television e Internet con una
Unica facturaciéon, sino de aprovechar los recursos de red para combinarlos
inteligentemente para proveer muchas aplicaciones; por ejemplo, mientras se mira la

television, también se podria contestar una llamada entrante o aceptar una invitacion
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de chatear, en el mismo terminal donde se mira la television, e incluso también se

podrian realizar consultas en Internet usando el mismo terminal [4].

El desarrollo actual de las empresas proveedoras de servicios (empresas de
telecomunicaciones, television por cable, television satelital, eléctricas, etc.) conlleva
una solucion Unica para varios problemas: el servicio telefonico, television interactiva
y acceso a Internet, todo en un mismo servicio. La diferencia que distingue a la
aplicacion de Triple Play, consiste en que todos los servicios se brindan por un Gnico
soporte fisico, ya sea cable coaxial, fibra Optica, cable de par trenzado, red eléctrica, o
bien microondas [22]. En la figura 2.10 se ilustran los servicios de Triple Play.

Figura 2.10: Servicios de Triple Play.

Fuente: Implementacién de IPTV a través de enlaces de internet de banda ancha [22].
Pay Per View (PPV)

Pay Per View (PPV) o también conocida como television a la carta o pago por evento,
es una aplicacién en la cual el usuario puede solicitar a su proveedor de servicio, a
través de un costo especifico, el acceso a los contenidos de los eventos en vivo:
conciertos musicales, programas deportivos, o si lo requiere el contenido programatico
de un canal completo. A diferencia de los sistemas de video a la carta 0 VOD, la sefial
se transmite de forma simultanea para todos los compradores, el canal empleado puede
ser tanto digital como analégico y el usuario no recibe la sefial o la recibe distorsionada
en tanto no efectda la compra. Esta se puede realizar de manera automatica, con el

mando a distancia a través del mismo equipo Set Top Box (STB) [4].
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Guia de Programacion Electrénica

Guia de Programacion Electronica (EPG) es una aplicacion de IPTV que se
identificada como un portal que permite al usuario chequear y seleccionar de una lista
de posibles medios de television. Los sistemas EPG pueden ser desde una lista simple
de seleccion de canales a filtros interactivos que dindmicamente permiten al usuario,

filtrar su contenido a través de temas, horarios y otros criterios [23]. En la figura 2.11

life magazine h TV shopping i =

se ilustra una interfaz de EPG.

online education

Figura 2.11: EPG.
Fuente: Disefio de un sistema de television sobre IP para la empresa portadora
Telconet, para la zona urbana del distrito metropolitano de Quito [23].

Juegos

La aplicacion de juegos pueden ser administrados por los sistemas IPTV y pueden ser
programas de juego (descargables), juegos en linea 0 juegos o apuestas de redes

multiusuarios [23].
TV en vivo

TV en vivo es una aplicacion de IPTV que permite a los usuarios acceder a cualquier
momento a la programacion de eventos en vivo.
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Pausa TV

Pausa TV o Time-shift es una aplicacion de IPTV que permite a los usuarios pausar el
canal que estan viendo actualmente y reanudar la reproduccion unos minutos mas tarde
desde el punto en que se detuvo. Después de reanudar, los usuarios pueden avanzar

rdpidamente hasta el punto en el que se reiinen con la emision.
Start-Over TV / Re-Start TV

Start-Over TV / Re-Start TV es una aplicacion de IPTV que permite observar la parte
inicial de un programa perdido. Los usuarios que se sintonizan en un programa con
unos minutos de retraso pueden ver el programa desde el principio utilizando el TV de
reinicio.

Rewind TV

Rewind TV es una aplicacién de IPTV que permite reproducir la escena que acaba de
ser transmitida en el canal que se esta viendo, como; la Gltima puntuacion durante una

emisién deportiva, o esa secuencia importante pérdida debido a una distraccion.
Catch-up TV / Replay TV

Catch-up TV / Replay TV es una aplicacion de IPTV que permite retroceder la EPG
haciendo que el contenido pasado de difusion este disponibles. Ademas de la
flexibilidad de la programacion, el televisor catch-up permite realizar peticiones con
el control tradicional sobre la reproduccion del contenido con opciones de pausa,

avance rapido y rebobinado.
NPVR

NPVR es una aplicacion de IPTV que proporciona un grabador de video personal
basado en la red. Los usuarios pueden configurar sus programas favoritos para que
sean grabados para verlos mas tarde. Ademas permite cifrar el contenido por evento o

por sesion [24].
2.2.9  Descripcion de un sistema IPTV.

Un sistema de IPTV estd compuesto por un conjunto de procesos y aplicaciones. El
principal elemento es la fuente de contenido, la misma que puede ser de tipo satelital,

terrestre o por cable. Si el contenido no esta codificado se debe realizar una adquisicion
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del contenido en la cabecera de IPTV, en la caso de que la fuente sea satelital, el
contenido deberd pasar por un equipo denominado IRD, después, por un codificador
que comprima el contenido al formato de compresién deseado, puede ser, MPEG-2,
MPEG-4, entre otros, este contenido debe ser encapsulado para que pueda transmitirse
en tramas IP sobre la red, esto se realiza mediante un equipo denominado
Encapsulador, Streamer o Servidor de Transmision, que en conjunto con los protocolos
de IPTV, se encarga de transmitir el contenido a tiempo real a los suscriptores. A este
contenido dependiendo de la eleccion del operador se le puede afiadir las aplicaciones
propias de IPTV que se alojardn en servidores, entre los mas caracteristicos se
encuentran: CAS/DRM, VOD, NPVR, Servidor de Facturacion, Middleware, Servidor
de Publicidad. Todos estos servidores trabajando en conjunto en la cabecera de IPTV
hacen el servicio sea sumamente interactivo y muy rentable para el operador.

Por otro lado, el cliente de IPTV también debe poseer un equipo denominado STB,
este equipo funciona como un decodificador que adquiere las sefiales en formato IP y

las visualiza en el televisor, ademas le anade caracteristicas multimedia al televisor.

En la figura 2.12 se ilustra un diagrama de bloques de un sistema de IPTV, en donde

se detallan cada uno de sus elementos.

Fuentes Distribucién
de Cabecera de IPTV . del .
. “ontenido
contenido Adquisicion de Contenido

IRD Red de
Satelital ' Ntcleo
Codificador

'

Servidor de Transmision de contenidos

VOD
Middleware
CAS

Red de
Usuario

Servidores de Aplicaciones de IPTV

Insercion de Publicidad

Facturacion

Figura 2.12: Diagrama de Bloques de un sistema de IPTV.
Fuente: Autor.
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2.2.10 Fuentes de Contenido.

Las fuentes de contenido pueden ser de tipo satelital, terrestre y por cable. En caso de
que el contenido ya se encuentre codificado se han establecido estandares para el

contenido de video digital, segin regiones de mundo y el tipo de fuente de contenido.

Para la emision de programas digitales se emplean cuatro estandares diferentes en todo
el mundo que compiten entre si. En la figura 2.13 se ubican los paises con su respectivo

estandar para television digital terrestre.

Figura 2.13: Localizacion de Estandar de Television Digitales.
Fuente: http://es.dtvstatus.net/#dtv [25].

En la tabla 2.4 encuentra el estandar de television digital con su respectivo lugar de

origen, aun existen paises que no adoptan un estandar en especifico.

Tabla 2.4: Lugar de Origen de Estandar de television Digital.

Color Estandar Lugar de Origen

Azul DVB Europa
Verde ATSC EEUU
Naranja DMB China
Rosado ISDB Japén

Fuente: http://es.dtvstatus.net/#dtv [25].
Estandar ATSC

El estandar ATSC se establecio en Estados Unidos en 1982, por el Comite de Sistemas
Avanzados de Television (ATSC-Advanced Television Systems Committe). En este

estandar se describe un sistema para transmision de audio, video y datos, a través de

26



un canal de 6 MHz de ancho de banda, el cual puede transportar datos a una velocidad

de hasta 19.39 Mbps, en el que se puede transportar multiples programas de Television

Digital Estandar o un solo programa de Television de Alta Definicion. El estandar

ATSC deriva en tres sistemas, detallados en la figura 2.14:

e Compresion y Codificacion de las fuentes.

e Transporte y multiplexacion de los servicios.

e Transmision de radio Frecuencia.
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Figura 2.14: Sistema ATSC.

Fuente: Evaluacion de los Estandares Digitales que actualmente usan las operadoras

de audio y video por suscripcion [26].

Estandar DVB

El estandar DVB (Digital Video Broadcasting) es un grupo de radio difusion digital

de video, el cual esta formado por mas de 300 miembros de mas de 30 paises,

especialmente de Europa. Este estandar tiene como caracteristicas principales:

e Estandar de compresion de audio y video MPEG-2.

e Proporciona técnicas de modulacion y métodos de codificacidn para correccion de

errores en sistemas por satélite terrestres y por cable.

e Proporciona formatos para insercion de datos en el canal de transmision.
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e Ancho de banda de 6, 7 u 8 MHz.

e Programacion multiple con calidad estandar.
e Interactividad sin descartar la alta definicion.
e Recepcion Movil.

Modulaciones del Estandar DVB

e DVB-S: QPSK

e DVB-C: 64-QAM

e DVB-T: COFDM [26].

En la figura 2.15 se ilustran las etapas de un sistema DVB terrestre.
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Figura 2.15: Sistema DVB-T.
Fuente: Evaluacion de los Estandares Digitales que actualmente usan las operadoras

de audio y video por suscripcion [26].
Comparacion entre Estandares de Television Digital

En la tabla 2.5 se describen las ventajas de los estandares de Television Digital ATSC,
ISDB, DVB y SBTVD [26].
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Tabla 2.5. Ventajas y Desventajas de los estandares de Television Digital.

Ventajas Desventajas

Movilidad en el proceso de
Gran cobertura y receptores de ) » L
ATSC _ implementacion, definicién por
bajo costo ) ) .
encima de interaccion.

Robusto y flexible, permite
ISDB diversos servicios con Costo elevado

modulacién independiente.

DVvB Muy interactivo, inclusivo Mala recepcion en movimiento.

SBTVD | No es sensible al ruido impulsivo | Costo elevado.

Fuente: Evaluacién de los Estandares Digitales que actualmente usan las operadoras

de audio y video por suscripcion [26]

Estandares de Television Digital en funcion del medio de acceso satelital, terrestre

0 por cable.

Para determinar si el estandar es de tipo satelital, terrestre o por cable se le afiade la

letra S, T, C, respectivamente, como se indica en la tabla 2.6.

Tabla 2.6: Estandares en funcion del medio de acceso.

DVB DVB-S1,52 DVB-T DVB-C
ATSC ATSC-S ATSC-T ATSC-C
SBTVD SBTVD-S SBTVD-T SBTVD-C
ISDB ISDB-S ISDB-T ISDB-C

Fuente: Autor.
2.2.11 Adquisicion del contenido de IPTV

Para la adquisicion de contenido intervienen elementos como un  Receptor
Decodificador Integrado (IRD), Codificador y Encapsulador, los mismos que se

describen a continuacion.
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IRD

El receptor decodificador integrado (IRD), obtiene la sefial de imagen y sonido que
Ilega a su entrada, procedente de uno de los sistemas digitales; demodula y decodifica

la sefial digital y dependiendo del origen de dicha sefial se tiene tres tipos:
e |RD satélite que demodula QPSK.

¢ IRD cable que demodula QAM.

e IRD terrestre que demodula COFDM.

La sefial procedente de la toma de usuario o de la antena, se introduce en un
sintonizador cuya funcién es elegir un canal y convertirlo a una frecuencia fija para
ser filtrado adecuadamente, evitando interferencias de canales adyacentes. Sigue con
un demodulador especifico del medio utilizado y se decodifica y detectan/corrigen
errores pro-ducidos en la transmision; a continuacion, se demultiplexa y se elige el
programa deseado del canal sintonizado, dirigiendose a un circuito de desem-brollado
o0 desencriptado mediante una deteccion de acceso condicional en funcion de que el
canal sea de pago o libre. En la figura 2.16 se ilustra un diagrama de blogues genérico
de un IRD.

Los receptores digitales utilizados para la television de pago, pueden tener las

siguientes interfaces:

e Interfaz de tarjeta de abonado: La interfaz de tarjeta de abonado permite al usuario
acceder a los servi-cios digitales de un determinado radiodifusor.

e Interfaz de tarjeta bancada: La Interfaz de tarjeta bancada permite hacer pagos por

vision o compras desde el domicilio.

o Interfaz de acceso condicional: La Interfaz de acceso condicional permite que el
desencriptador del sistema no forme parte del IRD, y pueda ser incorporado por el
usuario o el radiodifusor (sistema MULTICRYPT) [27].
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Figura 2.16: Diagrama de Bloques Genérico de un IRD.

Fuente: Diagramas de blogues genérico de un receptor digital (IRD). [27].
Codificador

El codificador es un dispositivo que se utiliza para digitalizar y comprimir el video
analdgico obtenido, la eleccion del codec tiene mucha importancia, porque determina
la calidad del video final, la tasa de bits que se enviaran, la robustez ante las pérdidas

de datos y errores, el retraso por transmision, etc.

La efectividad de una técnica de compresion de imagenes viene dada por la relacion
de compresion, que se calcula como el cociente entre el tamafio del archivo de la
imagen original, sin comprimir y el tamafio del archivo de la imagen resultante
comprimida. A mayor relacién de compresion se consume menos ancho de banda

manteniendo un nimero de imagenes por segundo determinado [28].
Estandares de compresion de video

Los Estandares de compresion de video utilizados para video segun el comité del
organismo ISO, Moving Picture Expert Group (MPEG) son los siguientes: MPEG-1,
MPEG-2, MPEG-4. Los estandares MPEG son genéricos y universales en el sentido
que simplemente especifican una sintaxis de la trama para el transporte de los datos
obtenidos mediante los algoritmos de compresion de video y audio, no estando

definidos los procesos de compresion.
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e MPEG-1:

El estandar MPEG-1 logra calidad similar a VHS, y ademas es compatible con todos
los ordenadores y casi todos los DVD. En la figura 2.17 se ilustra el diagrama de

blogques de un generador de Streams MPEG-1.

Stream
MPEG

Figura 2.17: Generador de Streams MPEG-1.
Fuente: IPTV, la television por Internet [29].

e MPEG-2:

El estandar MPEG-2 es el usado en los DVD y permite imagen a pantalla completa
con buena calidad SD.

MPEG-2 permite la combinacién de uno o varios streams elementales de video y
audio, asi como otros datos, en uno o varios streams que se o transmitir o almacenar,
esto se especifica en dos formas: el denominado Program Stream (PS) y el denominado
Transport Stream (TS). Cada uno de ellos es optimizado para un conjunto de

aplicaciones diferentes, como se muestra en la figura 2.18.
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Figura 2.18: Generador de Streams MPEG-2.
Fuente: IPTV, la television por Internet [29]
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e MPEG-4 parte 2: El estandar MPEG-4 ofrece una calidad mejorada respecto a
MPEG-2.

e MPEG-4 parte 10:

El estandar MPEG-4 parte 10 fue adoptado bajo el nombre ITU-T H.264 por la ITU-
Ty la ISO/IEC bajo el nombre MPEG-4 parte 10 Cddec de Video avanzado (AVC) y
de aqui surgio el nombre hibrido H.264/ MPEG-4 AVC.

Constituye la tecnologia de compresion de nueva generacion en el estindar MPEG-4.
H.264 se puede alcanzar la mayor calidad posible en MPEG-2 pero con la mitad de
tasa binaria y aumentar la complejidad de disefio. Permite distribuir calidad de video
excelente a través de todo el espectro posible comprendido entre 3G y HD (desde
4.Kbps hasta 10Mbps).

Cuenta ademas con especificaciones simples de su sintaxis, lo cual proporciona una
mejor integracion con todos los protocolos actuales y arquitecturas multiples. Esto
permite incluir otras aplicaciones, tales como transmision de video y video conferencia

en redes fijas e inalambricas y sobre diferentes protocolos de transporte.

El estandar H.264 cuenta con los mismos elementos o bloques funcionales que sus
antecesores, ya que también adopta un algoritmo hibrido de prediccion y
transformacion para la reduccion de la correlacion espacial y de la sefial residual,
control de la tasa binaria, prediccion por compensacion de movimiento para reducir la
redundancia temporal. Sin embargo, lo que hace que este estandar proporcione mayor
eficiencia de codificacion es la manera en que opera cada bloque funcional. Por
ejemplo. El estandar H.264 incluye prediccidn intra cuadro, caracteristica Gnica de este
estandar; transformacién por bloques de 4x4 muestras, cuyos coeficientes
transformados resultan enteros (anteriormente, se incluia transformacion de 8x8

muestras), precision de un cuarto de pixel para la compresién de movimiento [29].
Encapsulador, Gateway ASI-IP o Live TV Streamer

El Encapsulador, Gateway ASI-IP o Live TV Streamer es un equipo conocido bajo
diversos nombres, en este proyecto se le denomina Servidor de Transmision de
Contenidos, se encarga de recibir una sefial de los codificadores llamada sefial digital

ASI y funciona como una clase de Gateway que se encarga de encapsular el contenido
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y transmitirlo a tiempo real en formato IP hacia el usuario final por medio de la red de
distribucion, preservando el formato de codificacion establecido.

Si el contenido se adquiere directamente de un satélite cuyos canales ya han sido
codificados, se encarga de convertir la sefial DVB-ASI recibida, mediante un
sintonizador o tuner DVB-S1, S2 a formato IP, este tuner capta la sefial de los distintos
transpondedores del satélite, para que sea transmitida por el protocolo de Internet. La
cantidad de canales que el equipo sea capaz de transmitir depende del nimero de tuners
que posea, mientras mas tuners, mas transpondedores se podrén conectar. Y cada
transpondedor posee cierta cantidad de canales, segun las especificaciones del satélite,
en ocasiones el contenido viene cifrado del transpondedor, por lo que es necesario
incluir en el equipo un moédulo CAM (Conditional Access Module), en este caso la
cantidad de canales se limita, debido a que un CAM profesional es capaz de procesar
de a 10 canales por médulo [30] [31].

Ademas ciertos proveedores suelen incluir tanto el codificador como el encapsulador
en el mismo equipo, pero si la sefial proveniente ya esta codificada, unicamente es
necesario un encapsulador. En la figura 2.19 se muestra un ejemplo de un equipo

Gateway DVB a IP de tuners con médulos CAM.

Figura 2.19: DVB a IP Gateway de tuners con médulos CAM.
Fuente: http://www.netup.es/iptv_combine_8x.php [32]

2.2.12 Servidores de Aplicaciones de IPTV
Los diferentes Servidores de Aplicaciones de IPTV se describen a continuacion.
Servidor de VOD.

El Servidor de Video sobre Demanda (VOD) se define como un Servicio de IPTV que
permite a los usuarios elegir contenidos de televisién desde una EPG, como series,

programas, novelas y peliculas, entre otros.
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A través del servicio de VOD (Video bajo Demanda) de IPTV, los usuarios pueden
elegir sus productos desde una lista o catilogo en la que pueden encontrar informacion
relacionada, seleccionar el contenido de su interés, descargarlo en el STB (PVR) o

guardarlo en la red (NPVR) y visualizarlo en un televisor o un computador.

El sistema de video sobre demanda comun se ve afectado por los siguientes problemas

causados por la saturacion de la informacion [33]:

e Retardos por cambio de canal.

e Baja probabilidad de encontrar contenidos de interés para los usuarios.

e Categorizacion de contenidos insuficiente para gustos variados y especificos.

e La cantidad de informacion presentada en pantalla es reducida y los contenidos

pueden perder visibilidad.

Para solucionar estos problemas es necesaria la implementacién de estrategias que
faciliten el acceso a informacién personalizada que corresponda a las preferencias de
cada persona, mediante la integracion de servicios interactivos, los mismos que pueden
clasificarse en dos tipos asi: 1) asociados y 2) no asociados al contenido. Los asociados
extienden la informacion presentada en cada contenido o se refieren especificamente
a uno en particular, por ejemplo, el servicio de “valoraciones” que permite al usuario
calificar la calidad de un contenido. Los no asociados no necesariamente extienden la
informacidn tratada en un contenido, aqui se encuentran servicios que estan de acuerdo
a la tendencia de la Web 2.0 como: chat, noticas, foros y wikis, entre otros, y sirven

para la circulacion de informacion y generacién colaborativa de conocimiento [33].

Ademas los servidores de VOD interactivos tienen incluido un servidor de NPVR, y
permite aplicaciones como Time-shifting, Start Over, Pause TV, Catch-Up TV, con la
participacion del protocolo RTSP, las aplicaciones has sido definidas en el apartado

2.2.8 de este capitulo.
Middleware.

Middleware es un sistema de tipo software, es el elemento clave de una solucion IPTV,

debido a que genera la interfaz de usuario y le provee acceso a los medios multimedia
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y a los servicios interactivos del sistema. Un sistema middleware eficiente debe poseer

varias de las siguientes caracteristicas:
e Debe estar disponible para televisores y PCs.
e Arquitectura solida para un mejor rendimiento y confiabilidad del crecimiento.

e Incluir varias interfaces definidas disefiadas en formatos SD y HD, que puedan ser

personalizadas.

e Permitir a los operadores crear interfaces de acuerdo a sus preferencias de

marketing o estrategias regionales.
e Poseer amplia integracion con la mayoria de STB y sistemas de CAS/DRM.
e Poseer opciones de publicidad
e Integrarse con sistemas de facturacion

e Aplicaciones de usuario como: EPG animado, Picture in Picture (PIP), canales
favoritos, gestion de suscripcién, control parental, recordatorios, configuraciones
de usuario como personalizacion del perfil, multi lenguaje, VOD, Time Shift TV,
Live Pause TV, NPVR, Estadisticas de usuario [34].

En la figura 2.20 se ilustra un ejemplo de interfaz de middleware.

Sinking of an Aircraft Carrier 3

&8 :
Into the Universe with Cancel reminder

Stephen Hawking

Rising: Rebuilding
Ground Zero

Great Biker Bulld-Off

Figura 2.20: Middleware en TV.
Fuente: http://www.netup.es/iptv_combine_8x.php [32]
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Servidor de CAS.

El Sistema de Acceso Condicionado es un sistema completo para garantizar que los
servicios de radiodifusion sélo sean accesibles para quienes tienen derecho a recibirlos.
El sistema generalmente consta de tres partes principales: scrambling de la sefal,
encriptacion de las llaves electronicas para el espectador y el sistema de gestion de
suscriptor, que garantiza que los espectadores con derecho a mirar el contenido bajo

scrambling estén habilitados para hacerlo [35].
e Scrambling:

Scrambling es el proceso de hacer que el sonido, las imagenes y los datos sean

ininteligibles, como se muestra en la figura 2.21.

Después de descodificar, los defectos en el sonido y las imagenes deben ser
imperceptibles [35].
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Figura 2.21: Scrambling de una sefial.
Fuente: http://www.bridgetech.tv/pdf/whitepaper_CAS.pdf [36]

e Encriptacion:

Encriptacion es el proceso de proteger informacion que se considera importante
mediante claves secretas, con el fin de que no sea accesible para terceros. La
informacién debe ser transmitida en formato scrambling hasta el descrambler para
luego ser transmitidas al usuario final. En la figura 2.22 se muestra el diagrama de

bloques de los procesos de Scrambling y Encriptacion de un sistema CAS.

El proposito principal de un CAS para difusion es determinar cual STB, debe estar
habilitado para entregar un servicio de programacion particular a los espectadores, las

razones por la cual el acceso debe ser restringido son:
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Para hacer cumplir los pagos por los espectadores que desean tener acceso a

programas o servicios de programas especificos

Restringir el acceso a una zona geografica determinada debido a consideraciones
relativas a los derechos de programa, el control territorial puede hacerse cumplir si

el receptor dispone de un sistema GPS integrado.

Para facilitar el control parental, es decir, para restringir el acceso a ciertas

categorias de programas.
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Figura 2.22: Sistema CAS basico.
Fuente: Modelo de Funcionamiento de CAS [35].

Desde el punto de vista de coexistencia de sistemas, los sistemas de acceso condicional

se pueden dividir en dos tipos:

Simulcrypt: Simulcrypt es un sistema donde el contenido se protege con dos
sistemas de acceso condicional de forma simultanea. Normalmente el parque de

receptores es diferente.

Multicrypt: Multicrypt es un sistema que permite la implementacion simultanea de
varios CAS en el mismo dispositivo con el fin de proteger contenidos

diferenciados.

Los sistemas de acceso condicional requieren de diversos elementos que se distribuyen

entre la cabecera de TV digital y el descrambling digital, atendiendo al grado de
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integracion en los receptores digitales, estos sistemas pueden estar en un modulo
externo o estar embebidos (con tarjeta inteligente o chip ensamblado) y ser

genéricamente de los siguientes tipos:

e Sistemas basados en la Interfaz Comun del DVB (DVB-CI):

Los Sistemas basados en la Interfaz Comun del DVB (DVB-CI) se definen cuando el
sistema de acceso condicional reside en un médulo Interfaz Comun (CAM) externo,
que se inserta en una ranura normalizada del DVB-CI en el descodificador. A su vez,
la Interfaz ComUn puede disponer de una tarjeta chip externa para almacenar parte del
sistema de acceso condicional o tenerlo todo integrado en el moédulo CAM.

e Sistemas basados en una tarjeta inteligente:

Los Sistemas basados en una tarjeta inteligente se caracterizan cuando la seguridad
esta repartida entre un sistema de software y una tarjeta inteligente extraible. La parte
esencial del sistema de acceso condicional reside, por razones de seguridad, en una
tarjeta inteligente del tipo 1SO7816. El decodificador traslada la informacién que
proviene del operador a la tarjeta, y sigue las érdenes que provienen de la misma. El
decodificador requiere de una ranura para interfaz 1ISO7816 en donde se inserta la

tarjeta y de la integracion de un médulo software antes indicadas.

e Sistemas basados en un chip:

Los sistemas basados en un chip se caracterizan cuando el sistema de acceso
condicional o parte de él esta integrado en un chip, el cual, a su vez, debe ser integrado
en el hardware del decodificador. No se requieren de elementos externos al
decodificador. Todas las actualizaciones y gestion del sistema se realizan via las
propias emisiones del canal de television. También pueden estar alojados en las tarjetas
CAM.

e Sistemas basados en tarjeta inteligente virtual:

Los Sistemas basados en tarjeta inteligente virtual son aquellos donde el STB tiene
conectividad IP, disponiendo de un canal dedicado, permanente y seguro, entre el
terminal y la red interactiva. Este canal permite realizar una funcion equivalente a la

de la tarjeta inteligente, pero donde las operaciones de obtencion de derechos se
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realizan en la red, en un servidor especial que provee el proveedor de la solucion CAS
[37].

Servidor de insercion de publicidad.

El Servidor de insercion de publicidad es un sistema de publicidad avanzada que
permite a los proveedores de servicios aumentar la rentabilidad mediante la adicion de
un valor superior a la publicidad televisiva, mediante herramientas intuitivas para
planificar, gestionar camparias de publicidad, interactuar y dirigir la publicidad,
simplifican el tréfico y la facturacion y hacen posible las campafias de publicidad que
abarcan multiples modos de entrega y consumo [38]. La publicidad es insertada en el

contenido mediante el siguiente proceso [39]:

e Lasefial proveniente de la fuente de contenidos pasa por un equipo conocido como
Splicer, en donde mediante una bandera o marcador se determinan las secciones

designadas donde se insertara la publicidad.

e Por otro lado un servidor conocido como Adserver tiene la funcion de almacenar

la publicidad y enviarla al Splicer.
e Luego el Splicer, inserta la publicidad del servidor en el contenido de IPTV.

e Ademaés, el sistema de publicidad estd conformado por un software de
administracion que asegura que la publicidad sea insertada en los streams IPTV y

slots de tiempo correctos.

e El sistema de insercion de publicidad hace uso de herramientas de deteccion del
grado de interés del consumidor, para que el operador pueda seleccionar la
publicidad de acuerdo a las preferencias del consumidor.

Dependiendo del proveedor de sistemas de publicidad, se puede incluir todos estos
procesos en un solo equipo o a su vez se puede incluir un servidor de publicidad

en el mismo servidor de transmisién de contenidos.

En la figura 2.23 se ilustra la arquitectura de un sistema de publicidad.
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Figura 2.23: Sistema de Insercion de Publicidad.

Fuente: Prostream 2000 Guia de Instalacion [39].
Servidor de facturacion.

Un servidor de facturacion es un sistema de software disefiado para realizar tareas de
facturacion en los servicios de IPTV y posee herramientas que ayudan al operador para
la gestion y recaudacion de ingresos econdmicos de los clientes. Un sistema de

facturacion debe cumplir con las siguientes funciones:

e Calificacion y facturacion: Esto implica calificar el uso de productos o servicios y

producir facturas mensuales.

e Procesamiento del pago: Contabilizacion de los pagos del cliente a la cuenta del

cliente.

e Control de créditos y cobros: Hacer un seguimiento de los pagos pendientes y

tomar las acciones apropiadas para obtener los pagos.

e Disputas y ajustes: Esto implica registrar las disputas de los clientes contra sus
facturas y crear ajustes para reembolsar el importe disputado para resolver las

disputas.

e Servicios prepago Yy postpago: Se trata de apoyar tanto la base de clientes prepago

como postpago.
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e Multilingtie y maltiples monedas: multilinglie y multiples monedas de apoyo es
necesario si el negocio se extiende por todo el mundo y tienen clientes

multinacionales o si las regulaciones gubernamentales la exigen.

e Productos y servicios: Es una forma flexible de mantener varios productos y
servicios y venderlos individualmente o en paquetes, entre estos se puede encontrar

servicios como VOD, PPV y paquetes de Live TV.

e Aplicaciones de descuento: Define varios esquemas de descuento para reducir la

rotacion de clientes y atraer y aumentar la base de clientes.

Ademas un sistema de facturacion de IPTV puede combinar la television digital, el
teléfono, la transmisién de datos y los servicios de informacion en un Unico sistema de
facturacion, debido a que en triple play la informacion e transmite por un mismo medio
[40] [41].

2.2.13 Requerimientos del cliente de IPTV

El servicio de IPTV es entregado al cliente por medio de la red de usuario, la misma

que esta conformada por los siguientes elementos:
e ONT:

El Terminal de Red Optica (ONT), es un dispositivo que funciona como un médem
oOptico y se encarga de proveer banda ancha al usuario final. La ONT esta conformada
por puertos Ethernet de 10Mbps, FE y GE. Ademas, comunicacion Wi-Fi, para proveer
del servicio a los dispositivos de la red. En el caso de IPTV, los STB se conectaran a
la ONT por medio de un cable Ethernet o comunicacion inaldmbrica, y a su vez el

STB, se comunicard al televisor mediante un cable HDMI o A/V.
e Televisor:

El Televisor es el dispositivo de propiedad del usuario, que se encarga de transmitir
los contenidos de IPTV, no necesita de mayores requerimientos, ya que gracias al STB,
se le otorga de capacidades multimedia, una caracteristica del televisor debe ser, que
cuente con un puerto HDMI, o un puerto A/V.
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e STB:

El Set Top Box (STB) es un dispositivo que recibe sefiales digitales codificadas de la
cabecera de red del operador y las decodifica o descomprime, convirtiéndolas en
sefiales que la television puede entender. EI STB acepta ordenes del usuario mediante
el uso de dispositivos remotos tales como un mando a distancia y transmite estos
comandos al operador de red a traves de una ruta de retorno para la comunicacion

bidireccional.
Un STB debe poseer las siguientes caracteristicas:
a) Una red que ofrece el potencial para la interactividad.

b) La interfaz de red que se encarga de conectar el STB a una red que hace posible la

comunicacion con los servidores.
¢) Un sintonizador o interfaz que captura la sefial entrante.

d) Un decodificador cuya funcion es descomprimir la sefial entrante antes de que pueda
ser visible en el televisor, debido a que la programacion normalmente se codifica antes

de ser enviada a través de lared al STB

f) El buffer: El buffer es necesario ya que debido al nivel de retardo de la red, el tiempo
de llegada exacta no se puede determinar y con el fin de garantizar una reproduccién
continua y consistente para el espectador, el flujo de video y / o datos puede ser
recibido uno o incluso unos segundos antes de que sea realmente visto por el usuario
final. De esta manera, si hay fluctuaciones en el tiempo de transporte de los flujos al

STB, el espectador no sabra la diferencia ya que su bafer le otorga mas tiempo.

g) Software o hardware de sincronizacion, para sincronizar los flujos de video y audio

entre si antes de verlos.

h) Middleware es un sistema de tipo software, es el elemento clave de una solucion
IPTV, debido a que genera la interfaz de usuario y le provee acceso a los medios

multimedia.

i) Aplicaciones. Las aplicaciones propias del middleware deben ser soportadas por el
STB [42].
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2.2.14 Distribucion del contenido de IPTV a través de redes Opticas basadas en
IP.

Un sistema de IPTV distribuye sus contenidos mediante 4 componentes: cabecera, red
principal o de nucleo, red de acceso y decodificador STB, como se muestra en la figura
2.24.

Cabecera Red poincipal Red de acceso 5TH

J.281_Fo

Figura 2.24: Componentes de la distribucion de contenidos de IPTV.
Fuente: Requisitos para la transmision multicanal de sefiales de video a través de

redes de fibra dptica basadas en IP. Premisas del Sistema. [43].
Cabecera

La cabecera coordina las sefiales de video y produce trenes de transporte. También se
encarga de la encapsulacion en paquetes IP. Debe haber, como minimo, una cabecera
en cada sistema. También puede haber en el sistema dos 0 méas cabeceras. Esta
conformada por lo equipos de adquisicion de contenidos y por los servidores de las

aplicaciones de IPTV.
Red principal

La red principal es responsable del transporte de los paquetes IP inyectados hacia cada
red de acceso con una calidad de transferencia suficiente. Dispone del ancho de banda,
funciones de calidad de servicio y/o arquitectura de red adecuadas, a fin de garantizar
la calidad necesaria para los servicios de transmisién de video, por oposicién al trafico
generado por las aplicaciones Internet convencionales, como WWW y correo

electronico.
Red de acceso

La red de acceso comunica el decodificador con la red principal y dispone de suficiente
ancho de banda para los servicios de video. También conecta los equipos en los locales

del cliente a Internet. En la recomendacion UIT-T J.281, la red de acceso es una red
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FTTx, debido a que hay diversas arquitecturas FTTx disponibles sus semejanzas
pueden causar confusion, sin embargo esta recomendacion se centraen la FTTH (fibra
hasta el hogar), en la que, por definicidn, la ONU esta instalada dentro/fuera de los
hogares, y en la FTTB (fibra hasta el edificio), en la que la ONU esta instalada en un
edificio [43].

En la figura 2.25 la red de acceso esta formada por un OLT, una ONU vy la fibra dptica

que las conecta. En algunos casos, puede insertarse un divisor entre la ONU y el OLT.

« Red dptica pasiva

Fibra dptica
-1 Fibra dplica
I OLT I P
Dyivisor
a3

B de aceeso

TB

OB

TH

|l

Figura 2.25: Distribucion del contenido de IPTV mediante FTTH.
Fuente: Requisitos para la transmision multicanal de sefiales de video a través de

redes de fibra dptica basadas en IP. Premisas del Sistema. [43].

2.2.15 IPTV sobre tecnologia GPON

La tecnologia GPON utilizada en sistemas de IPTV, provee un gran soporte para los
servicios de banda ancha. La técnica de transmision mas utilizada es WDM
(Multiplexacion por longitud de onda) con una configuracion punto a punto. Se utiliza
FTTH o despliegue de fibra Optica hasta el domicilio, que a pesar de resultar mas
costosa, otorga un gran ancho de banda y permite proveer varios Servicios

simultaneamente [4].

El operador puede aprovechar de la capacidad de la red GPON, para enviar servicios

Triple Play por el mismo canal de trasmision, como se indica en la figura 2.26.
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Figura 2.26: Triple Play sobre GPON.
Fuente: Seccion 6 Ejemplo de Implementacion Reg GPON. IEEE Argentina [44].

2.2.16 Protocolos utilizados en IPTV

Los protocolos utilizados en IPTV tienen una participacion clave en cada una de sus

aplicaciones, en el Capitulo cuatro, apartado 4.5 se ha incluido los protocolos méas

relevantes del transporte y sefializacion del contenido IPTV. Sin embargo, en las tablas

2.7, 2.8y 2.9, se incluye la totalidad de protocolos que debe soportar IPTV en cada

capa del modelo OSI, con su respectivo documento RFC (Request For Comments) de
laIETF y la ISOC.

Tabla 2.7: Protocolos de la capa de aplicacion.

Protocol Document Document title
DHCP [IETF RFC 2131] Dynamic Host Configuration Protocol (DHCPv4)

[IETF RFC 3315] Dynamic Host Configuration Protocol for IPv6 (DHCPv6)

[IETF RFC 3633] IPv6 Prefix Options for Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP)
version 6

[IETF RFC 3736] Stateless Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP) Service for
IPv6

[IETF RFC 4039] Rapid Commit Option for the Dynamic Host Configuration Protocol
version 4 (DHCPv4)

DNS [IETF RFC 1034] Domain names — concepts and facilities (DNS)

[IETF RFC 1035] Domain names —implementation and specification

[IETF RFC 3596] DNS Extensions to Support IP Version 6

[IETF RFC 3646] DNS Configuration options for Dynamic Host Configuration Protocol
for IPv6 (DHCPv6)
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DVB-IPTV [ETSITS 102 034] Transport of MPEG 2 Transport Stream (TS) Based DVB Services over
IP Based Networks
FEC [b_IETF RFC 5052] Forward Error Correction Building Block
[IETF RFC 5053] Raptor Forward Error Correction Scheme for Object Delivery
FLUTE [b_IETF RFC 3926] FLUTE —File Delivery over Unidirectional Transport
FTP [IETF RFC 959] File Transfer Protocol
http [IETF RFC 2616] Hypertext Transfer Protocol — HTTP/1.1
[IETF RFC 2617] HTTP Authentication: Basic and Digest Access Authentication
IPDC CDP [ETSI TS 102 472] Digital Video Broadeasting: IP Datacast over DVB-H: Content Delivery
Protocols
LC [b_IETF RFC 3450] Asynchronous Layered Coding Protocol Instantiation
[b_IETF RFC 3451] Layered Coding Transport (LCT) Building Block
MBMS [ETSITS 126 346] Universal Mobile Telecommunications System (UMTS): Multimedia
Broadcast/Multicast Service (MBMS): Protocols and codecs
Metadata [ETSITS 102 471] Digital Video Broadeasting (DVB); IP Datacast over DVB-H:
Electronic Serviee Guide (ESG)
[ETSITS 102 539] Digital Video Broadcasting: Carriage of Broadband Content Guide
(BCG) information over Internet Protocol
[ETSITS 102 822-3-2] Broadcast and On-line Services: Search, select and rightful use of
content on personal storage systems ("TV-Anytime"); Part 3: Metadata;
Sub-part 2: System aspects in a uni-directional environment
[ETSITS 102 822-6-1] Broadcast and On-line Services: Search, select and rightful use of
content on personal storage systems ("TV-Anytime"); Part 6: Delivery
of metadata over a bi-directional network; Sub-part 1: Service and
transport
[ETSITS 102 822-8] Broadcast and On-line Services: Search, select and rightful use of
content on personal storage systems ("TV-Anytime");
Part 8: Phase 2 — Interchange Data Format
[OASIS WSBN] Web Services Base Notification 1.3 (WS-BaseNotification)
RTP [IETF RFC 2250] RTP Payload Format for MPEG1/MPEG2 Video
[IETF RFC 3550] RTP: A Transport protocol for Real-Time Applications
[IETF RFC 3611] Real Time Protocol Control Protocol Extended Reports (RTCP XR)
[IETF RFC 4585] Extended RTP Profile for Real-time Transport Control Protocol
(RTCP)-Based Feedback (RTP/AVPF)
[IETF RFC 4588] RTP Retransmission Payload Format
RTSP [IETF RFC 2326] Real Time Streaming Protocol (RTSP)
SIP [IETF RFC 3265] Session Initiation Protocol (SIP)-Specific Event Notification
SNTP [b_IETF RFC 2030] Simple Network Time Protocol (SNTP) Version 4 for IPv4, IPv6
and OSI
TSL [IETF RFC 2246] The TLS Protocol Version 1.0

Fuente: IPTV related protocols: IPTV Focus Group Proceedings [45].
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Tabla 2.8 Protocolos de la capa de transporte.

Protocol Document Document title
TCP [IETF RFC 793] Transmission Control Protocol (TCP)
[IETF RFC 1323] TCP Extensions for High Performance
[IETF RFC 2018] TCP Selective Acknowledgement Options
UDP [IETF RFC 768] User Datagram Protocol (UDP)

Fuente: IPTV related protocols: IPTV Focus Group Proceedings [45]

Tabla 2.9: Protocolos de la capa de red.

Protocol Document Document title
BGMP [IETF RFC 3913] Border Gateway Multicast Protocol (BGMP): Protocol Specification
ICMP [IETF RFC 792] Internet Control Message Protocol (ICMP)
[IETF RFC 4862] IPv6 Stateless Address Autoconfiguration
IGMP [IETF RFC 2236] Internet Group Management Protocol, Version 2
[IETF RFC 3228] IANA Considerations for IPv4 Internet Group Management Protocol
(IGMP)
1P [IETF RFC 791] Internet Protocol
[IETF RFC 2373] IP Version 6 Addressing Architecture
[IETF RFC 2460] Internet Protocol, Version 6 (IPv6) Specification
[IETF RFC 2461 Neighbor Discovery for IP Version 6 (IPv6)
[IETF RFC 3513] Internet Protocol Version 6 (IPv6) Addressing Architecture
[IETF RFC 4861] Neighbor Discovery for IP version 6 (IPv6)
MLD [IETF RFC 3810] Multicast Listener Discovery Version 2 (MLDwv2) for IPv6
MSDP [IETF RFC 3618] Multicast Source Discovery Protocol (MSDP)
[IETF RFC 4611] Multicast Souree Discovery Protocol (MSDP) Deployment Scenarios
PIM-SM [IETF RFC 4602] Protocol Independent Multicast — Sparse Mode (PIM-SM) IETF
Proposed Standard Requirements Analysis
[IETF RFC 4609] Protocol Independent Multicast — Sparse Mode (PIM-SM) Multicast
Routing Security Issues and Enhancements
Anycast-RP | [IETF RFC 3446] Anycast Rendevous Point (RP) mechanism using Protocol Independent
Multicast (PIM) and Multicast Source Discovery Protocol (MSDP)
[IETF RFC 4610] Anycast-RP Using Protocol Independent Multicast (PIM)
SSM [IETF RFC 3569] An Overview of Source-Specific Multicast (SSM)
[IETF RFC 4607] Source-Specific Multicast for IP
[IETF RFC 4608] Source- Specific Protocol Independent Multicastin 232/8

Fuente: IPTV related protocols: IPTV Focus Group Proceedings [45].

2.2.17 Calidad de Servicio en IPTV

Calidad de Servicio para IPTV (QoS), puede ser interpretado como la calidad de

servicio de Internet, porque las sefiales se transportan por el mismo protocolo. Las

principales soluciones son Intserv y Diffser.
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Intserv

La solucion Integrated Services (Intserv) es aquella donde el usuario solicita de
antemano los recursos que necesita. Cada router del trayecto ha de tomar nota y
efectuar la reserva solicitada. Debe emplear un protocolo de sefializacion de reservas
RSVP, el mismo que crea informacion de estado en los routers. Cada router ha de
mantener el detalle de todas las conexiones activas que pasan por él, y los recursos que
cada una ha reservado. Ademas, depende del encaminamiento de la red para su

funcionamiento. En la tabla 2.10 se distinguen los tipos de servicio.

Tabla 2.10 Servicios de Intserv.

Garantizado RFC  Garantiza un caudal minimo y un retardo méximo. No se
2212 garantiza variacion en el retardo (jitter) ni retardo medio.
Para aplicaciones con requisitos estrictos de retardo. Cada

router del trayecto debe dar garantias.

Carga Controlada Calidad similar a la de una red de datagramas poco cargada
(Controlled Load) Paraaplicaciones en tiempo real con tolerancia al retardo. Se
RFC 2211 supone que el retardo es bajo, pero no se dan garantias.

Best Effort Ninguna garantia (sin QoS).
Fuente: Calidad de Servicio (QoS) en IPTV. [46]

Diffserv

La solucion Diffserv o Differentiated Services, es aquella donde el usuario marca los
paquetes con una determinada etiqueta que establece la prioridad y el trato que deben
recibir por parte de los routers. Estos no son conscientes de los flujos activos, intenta
evitar los problemas de escalabilidad que plantea IntServ/RSVP. Posee etiquetas
como: No hay reserva de recursos por flujo donde los routers no ‘ven’ los flujos, no
hay protocolo de sefializacion y no hay informacion de estado en los routers [46]. En

la tabla 2.11 se detallan los servicios de Diffserv.
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Tabla 2.11 Servicios de Diffserv.

‘Expedited Es el que da mas garantias. Equivale a una linea dedicada.
Forwarding’ Garantiza Caudal, tasa de pérdidas, retardo y jitter.
‘Assured Asegura un trato preferente, pero sin fijar garantias (no hay
Forwarding’ SLA). Se definen cuatro clases y en cada una tres niveles de

descarte de paquetes.
Best Effort Ninguna garantia.
Fuente: CALIDAD DE SERVICIO (QoS) EN IPTV. [46]

2.3 Propuesta de Solucion

Mediante el disefio de una plataforma de IPTV se analizaron los requerimientos
necesarios para que la CNT E.P sea capaz brindar el servicio de video por suscripcion
sobre el protocolo IP, en el sector Izamba del canton Ambato, otorgando a la empresa
publica la capacidad de competir en el mercado de las telecomunicaciones con

mayores prestaciones.

50



CAPITULO III
METODOLOGIA
3.1 Modalidad de la Investigacion

En el desarrollo del proyecto se utilizaron los siguientes tipos de investigacion:
Investigacion Bibliografica.

Se empled esta modalidad debido a que el proyecto se fundamento en fuentes como;
libros, revistas, publicaciones cientificas, proyectos de investigacion, datasheets de
equipos y recomendaciones técnicas, para adquirir los conocimientos necesarios que

permitan desarrollar de mejor manera la investigacion.
Investigacion de Campo

Se utiliz6 una investigacion de campo debido a que se realiz6 el estudio en el lugar de
los hechos, para determinar el estado actual y los requerimientos de la plataforma a
disefiar, mediante las técnicas de la observacidn, la entrevista y la encuesta, el
investigador ha estado en contacto directo con la empresa donde se desea realizar el

proyecto.

3.2 Poblacion y Muestra

La poblacion de este proyecto esta conformada por los usuarios activos de la red
GPON existentes en la zona Izamba de la CNT EP hasta el mes de junio del 2016,
teniendo asi una poblacion total de 943 usuarios, de los cuales se obtuvo una muestra
de 211 usuarios, mediante el calculo del tamafio de la muestra (n), utilizando un nivel
de confianza de 90% y un error muestral de 5%.

kz*p*q*N
T e2x(N—-1)+k2xpxgq

n

Donde:

n= Tamano de la muestra
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N=Tamafio de la poblacién o universo.
k=Constante de nivel de confianza, que para el 90% es de 1.65.

p: Proporcién de individuos que poseen en la poblacion la caracteristica de estudio.
Este dato es generalmente desconocido y se suele suponer que p=g=0.5 que es la

opcidn mas segura.
g: Proporcién de individuos que no poseen esa caracteristica, es decir, es 1-p.

e: Error muestral deseado.

B 1.65% % 0.5 * 0.5 * 943
~ (0.052 % (943 — 1) + 1.652 * 0.5 = 0.5)

n

n =211
3.3 Recoleccién de la Informacion

Para la recoleccion de la informacion se realizd la entrevista a los corporativos de la
empresa CNT E.P. responsables del area de proyectos, quienes intervinieron

directamente en la recoleccion de informacion necesaria para el avance del mismo.

Ademas, se utilizo la técnica de la encuesta, la cual fue realizada a la muestra obtenida,
para obtener informacidn relevante para el desarrollo de la investigacion, cuyo formato
y tabulacion se encuentran en los anexos A y B, respectivamente. Adicionalmente, se
recopil6 informacién de libros, internet, revistas cientificas, datasheets de los equipos,
recomendaciones técnicas, proyectos de investigacion y guia del tutor para el

desarrollo del proyecto.
3.4 Procesamiento y Andlisis de datos

Para el procesamiento y analisis de datos se realizé la recoleccion de datos mediante
encuestas a la muestra poblacional detallado en el Anexo C, entrevistas a los
corporativos de la CNT EP para conocer las necesidades y falencias de los servicios
de la empresa, luego se procedio a la interpretacion y andlisis de datos obtenidos de la
encuesta realizadas y se plateo la propuesta de solucion para el desarrollo de proyecto.
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3.5 Desarrollo del Proyecto

El desarrollo del proyecto se realiz6 en base a las siguientes actividades:

1.

Andlisis de la infraestructura actual de la red GPON de la CNT E.P. en la zona de

cobertura de la Central 1zamba.

Analisis de los servicios que actualmente la CNT E.P. ofrece a sus abonados en la

zona de cobertura de la Central I1zamba.

Anadlisis y proyeccion de la demanda para el servicio de IPTV.

Determinacion de requerimientos técnicos para el disefio de una plataforma IPTV.
Determinacion de equipos de cabecera en la plataforma de IPTV.

Determinacion de equipos en la red de acceso en la plataforma de IPTV.

Eleccidn de equipos de usuario en la plataforma de IPTV.

Determinacion de protocolos de transporte para sefiales de video sobre IP.

Determinacion del ancho de banda para el servicio de IPTV.

10. Determinacion de la red de backbone para el servicio de IPTV.

11. Determinacion de las redes de distribucion y acometida para el servicio de IPTV.
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CAPITULO IV
DESARROLLO DE LA PROPUESTA

4.1.  Analisis de la infraestructura actual de la red GPON de la CNT E.P.en la
Zona lzamba.
La Corporacion Nacional de Telecomunicaciones E.P. posee una amplia cobertura en
la Provincia de Tungurahua. El canton Ambato se encuentra subdividido en cuatro
sectores con sus respectivas OLT, siendo asi, zona Ambato Centro, zona Ambato
Norte, Zona Ambato Sur y Zona Izamba. Asi mismo se encuentra conformado por
puntos de intervencion de mantenimiento de la red o nodos, algunos funcionan como
mini centrales y otros como puntos de concentracion de fibra Optica desde el nodo
central y se distribuyen a otras centrales asociadas.

La Corporacion Nacional de Telecomunicaciones E.P. posee politicas de
confidencialidad de informacién por lo que se limita en la divulgaciéon de datos y
debido a que el presente proyecto se ha llevado a cabo en la zona Izamba, solamente
se describen los detalles de la infraestructura de la zona de cobertura del sector 1zamba.

Central de la Zona lzamba

La Agencia Izamba esta localizada en la Avenida Indoamerica, diagonal a la calle
Pedro Vasconez, en la parroquia Izamba del canton de Ambato. La central de la zona

Izamba esta conformada por:

e Distribuidor de Fibra Optica (ODF)._ El Distribuidor de Fibra Optica es un
repartidor optico que sirve como punto de interconexion entre los equipos activos

con la planta externa, es decir, hacia los armarios de distribucion.

e Terminacion de Linea Optica (OLT)._ La Terminacion de Linea Optica posee 14
tarjetas de linea GPBD Huawei MA5600T de 2.4Gbps capaces de transmitir voz y
datos a los abonados, las mismas se encuentran conformadas por 8 puertos cada

una. En la zona Izamba se realiza una multiplexacién de 1:32, por lo tanto, se tiene
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la posibilidad de asignar 32 abonados por puerto de la tarjeta GPBD. Tomando en
cuenta esta relacion la Central 1zamba tendria la capacidad de ofrecer sus servicios
sobre FTTH a aproximadamente 3584 usuarios ya que se han descartado los
puertos de mantenimiento y reserva. En la figura 4.1 se ilustra la OLT Huawei
MAS5G600T de la Central 1zamba.

Los puertos de la Terminacion de Linea Optica son manipulados mediante un
Marco de distribucién de fibra éptica (FDF) que con la ayuda de un patch cord

otorga flexibilidad en la manipulacién de los puertos dentro de la central.
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Figura 4.1: OLT Huawei MA5600T de Central 1zamba
Fuente: CNT E.P. Ambato

e Switch MPLS._ El Switch MPLS permite llevar datos de alta velocidad y voz
digital en una sola conexién, gracias al protocolo Multiprotocol Label Switching
(MPLS) se puede unificar el servicio de transporte de datos.

Zona de Cobertura del Sector 1zamba

La cobertura definida por la CNT E.P. para la Central I1zamba esta limitada: Al Norte
en el sector del Parque Industrial, al Sur en la Avenida Indoamérica, al Este en la

avenida Pedro Vasconez, dando cobertura a la Zona Central de Izamba, y al Oeste en
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la calle 22 de Enero, dando cobertura a las parroquias Augusto N. Martinez, Atahualpa
y Atocha. Estos limites se ilustran en la figura 4.2.

A
e A OLTH I ZAMBATES
V4 — g /

=) O

Figura 4.2: Zona de cobertura de la Central 1zamba
Fuente: CNT E.P. Ambato

Desde la Central Ambato Centro sale el nodo principal de backbone hacia la Central

Izamba desde donde se distribuye el servicio hacia la zona de cobertura.

Red troncal: En la red troncal se utilizan cables Feeder norma ITU-T G.652D
monomodo de 288 hilos, la Central 1zamba posee cuatro Feeder ilustrados en la figura
4.3 y distribuidos de la siguiente manera:

e Al Norte de la Central se tiene el primer Feeder que recorre la Avenida
Indoamerica hasta llegar al sector del Parque Industrial.

e Al Sur, el segundo Feeder recorre la avenida Indoamerica hasta llegar al sector del
Portal de la Vifa.
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e Al Este, el tercer Feeder pasa por la avenida Pedro Vasconez y Av. Camilo
Cienfuegos, dando cobertura a la zona Central de 1zamba, por el GAD Municipal

de lzamba.

e Al Oeste, el cuarto Feeder pasa por la avenida 22 de Enero y recorre el lado este
de la Calle Destacamento Condor Mirador, brindando cobertura al sector de
Augusto N. Martinez. Asi también, se dirige hacia el lado oeste de la calle Condor
Mirador y gira por la Calle Protocolo Rio de Janeiro dando cobertura al sector de
Atahualpa y Atocha.

Ademas, en el Anexo A, se ilustra el plano del disefio de la red troncal de GPON en la

zona lzamba.
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Figura 4.3: Rutas Feeder en Izamba.

Fuente: Autor.

Red de distribucion: En la red de distribucién se utiliza cable de fibra Optica
monomodo norma ITU-T G.67.Al 0 G.67.A2 de 12, 24, 48 0 96 hilos de acuerdo a la
necesidad de cada sector. Actualmente la Zona lzamba esta conformada por 12
armarios para distribucion de fibra 6ptica (FDH), distribuidos en los sectores de
Atahualpa, Martinez y Quillaloma. Cada armario esta conformado de 12 hilos de fibra
Optica, de los cuales solo 9 hilos seran distribuidos para otorgar el servicio a usuarios
masivos y corporativos, mientras el resto podra ser empleado en redes de back up o

para mantenimiento.
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En cada armario, el nivel de splitter de primer nivel es de 1:32 para cada hilo de fibra
Optica entrante. Ademas cuenta con dos mangas de empalme de 6 orificios localizadas
en su respectivo pozo, que facilitan la distribucion de los 288 hilos de fibra optica
totales en 144 hilos para cada manga. En consecuencia cada armario tiene la capacidad

de abastecer a 288 usuarios y la zona Izamba posee 12 distritos.

Red de acometida: En la red de acometida se utilizan cajas de distribucion dptica
(NAP) o de 8 0 12 puertos. En una NAP de 12 puertos, 10 puertos corresponden a los
abonados y los dos restantes son de mantenimiento. Adicionalmente, se utilizan cajas
de distribucion con derivacion o sin derivacion de acuerdo a la planimetria de cada

sector.

Cada armario puede alimentar hasta 24 NAPs y cada NAP puede brindar el servicio
mediante GPON a 10 usuarios. La zona Izamba cuenta con alrededor 28 NAPs entre
existentes y proyectadas, las mismas que se encuentran localizadas en los postes y
distribuyen el servicio hasta la roseta y luego hasta el Terminacién de red optica (ONT)
del usuario final mediante cable Drop. Se utilizan ONT Huawei HG8245, las mismas
que poseen una sensibilidad de minimo 25dB.

Pérdidas de la red GPON para usuarios masivos.

Para brindar el servicio a usuarios masivos, en la zona lzamba se utiliza el modelo de
red GPON establecido por la normativa de la CNT E.P. en donde para cada usuario

final se utiliza:

e Nueve conectores ITU 671 que poseen una pérdida de 0.5dB cada uno, generando
un total de 4.5dB.

e Ocho empalmes de fusion ITU751 que poseen una pérdida de 0.1dB cada uno,

generando un total de 0.80dB
e Un splitter de relacion 1:32 con una pérdida de 17.50dB en total.

e Seis kilometros de longitud de fibra oOptica utilizando una longitud de onda de
1310nm, teniendo 0.35dB de pérdida por kilometro y generando un total de
2.10dB.

De tal manera que se tiene una pérdida total de la red GPON es de 24.90 dB.
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En la zona Izamba la red GPON se encuentra establecida de manera tal que se pueda

brindar un servicio de voz y datos a los abonados en las zona de cobertura

anteriormente expuesta.

4.2.

Andlisis de los servicios que actualmente la CNT E.P. ofrece a sus

abonados en la zona lzamba.

La Corporacién Nacional de Telecomunicaciones brinda a la zona Izamba los

siguientes servicios:

Telefonia Movil._ Posee planes Prepago, Pospago y Corporativos. Ademas cuenta
con equipos y planes que soportan la tecnologia 4G LTE. Segun datos publicados
por la ARCOTEL, la CNT EP posee 1.633.862 lineas activas de telefonia movil
hasta febrero del 2017,

Telefonia Fija._ Tiene planes Residenciales y Corporativos. La red de cobre
existente tiene una amplia cobertura en el sector. Segun informes de la ARCOTEL,
en febrero del 2017, en la CNT EP se registraron 2.065.852 lineas fijas activas, y
en la provincia de Tungurahua 87.528 abonados de telefonia fija.

Internet Fijo, Internet Corporativo e Internet Movil 4G LTE._ En el internet fijo se
tiene la opcion de usar la tecnologia ADSL sobre la red de cobre y tener un ancho
de banda de hasta 15Mbps o si el usuario desea mayor ancho de banda se puede
optar por la tecnologia GPON, con velocidades de hasta 100Mbps. Segun informes
de la ARCOTEL, en diciembre del 2016, en la CNT EP se registraron 903.799
abondos activos de Internet fijo. Y particularmente en la parroquia Izamba, se

registraron 2833 usuarios activos de la red GPON en Diciembre del afio 2016

TV._ Se ofrece un servicio de television satelital DTH (Direct to Home), donde el
usuario posee un decodificador con la capacidad de grabar la programacion,
ademas existe la posibilidad de elegir entre programacion en calidad SD y HD.
Segun informes de la ARCOTEL, en diciembre del 2016, en la CNT EP se
registraron 377.603 usuarios activos de television por cable. Y en la provincia de
Tungurahua se registraron 19,122 usuarios del servicio de CNT TV.
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4.3.  Andlisis y proyeccion de la demanda para el servicio de IPTV en la zona

Izamba.

El andlisis y proyeccion de la demanda, permite determinar la demanda que debe
satisfacer este servicio, asi como el grado de interés de los potenciales usuarios y el

posible crecimiento anual del servicio de television por suscripcion.

Con el objeto de determinar el grado de interés de los usuarios activos de GPON por
adquirir el servicio de IPTV, ademas de otra informacion relevante para el desarrollo
del proyecto, se ha visitado la zona Izamba y se ha realizado encuestas a los abonados
activos de GPON.

La informacion en detalle de las preguntas y el andlisis e interpretacion de resultados

se encuentran en los Anexos By C, respectivamente.

Para el estudio de grado de interés, se ha considerado la pregunta #3 del Anexo C, que
indica cuantos usuarios GPON de la zona Izamba estarian dispuestos a contratar el
servicio de IPTV, como resultado en la figura 4.4 se indica que el 87% de los usuarios

de GPON si estarian dispuestos a contratar el servicio de IPTV en un futuro.

Usuarios dispuestos a
contratar IPTV

=50 =NO

Figura 4.4: Grado de Interés de IPTV en zona Izamba.

Fuente: Autor.

La CNT EP posee un tiempo de preparacion de aproximadamente 6 a 9 meses previo
a la implementacion del servicio, en los cuales se lleva a cabo las siguientes
actividades: Adquisicion de equipos, instalacion de la red de cabecera, adquisicion de

accesorios, consolidacion de contratos con grilla de canales, determinacion de



presupuesto y costo final en gerencia comercial y comercializacion del servicio al

usuario final.

Adicionalmente, en el estudio de la proyeccion de la demanda (Df(t)), se utilizé el
modelo matematico del comportamiento de la demanda, donde intervienen variables
como la demanda inicial (Do), el indice de crecimiento tipico de cada sector (i) que
incide en la velocidad de crecimiento de la demanda y el tiempo (t) que se medira en

anos.

Este modelo permite determinar la proyeccion de la demanda de IPTV asumiendo un
indice de crecimiento constante, por lo que en este caso, se ha considerado un tiempo
de 5 afos para la proyeccion de la demanda de IPTV, debido a que la zona Izamba se
encuentra en pleno desarrollo y posee nuevos sectores donde la CNT EP proyecta
instalar la red GPON, los mismos que no se han tomado en cuenta en la encuesta
realizada porque la misma se efectud unicamente a los usuarios activos dela red GPON
existente. Es asi que el indice de crecimiento, puede variar de acuerdo a un nuevo

crecimiento de la red GPON en la zona Izamba en los afios posteriores.
Df(t) = Do(1+i)*

Para determinar el indice de crecimiento de IPTV, se ha considerado el indice de
crecimiento de la red GPON existente en la zona Izamba y el grado de interés de los
abonados en IPTV determinado en la encuesta. El indice de crecimiento de la red
GPON establecido por la CNT EP, tiene un valor de 8%, el cual ha sido establecido,

basandose en factores socioecondmicos de la parroquia Izamba.

Ademas, se ha aplicado el grado de interés del servicio de IPTV establecido en la
encuesta, cuyo valor es del 87% al indice de crecimiento de la red GPON, como se

indica en la ecuacion (ierv).

liprv = lgpon * 0.87
iIPTV =8x*0.87

iIPTV = 696%
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En la tabla 4.1 se detalla el célculo del indice de crecimiento de IPTV, cuyo valor

resultante es del 6.96%.

Tabla 4.1: indice de crecimiento de IPTV.

87

6.96

Fuente: Autor.

Para obtener la demanda inicial (Do) como se indica en la tabla 4.2; primero se
determina la demanda de mercado de IPTV (DM), aplicando el porcentaje de grado de
interés de IPTV obtenido de la encuesta cuyo valor es del 87% a los abonados de la
red GPON en diciembre del 2016, proporcionados por la CNT EP cuyo valor es de
2833.

DM = Abonados GPON = 0.87
DM = 2833 % (0.87
DM = 2465

Luego, se aplica a la demanda de mercado de IPTV (DM) el objetivo de demanda (OD)
establecido por la CNT EP, Gnicamente para el primer afio de servicio, cuyo valor es
del 80%.

Do = pm 22
= *
° 100

Do = 2465 % 0.8

Do = 1972
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Tabla 4.2: Demanda inicial de IPTV.

Abonados GPON 2833

Demanda de Mercado 2465

de IPTV(DM)
Objetivo de 80
Mercado(OM)
Demanda Inicial de 1972
IPTV(Do)

Fuente: Autor.

Consecuentemente, en la tabla 4.3 se determina la proyeccién de la demanda anual de
IPTV (Df(t)) en cinco afios.

Df(t) = Do(1+ i)t
Df(1) = 1972(1 + 0.0696)* = 2109
Df(2) = 1972(1 + 0.069)? = 2256
Df(3) = 1972(1 + 0.069)3 = 2413
Df(4) = 1972(1 + 0.069)* = 2581

Tabla 4.3: Proyeccién de la demanda anual de IPTV en la zona Izamba.

Posibles Abonados de IPTV 1972 2109 2256 2413 2581

Fuente: Autor.

Utilizando la proyeccion de la demanda se puede realizar la segmentacion del mercado
de IPTV, considerando la pregunta numero 3 en el analisis de resultados de la encuesta
(Anexo C), donde se indica los usuarios que poseen el servicio de television por cable
de acuerdo al nimero de decodificadores utilizados, esto permite determinar el grupo

de usuarios que corresponden a planes para uno, dos, tres y cuatro televisores de IPTV.
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Los resultados que arrojo la encuesta fueron que el 46% de los entrevistados poseen
un decodificador, el 34% poseen dos decodificadores, el 16% tres decodificadores y
el 4% cuatro decodificadores. En la tabla 4.4 se indica la segmentacion del mercado

de IPTV proyectada a 5 afios en funcion de estos porcentajes.

Ademas, se ha calculado los abonados del Plan IPTV de 1 TV (Plan 1 TV (t)), con el

fin de facilitar la comprensién del calculo de los demas planes.
Plan 1 TV(0) = Df(0) * Porcentaje 1 TV = 1972 x 0.46 = 907 abonados
Plan 1TV (1) = Df(1) = Porcentaje 1 TV = 2109 * 0.46 = 970 abonados
Plan 1 TV(2) = Df(2) = Porcentaje 1 TV = 2256 = 0.46 = 1038 abonados
Plan 1 TV(3) = Df(3) * Porcentaje 1 TV = 2413 x 0.46 = 1110 abonados
Plan 1 TV(4) = Df(4) = Porcentaje 1 TV = 2581 * 0.46 = 1187 abonados

Tabla 4.4: Segmentacion del mercado de IPTV proyectada a 5 afios

1TV 46% 907 970 1038 1110 1187
2TV 34% 670 717 767 820 878
3TV 16% 316 337 361 386 413
4TV 4% 79 84 90 97 103
Total 100% 1972 2109 2256 2413 2581

Fuente: Autor.

4.4  Determinacién de requerimientos técnicos para el disefio de una

plataforma IPTV.

La plataforma de IPTV debe cumplir con una serie de requerimientos técnicos con el
objeto de garantizar un servicio 6ptimo de video por suscripcion al usuario final, como
principal condicion de un buen servicio es el envio de contenido de IPTV al usuario
final en el menor tiempo posible, debido a que esta tecnologia requiere alta velocidad
para garantizar la calidad del servicio. Por lo que, debe existir las siguientes

condiciones en la red GPON:
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Suficiente disponibilidad de la red. Es decir, factibilidad de expansion de la red
con gran ancho de banda. La eliminacion de interrupciones y pixelizaciones de

video es evidencia de una buena calidad de servicio.

La red GPON debe brindar seguridad tanto fisicamente, como en la integridad de

la informacion.

La distribucidon de los contenidos debe ser a través de una red de alta velocidad con
funciones de multicast y calidad de servicio. Es decir, los routers que se encuentran

ubicados entre la red de cabecera y la red de acometida deben soportar multicast.

Utiliza un sistema de decodificacién Sep Top Box, el mismo que es el dispositivo

de recepcion del usuario.

La distancia entre la central y el hogar del usuario debe ser de maximo 20 Km con

el fin de que la red GPON se encuentre en 6ptima condicion.

En el presente proyecto se ha utilizado la tecnologia FTTH que garantiza una red de

acceso de alta velocidad para cumplir de mejor manera con estas condiciones.

Las organizaciones OIPF (Open IPTV Forum) y la UIT IPTV-GSI han creado

normativas basadas en contribuciones técnicas aportadas por importantes fabricantes

del sector de las telecomunicaciones donde se mencionan aspectos como requisitos,

arquitectura y calidad de servicio, entre otros. A continuacion se han detallado los

requerimientos mas prominentes de los recursos de red, en cuanto a la plataforma de
IPTV sobre la red GPON.

El servicio de IPTV puede estar disponible para varios dispositivos de usuario,
éstos pueden ser: Television, PC, y demas dispositivos moviles con acceso a

Internet.

Esta plataforma de IPTV soporta resoluciones de HD y SD, para una TV
multimedia 0 a su vez una TV comun con un Set Top Box. Ademas el servicio esta
disponible para cualquier dispositivo con acceso a la red de internet, sin embargo
en el caso de usar una PC o un dispositivo movil la calidad de resolucién entregada
depende de las caracteristicas de dicho dispositivo. Ademas la cantidad de

dispositivos no debe exceder el ancho de banda que le corresponde a cada usuario.
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Para controlar esto los dispositivos que usen IPTV estan previamente
autentificados.

e El Proveedor de la red de acceso de usuario debe estar estrechamente relacionado
con el Proveedor del Servicio de IPTV para garantizar la calidad del servicio de

IPTV. En este caso la CNT EP ocupa estos dos roles.

e EIl Proveedor del servicio de IPTV debe poseer el conocimiento de los recursos
disponibles en la red de acceso, sean estos; interfaces fisicas, anchos de banda y el
rendimiento optimo de la red, con el fin de no exceder la capacidad de la misma.
Siendo la CNT EP la que se encarga de la gestion de la cabecera de red IPTV, se

cuenta con la informacidn necesaria para usar adecuadamente estos recursos.

4.4.1 Cabecera de plataforma IPTV.

La cabecera de red es un componente basico de un sistema de IPTV, debido a que se
encarga de la adquisicion, procesamiento y gestion de la informacion proveniente de
fuentes satelitales, de radio o terrestres para que puedan ser transmitidas a los abonados

finales del servicio de IPTV.

En la cabecera se codifica, encapsula y transmite las sefiales de television en paquetes
IP.

La central principal local para la ciudad de Ambato es la Central Ambato Sur, de
donde se distribuye los servicios de voz y datos ya existentes hacia las demas centrales,
se encuentra localizada en la ciudad de Ambato, es por ello que la red de cabecera de
IPTV también se situard en la ciudad mencionada y distribuira el servicio hacia la

central Izamba mediante las redes de ndcleo y acceso.

La plataforma planteada esta conformada por los siguientes servidores que administran

los servicios y aplicaciones de IPTV:

e Servidor de transmision de contenido.
e Servidor de VOD.

e Middleware.

e Servidor de CAS.
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e Servidor de insercién de publicidad.
e Servidor de facturacion.
Disefio de la Cabecera de IPTV.

En la figura 4.5 se representa el disefio basico de la cabecera de red para la plataforma
de IPTV propuesta. Los servidores de CAS, middleware y facturacion son elementos
de software, pero se los ha incluido en el disefio de la red con el objeto de que la

cabecera posea todos los servicios y aplicaciones de la plataforma.

En este disefio se presentan los servidores de las aplicaciones de IPTV, como son;
VOD, CAS, Facturacion, Publicidad y Middleware por separado, pero el disefio final
variara dependiendo de la marca del proveedor de los equipos de cabecera que sean
seleccionados, ya que el Servidor de Transmision de Contenidos puede o no alojar mas

aplicaciones en el mismo equipo.

-

/% ®
Satélite ‘/\>
Amazonas 2

2 — A
Servidor de transmision
de Contenidos

Servidor de VOD

Switch de
agregacion

Servidor CAS | Servidor Servidor
de Facturacion | ge Publicidad

Middleware

Figura 4.5: Disefio basico de la cabecera de IPTV con las aplicaciones propuestas.

Fuente: Autor, basado en soluciones IPTV de Pico Digital, Harmonic y Telebreeze.
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La CNT EP posee una plataforma de acceso satelital ubicada en la Republica del Peru,
de donde se distribuyen las sefiales de television codificadas, a través del Satélite
Amazonas 2. EI mismo que es la fuente de canales de television nacional y extranjera,

asi como de canales de audio de la CNT EP.

El satélite Amazonas 2 pertenece al consorcio Hispasat y estad conformado por 54
transpondedores en la banda Ku y 10 en la banda C, de los cuales la CNT EP utiliza
14 transpondedores en la banda Ku. Este satélite soporta codificaciones de MPEG-2
MPEG-4/H.264 AVC y posee un estandar DVB-S (SD) y DVB-S2 (HD).

En la figura 4.6 se detalla la plataforma satelital ubicada en la Repablica del Perd.

Amazonas 2

%

Media Networks
LatinAmerica

codificacion MUX Modulacion

Figura 4.6: Plataforma satelital ubicada en la Republica del Peru.
Fuente: CNT EP.

Como se aprecia en la Figura 4.6 el satélite Amazonas 2 transmite canales de television
que ya han sido previamente codificados. Por lo tanto, en el disefio basico de cabecera
de red para la plataforma de IPTV de la CNT EP, los IRDs y codificadores son
prescindibles. Por lo tanto el disefio final de la red de cabecera para la CNT EP se

simplifica como se muestra en la figura 4.7.
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Figura 4.7: Disefio final de la cabecera de IPTV parala CNT EP.

Fuente: Autor, basado en soluciones IPTV de Pico Digital, Harmonic y Telebreeze. .
Comparacion y Seleccidn de equipos de la Cabecera de IPTV.

La comparacion de equipos que conforman la cabecera de IPTV vy la seleccion de los

mismos de detalla a continuacién.
Servidor de Transmision de Contenido.

El equipo del servidor de transmision de cabecera es conocido como encapsulador,
Live TV Streamer, Gateway DVB a IP, Tuner DVB-IP o IPTV Head-end.

Debido a que la fuente de canales de la CNT EP es de tipo satelital, el requerimiento
principal es que el equipo capture el contenido transmitido en vivo del Satélite
Amazonas 2, bajo el estandar europeo DVB-S/S2 y el formato ASI de la entrada de la
sefial, con el conector BNC, ya que es el estandar con el que transmite el Satélite.
Ademas en el Ecuador, solamente el servicio de television digital terrestre se encuentra
estandarizado bajo el Sistema Brasilefio de Television Digital (SBTVD), sin embargo,
el servicio de IPTV auln no se encuentra estandarizado en el pais, y para este servicio

se debe regir al estandar utilizado por el Satéelite emisor de contenidos.
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Una vez capturada la sefial de los distintos transpondedores, el equipo es capaz de
transmitir el contenido en paquetes IP por un solo canal, a una compresion MPEG-2 y
MPEG-4/H.264 AVC a los STBs sobre la red IP.

Este equipo necesita gran capacidad de procesamiento para que sea capaz de recibir la
mayor cantidad de transpondedores posible. La cantidad total de canales de TV
depende de cuantos se tenga en cada transpondedor. Ademas, si los canales estan
codificados, es necesario utilizar los modulos de acceso condicionado CAM, uno por
entrada DVB. Por lo general, los CAM profesionales pueden decodificar entre 8 y 12
canales. Por lo tanto el equipo debe poseer la capacidad de expandir el nimero de
entradas DVB.

Ciertos proveedores de equipos de Cabecera, le otorgan al equipo la capacidad de
integrar los servidores de insercion de publicidad en la transmision en vivo, este factor
beneficia a los operadores ya que se puede insertar publicidad de la empresa en la

transmision en vivo sin necesidad de adquirir nuevos equipos Yy licencias.

Este equipo debe ser compatible con los servidores de aplicaciones de IPTV de VOD,
Insercién de publicidad en el caso de que el proveedor posea este servicio, CAS y

Middleware.

En la tabla 4.5 se ha realizado la comparacién de las caracteristicas técnicas de dos
proveedores de Servidores de Transmisién de Contenido de las marcas Harmonic y

Anevia.

Tabla 4.5: Comparacion técnica de servidores de Transmision de Contenido.

Servidor de Transmisién de Contenido

Marca Harmonic Anevia

FLmingn X5

|

Modelo :
ProStream 9100

HIGH-DENSITY STREAM PROCESSOR
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» 1-RU chasis con 5 slots para 4- | ¢ 2-RU chasis con 12 slots
20 DVB tuners (cada slot posee 4 | para 24 DVB tuners.

conectores BNC).

» Admite contenido en compresion |« Admite compresion MPEG-2
MPEG-2 y MPEG-4/H.264 AVC, |y MPEG-4.
para SD y HD.

e Transmision de Live TV. e Transmision de Live TV.
Caracteristicas L ., ..
Permite insercién de Publicidad en
Técnicas MPEG-2 y MPEG-4 AVC
SD/HD. Ranuras para sistemas

CAS/DRM. CAS/DRM.

Ranuras para sistemas

* Dos interfaces 1000BASE-T.
* Dos interfaces Ethernet Dos puertos USB.
1000Base-Tx disponibles para la
conexion de los servidores de
CAS y para la gestion de lared. Y
dos interfaces 1-GbE SFP (multi

modo, mono modo, cobre). o _
* Direccionamiento y

» Direccionamiento unicast y multicast.

Caracteristicas | Multicast

Técnicas |« Encapsulacion IP MPEG TS
sobreUDP/IP/MAC/RTP/HRTP. 1

to 7 TS/IP. « Compatibilidad:

« Compatibilidad: Equipos de Cabecera: Arris,

Equipos de Cabecera: Huawei, Ateme, Elemental, Harmonic.

Harmonic, Anevia, Arris. Cas: Verimatrix, Secure

Cas: Verimatrix, Conax, Irdeto. | Media, Conax, Irdeto.
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Middleware:Beenius,Zappware, Middleware:
Comigo, Siemens, Startimes. Beenius,Zappware,

Insercién de Publicidad: Digisofttv, Arris.

Harmonic, Ad Insertion Platform.

Fuente: ProStream 9100 Hihg Density Stream Processor, FLAMINGO XL / XS
HYBRID IPTV HEAD END [47] [48]

Se han comparado las marcas Harmonic y Anevia, los mismos que se caracterizan por
ser proveedores de equipos de cabecera de telecomunicaciones, con factibilidad de

escalabilidad y gran compatibilidad.

Se seleccionado el equipo ProStream 9100 de Harmonic detallado en el Anexo D,
debido a que permite la insercion de publicidad en la transmision en vivo, servidor
requerido por la CNT EP, que exime la necesidad de optar por soluciones de distintos
proveedores que aumentaria el costo del servicio final. Ademé&s permite capturar la
sefial de los 14 transpondedores utilizados por la CNT EP en un solo equipo,
reduciendo asi, espacio en rack y los requisitos de alimentacion, simplificando la

infraestructura de red de cabecera.
Servidor de VOD

El equipo servidor de VOD debe alojar diferentes aplicaciones con el fin de ofrecer
un servicio interactivo al usuario; entre ellas, debera incluir un nPVR, conocido como
network Personal Video Recorder, el mismo que resulta sumamente beneficioso para
el operador, ya que permite que el contenido grabado por el usuario sea almacenado
en la central del operador, en lugar de en el decodificador ubicado en el hogar del
consumidor, esto le permite al operador tener un mayor control sobre el uso ilegal del

contenido, falencia que se presenta con los sistemas habituales de DVR y PVR.

Ademas, un nPVR graba television a tiempo real, conocido como TSTV time-shifted,
dando lugar a otros servicios de video avanzados que optimizan la experiencia del
usuario; como son, Start Over (rebobinar al comienzo de un programa de TV en vivo),
Pause TV (pausa, repeticion instantanea, rebobinado y avance rapido) y Catch- Up TV

(ver programas de TV dias después de haber sido transmitidos).
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Por esta razon, en este equipo es sumamente importante la capacidad de
almacenamiento, debido a que debe soportar un gran nuimero de peticiones de
informacidn para todos los usuarios finales a la mayor velocidad posible. Para ello se
debe observar que el nimero de conexiones simultaneas del equipo equivalga al 25%
del nimero de los usuarios totales de la red, de esta manera se garantiza que no se
exceda la capacidad del servidor de VOD y que el contenido se entregue a alta
velocidad, reservando espacio para los usuarios que seguiran aumentando en el

transcurso de cada mes.

Debido a que la CNT EP contara con 1972 usuarios en la zona lzamba, la capacidad
del equipo para el primer afio debera ser de 493 conexiones simultaneas, pero tomando
en cuenta el crecimiento de la demanda a 2581 usuarios en cinco afios, la capacidad
del equipo debera ser de 645 conexiones simultaneas, con el fin de evitar adquirir un
nuevo equipo en los primeros cinco afios de haberse implementado el servicio de
IPTV.

Este equipo debe ser compatible con el servidor de transmision de contenidos, STB,

middleware, CAS e insercion de Publicidad.

En la tabla 4.6 se ha realizado la comparacion de las caracteristicas técnicas de dos
proveedores de Servidores de Video sobre demanda de las marcas Anevia y Arris.

Tabla 4.6: Comparaciéon técnica de servidores de Video sobre Demanda.
Servidor de VOD

Marca Anevia ATrris

Model S
Toucan — VOD/nPVR 5200 Media Server —Library

» 1-RU rack de 19" pulgadas. * 2-RU rack de 19" pulgadas.

» Admite compresién MPEG-
2 y MPEG-4.
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Caracteristicas |* Codec de video: MPEG-2,
MPEG-4 (H.264) para resolucién |« VOD y nPVR adquiriendo

SD y HD. un servidor adicional solo

Técnicas
« VOD, nPVR, Time-shifting, para esta aplicacion.
Start Over, Pause TV, Catch-Up |« Almacenamiento de 22TB.
TV.

» Almacenamiento de 25TB,
permite 2000 conexiones
simultaneas para mas de 10000 | * Transmision IP- multicast.

usuarios.

e Transmision IP unicast y

multicast.

* Protocolos RTSP, TS sobre
UDP o TS sobre RTP.

» Compatibilidad:

Equipos de Cabecera: Arris,

e Compatibilidad: .

Anevia.

Equi ra: Arri i .

quipos de Cabecera is, Cas: Verimatrix
Ateme, Elemental, Harmonic.

Middleware: Arris, Beenius,

Cas: Verimatrix, Secure Media,
Zappware.

Conax, Irdeto.

STB: Arris
Middleware: Beenius,Zappware,

Digisoft.tv, Arris.

STB: Airties, Amino, Entone,

Netgem, Sagem.

Fuente: TOUCAN VOD & nPVR Servidores de Streaming [49], [50]

Se compararon las marcas Anevia y Arris. Y se ha seleccionado el equipo Toucan
VOD-nPVR detallado en el Anexo E, debido a que las aplicaciones de VOD y nPVR
se encuentran alojadas en el mismo equipo reduciendo el espacio en rack y entregando

un mejor servicio al usuario con mayores aplicaciones. Ademas su compatibilidad con
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Harmonic permite que la fuente de contenidos para TSTV pueda provenir del servidor

del mismo servidor de transmisién de contenidos.

Este equipo posee gran capacidad de almacenamiento suficiente como para abastecer

los usuarios de la zona Izamba en los primeros 5 afios.
Middleware

El middleware es un elemento de software, suele manejar un software para el operador
y otro para el cliente. Los diferentes proveedores pueden ofrecer sistemas de
middleware meramente de gestidn para el operador de servicio o desarrollan software
exclusivamente para el usuario. Sin embargo, al momento de implementar un
middleware, lo mas conveniente es optar por uno que posea tanto, el software de
gestion como de cliente integrado en el mismo sistema. A estas soluciones de
middleware se le conoce como plataformas punto a punto, esto le permite a operador

gestionar todas las aplicaciones de IPTV desde la misma plataforma.

Debido a que este elemento de la cabecera de IPTV, les permite tanto al operador como
al usuario interactuar con los elementos de la red, es importante que le otorgue al

operador las siguientes funciones:
e Gestion de contenido, que permite administrar los canales y aplicaciones.

e Establecer reglas de la empresa, esta funcion permite crear paquetes de suscripcion
de canales y contenido de VOD, productos que permitan caracteristicas
especificas, como nPVR, Catch-up TV o Start Over y administrar licencias de

derechos de suscriptor de acuerdo a los planes contratados.

e Gestion operativa, mediante la cual se automatiza y supervisa el servicio, se mide
e informa de las caracteristicas técnicas u operativas en tiempo real garantizando

su disponibilidad continua mediante sistemas de alerta.

e Gestion de abonados, permite administrar las cuentas de los STBs y PCs de los
hogares. Las nuevas cuentas se aprovisionan a través de la interfaz de CRM y los
dispositivos que son propiedad de los suscriptores se proporcionan mediante una
interfaz de auto-registro. Ademas establece limites en el nimero de dispositivos

gue se pueden auto-registrar o habilitar, se pueden agrupar los dispositivos de
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acuerdo a ubicacion o tipo, diferenciando el contenido entre diferentes regiones o

grupos de abonados.

Gestion de marketing, permite crear promociones de contenido en la interfaz de
usuario basado en el comportamiento de uso, aumentando asi el numero de

suscriptores.

Analitica, permite realizar un seguimiento de cada vista de usuario, vista de
contenido o pagina de aplicacién, lo que permite supervisar el uso y el
comportamiento de visualizacion del usuario. Ademas, posee una herramienta de
generacion de informes que proporciona vistas en tiempo real sobre suscriptores
activos, ubicaciones y visualizacion para proporcionar al operador informacion
esencial con el fin de mejorar continuamente su servicio y superar a Sus

competidores.

Con respecto al software del cliente, lo principal es una interfaz de usuario amigable y

de facil manejo, que incluya las aplicaciones de transmision en Vivo y las ofrecidas
por el servidor de VOD como son: VOD, nPVR, TSTV, Start Over, Pause TV y
Catch-Up TV.

Adicionalmente, ciertos proveedores ofrece el middleware que permiten integrar

aplicaciones como:

Guia de Aplicaciones, la misma que integra facilmente aplicaciones de HTML a
todos los dispositivos. Las aplicaciones podrian incluir funciones que permitan a
los espectadores interactuar con programas de TV emitiendo votos, reproduciendo
o0 recuperando imagenes adicionales del programa o permitiendo a los usuarios

compartir sus descubrimientos con otros.

Experiencia de usuario personalizada, permite al abonado personalizar su perfil

en cuanto a temas y colores, marcar favoritos y contar con un filtro de busqueda.

Centro de Medios, permite a los usuarios conectar elemento s de audio, video y

fotos a través de dispositivos USB.

Convertir a los espectadores en consumidores o Monetizacion del Contenido,

permite enviar promociones y recomendaciones 0 mensajes personalizados a la
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pantalla del consumidor. Ademés, permite a los usuarios comprar directamente

productos y paquetes en la aplicacion.

e Pantalla Mltiple, permite que recordatorios, favoritos y listas de reproduccion
pueden compartirse entre todos los dispositivos del hogar. Gracias a esta funcion,
los usuarios finales pueden comenzar a ver contenido en un dispositivo y continuar

viéndolo en otro.

e Picture in Picture, permite al usuario observar dos canales de television distintos
en la misma pantalla, ubicandose la segunda pantalla en un espacio muy inferior,
gracias a esta aplicacion el usuario puede observar otro canal sin necesidad de

cambiar de canal.

En cuanto a compatibilidad, el middleware debe ser integrarse con todos los elementos
de la cabecera propuesta; esto es, servidor de transmision de contenido, servidor de
VOD, Middleware, servidor de CAS, Servidor de insercion de publicidad y servidor

de facturacion.

En la tabla 4.7 se ha realizado la comparacion de las caracteristicas técnicas de dos
proveedores de Servidores de Middleware de las marcas Zappware y Beenius.

Tabla 4.7: Comparacién Técnica de Middleware.
Middleware

Marca Zappware Beenius

Modelo

Aplicaciones de operador: Aplicaciones de operador:
» Gestion de contenido « Sistema de Gestion de
Contenido.
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Caracteristicas | « Establecer reglas de la

Técnicas

empresa
* Gestidn operativa

* Gestion de abonados
e Gestion de marketing
* Analitica

Aplicaciones de cliente:

*Live TV

*VOD, PVR, nPVR, TSTV,
Start Over, Pause TV y Catch-
Up TV

* Guia de Aplicaciones

» Experiencia de usuario

personalizada

* Centro de Medios

» Monetizacion del Contenido
« Pantalla Mdaltiple y PIP.

» Compatibilidad:

Equipos de Cabecera:
Harmonic, Anevia, Huawei,
Ateme, Elemental, Ericsson,

Broadpeak.

Cas: Verimatrix, Conax,

Cryptoguard, Arris.

Insercion de Publicidad:

Harmonic
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* Administracién de

aplicaciones

* Sistemas de supervision y

alerta.

* Insercion de
recomendaciones y

promociones.

» Analitica

Aplicaciones de cliente:

eLive TV
*VVOD, PVR, nPVR, Catch Up.

* Permite personalizar el perfil

de usuario.
* Monetizacion del Contenido

¢ Compatibilidad:

Equipos de Cabecera:
Harmonic, Anevia, Broadpeak,

Elemental, Edgeware, Imfomir.
Cas: Verimatrix, Conax.

Insercion de Publicidad:

Harmonic
Facturacion: OBS, Onyma.

STB: Amino, Arris.



Facturacion: OBS, MPP global

solutions.

STB: Airties, Entone, Arris,

Cisco, Sagemcom, ZTE.

Fuente: Platforma Zappware, Una plataforma para IPTV, OTT y redes hibridas [51],
[52]

Tanto, el middleware de Zappware como de Beenius, ofrecen una amplia gama de
aplicaciones para usuario y cliente, sin embargo, se ha optado por la plataforma de
middleware de Zappware, porque posee mayor compatibilidad con todos los demas
equipos de la red, especialmente ofrece una amplia opcion de proveedores de STBs,
lo cual es importante para el operador a la hora de implementar el servicio IPTV,
debido a que los STBs también deberian integrarse al resto de equipos de cabecera de

red.

La segunda razén pero no menos importante, es que el middleware de Zappware es
una plataforma “end to end”, disefiada de manera tal, que todos los elementos de
operador y cliente que la conforman, tienen influencia en la experiencia del usuario
final. Esto hace que la interfaz sea sumamente interactiva y sencilla de manejar con el

proposito de convertir espectadores en consumidores.

En este middleware todos los componentes del operador estan bien encaminados a
satisfacer las necesidades del usuario y evaluar sus habitos e intereses, le otorga un
plus a la interfaz de usuario debido a que no esta presentada en base a aplicaciones,
como se lo hace comdnmente, sino que la informacién esta presentada en base a
contenidos, proporcionando acceso rapido a contenido relevante, estimulando el gasto

de suscriptores y la satisfaccion de cliente.
Servidor de CAS.

El servidor de CAS es de tipo software, un sistema de CAS debe proteger tanto al

operador como al usuario de amenazas de pirateria de contenidos y robo de servicios.

Debido a que IPTV utiliza redes bidireccionales basadas en IP, los sistemas
tradicionales de acceso condicional (CA), disefiados para combatir las amenazas de

seguridad en las redes de difusién unidireccional mediante el uso de tarjetas
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inteligentes no son suficientes. Este sistema debe controlar tanto el acceso de usuarios,
como la encriptacion de la informacion. Por esta razon se debe elegir un sistema CAS
disefiado especificamente para servicios de IPTV que posea un sistema de DRM
incluido, este sistema debe basarse en criptografia avanzada, principalmente utilizando

el algoritmo de encriptacion AES-128 que es el méas robusto.

Es recomendable que el sistema CAS posea una solucion “cardless” o “sin tarjeta” y
en su lugar se utilicen las caracteristicas del micro controlador System-on-a-Chip
(SoC).

Los proveedores de sistemas CAS, pueden entregar la solucion completa para IPTV u
ofrecer servicios especificos por separado, sin embargo, la mayor ventaja de elegir un
sistema CAS completo para IPTV es que ofrece proteccion a todos los elementos de
la cabecera de red. Los principales componentes de un sistema CAS para IPTV se

mencionan a continuacion:

e Gestion del Operador, es el componente central de administracion que permite que

el sistema CAS se integre con los STBs, middleware y servidores de facturacion.

e Gestion de seguridad del contenido, conformado por los componentes de seguridad
para el sistema de IPTV, para dar soporte a la autenticacion, distribucion de claves

y control de usuario.

e Cifrado en tiempo real, realiza el cifrado de la informacién, uno de los cifrados
mas seguros es el cifrado AES de 128 bits, para streams multicast del contenido
de video encapsulado, en donde solo el dispositivo del cliente posee la clave de

descifrado apropiada, mediante “ViewRight”.

e Encriptacion de VOD, realiza el cifrado AES-128 mas rapido que a tiempo real
para los servidores de VOD, en conjunto con el componente de gestion de
seguridad de contenido soporta flujos de trabajo, manuales o automatizados.

e Paquete ViewRight para STB, es un robusto paquete de codigo incrustado que
implementa funciones de seguridad cardless, dentro de cada STB y Smart TV
conectado, el mismo ofrece la mejor seguridad de contenido para redes
bidireccionales mediante las caracteristicas de seguridad del moderno micro

controladores System-on-a-Chip (SoC).
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e Marcas de Agua, este componente inserta una marca de agua invisible pero muy

robusta en la informacion de video descomprimida antes de que el contenido se

envie desde el dispositivo del cliente, esto permite rastrear el contenido hacia el

altimo usuario autorizado.

Con respecto a la compatibilidad, debido a que se optaré por un sistema que presente

la solucion completa para IPTV, el servidor CAS, influye en todos los elementos de

la cabecera de red, por lo que debera integrarse con todos los elementos de la red,

incluyendo los STBs.

En la tabla 4.8 se ha realizado la comparacion de las caracteristicas técnicas de dos

proveedores de Servidores de CAS de las marcas Verimatrix y Irdeto.

Tabla 4.8: Comparacion Técnica de Servidores de CAS.

Marca

Modelo

Caracteristicas

Técnicas

Servidor de CAS

Verimatrix
VCAS for IPTV

* Interfaz de Gestion del

Operador.

* Gestion de seguridad del

contenido.

* Servidor de Encriptacion a
tiempo real de tipo AES-128.

* Gestion de Encriptacion para
VOD.

* ViewRight STB para IPTV.

Cardless con System-on-a-Chip.

» Marca de agua.

e Compatibilidad:
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Irdeto
Irdeto Conditional Access

» Sistema basado en tarjetas

inteligentes.

« Utiliza un algoritmo de
encriptacion propio de la empresa
libre de puntos vulnerables.

» Algoritmos extras para detectar
tarjetas inteligentes utilizadas en

retransmision analdgica.

* Apoyo a los derechos de
propiedad para permitir el

enjuiciamiento cuando la tarjeta



Equipos de Cabecera: Harmonic, |Irdeto Premium se utiliza en
Anevia, Adtec, Appeartv, Arris, |emuladores de set-top boxes.

Ateme, Elemental, Huawei. . .
* Encriptacion para PVR y VOD.

Middelware: Zappware, Beenius, « Compatibilidad:

Cubiware, Netris.

Equipos de Cabecera: Harmonic,

Insercion de Publicidad: .
sercion de Publicidad Anevia, Broadpeak, Elemental,

Harmonic, Arris . .
Cisco, Huawel.
Facturacion: OBS, MPP global

solutions, Onyma, PayWizard.

Middelware: Irdeto.

Insercion de Publicidad:

STB: Airties, Amino, Appeartv, .
Harmonic

Comigo,Entone, Infomir, Netgem,
7TE. STB: Cisco, Elemental.

Fuente: VCAS para IPTV. [53], [54]

Entre los sistemas CAS de Verimatrix y de Irdeto, se ha seleccionado el sistema VCAS
for IPTV de Verimatrix, detallado en el Anexo F, debido a que posee una solucion
especifica para IPTV, con la ventaja de usar cardless y encriptacion avanzada AES-
128, que elimina las vulnerabilidades de los sistemas con tarjetas inteligentes. Ademas
es la marca lider mundialmente en sistemas CAS, por lo que posee una alta integracion

con la mayoria de proveedores de equipos de cabecera.
Servidor de insercién de publicidad

El Servidor de insercion de publicidad esta conformado por una parte de hardware y
un sistema de software. En el hardware es donde se almacenan los contenidos de
publicidad a transmitir por lo que debera soportar los mismos formatos de compresion
que el servidor de transmision de contenidos y de VOD, con el fin de que se mantenga
la misma calidad durante toda la transmision de la programacion, en este caso debera
soportar la compresiéon MPEG-2 y MPEG-4, para SD y HD. En cuanto a capacidad
de almacenamiento dependera de la cantidad de publicidad que se requiera insertar, en
el caso de la CNT seré usado en su mayoria para insertar anuncios informativos propios
de la empresa, promociones y recomendaciones de nuevos productos o servicios, lo

cual no requiere mucho espacio de almacenamiento.
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El sistema de software se encarga de la integracion del servidor de publicidad con el
resto de los elementos de la cabecera y la interoperabilidad con los sistemas de
facturacion y transmision de contenidos. Ciertos proveedores otorgan sistemas de
software para insertar comerciales o promociones mas especializadas, pero en el caso
de la CNT se insertaran los comerciales creados por la misma empresa sin necesidad
de agentes de publicidad extra.

Al momento de optar por un servidor de publicidad es importante elegir un sistema
que permita insertar promociones no solo en los servidores de VOD sino también en
los servidores de transmision de contenidos para la programacion de tiempo real, en
este caso el servidor de publicidad funciona como un tipo de Streamer que permite
transmitir contenido pregrabado o en vivo. Dependiendo del proveedor puede o no
venir incluido en el servidor de transmisién de contenidos, razon por la cual resulta
mas ventajoso optar por un servidor de trasmision de contenidos que admita insercién

de publicidad en el mismo equipo.

El servidor de Publicidad debe ser compatible con el Servidor de transmision de
contenidos, Cas, Middleware y Servidor de facturacion.

En la tabla 4.9 se ha realizado la comparacion de las caracteristicas técnicas de dos
proveedores de Servidores de Insercion de Publicidad, de las marcas Harmonic y Arris.

Tabla 4.9: Comparacién Técnica de Servidores de Insercién de Publicidad.
Servidor de Insercion de Publicidad
Marca Harmonic Arris
Modelo Prostream 9100 ADEDGE

» Empalme de anuncios lineales | ¢Insercion de anuncios lineales
0 insercion de programas , .
* Interactda con servidores de
digitales directamente en la . .
anuncios basados en el estandar

transmisién en directo. SCTEL30.

» Admite compresion MPEG-2,
Caracteristicas MPEG-4 AVC.
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Técnicas

* Permite compresion MPEG-2,
MPEG-4 AVCy HEVC SD /
HD.

* Servidor de Encriptacion a
tiempo real de tipo AES-128.

* Posee unatarjetade E/ S
quad GbE con capacidades

publicitarias avanzadas.

* Elimina la necesidad de
decodificar sefiales para insertar

anuncios.

* Soporte para hasta 200
canales de insercién por cada

servidor.

» Compatibilidad:

Equipos de Cabecera: Huawei,

Harmonic, Anevia, Arris.
Cas: Verimatrix, Conax.

Middleware: Zappware,
Beenius, Comigo, Siemens,

Startimes.

Servidor de Facturacion: OBS,

Onyma.

* Interopera con los Sistemas de
Trafico y Facturacion de

terceros.

* Soporte para hasta 30.000
canales de insercion
distribuidos en hasta 200

servidores de insercion

* Permite crear perfiles para
asignar suscriptores por zonas

virtuales.

¢ Compatibilidad:

Equipos de Cabecera: Arris,

Anevia.
Cas: Arris, Verimatrix

Middleware: Arris, Beenius,

Zappware.

Servidor de Facturacion: OBS

Fuente: ProStream 9100 Hihg Density Stream Processor, ADEDGE Solucion de
publicidad integral [47], [55]

Se han analizado el servidor de insercion de publicidad de Arris, el mismo que brinda
una solucién completa y avanzada de Publicidad, mediante la adquisicion de equipos
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y sistemas adicionales. Y, por otro lado, la marca Harmonic que ofrece un sistema de
insercion de publicidad igualmente robusto y que se encuentra incluido en el mismo

servidor de transmision de contenidos.

De los cuales se ha seleccionado el servidor Prostream 9100 de Harmonic, equipo que
ha sido seleccionado previamente para desempefiar la funcion de servidor de
transmision de cabecera, debido a que permite la insercion de tramas de anuncios
locales y regionales directamente en la transmision en directo. Su alta capacidad
permite a los organismos de radiodifusion implementar anuncios publicitarios
avanzados sin necesidad de comprar una solucién de empalme independiente,
ahorrandoles dinero a la empresa de telecomunicaciones y al mismo tiempo abriendo
nuevos flujos de ingresos, ofreciendo a los operadores la capacidad de llegar a los
espectadores con anuncios orientados. Ademas, elimina la necesidad de decodificar
sefiales para insertar anuncios, los flujos de trabajo se optimizan y la calidad de video

se mantiene en un alto nivel.
Servidor de facturacion.

El servidor de facturacion es un sistema de tipo software, este sistema resulta muy util
para el operador ya que le permite automatizar la gestion de los recursos econémicos
generados por los diferentes servicios que se ofrecen, el sistema deberd contener
informacion sobre esquemas tarifarios y algoritmos, bases de datos de los clientes,
incluyendo varios esquemas de impuestos y caracteristica divisas. En este caso es
recomendable optar por un sistema de facturacion que sea capaz de administrar los
ingresos de todos los servicios como son Live TV, VOD vy el servicio PPV (Pay Per
View).

Usualmente los sistemas de facturacion suelen dividir los servicios por suscripcion o
por transaccion, suscripcion se refiere al paquete de servicios a los que el usuario
accede mediante un pago cada cierto tiempo, que en el caso de la CNT EP suele ser
mensual. Y servicios por transaccion es cuando el usuario paga por servicio o
contenido que desea ver, como es el caso de la aplicacion PPV. La CNT EP necesita

que el sistema cuente con un sistema de facturacion por suscripcion y por transaccion.
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En este servidor es sumamente importante la seguridad por lo cual debera funcionar a

través de una Unica interfaz web segura, que permita el acceso por niveles

administrativos y de confidencialidad.

Entre las principales funciones requeridas por el servidor, el mismo debe ser capaz de:

Gestion de aplicaciones, para definir todas las funciones del servidor de facturacién

a aplicarse.

Generar cuentas de facturacion por usuario, es decir, informar al usuario del monto

a pagar por mes.

Permitir depoésitos online via tarjetas de crédito, para pago de servicios de
suscripcion o de programacion PPV.

Brindar reportes estadisticos del anélisis a tiempo real del gasto econémico por

usuario.

Permitir insertar promociones, descuentos o compras de paquetes nuevos, desde el

hogar del consumidor.

Lista de usuarios activos y usuarios que han terminado el contrato del servicio y
control de cobro de clientes mediante la definicion de duraciones de planes y

costos.

Base de datos para almacenar el contenido de VOD vy suscriptores.

En lo que se refiere a compatibilidad es suficiente que el sistema de facturacion este

integrado al Middleware, ya que el Middleware posee integracidn con todos los demas

elementos de la cabecera de red.

En la tabla 4.10 se ha realizado la comparacion de las caracteristicas técnicas de dos

proveedores de Servidores de Servidores de Facturacion, de las marcas OBS y Onyma.

Tabla 4.10: Comparacion Tecnica de Servidores de Facturacion.

Servidor de Facturacién

Marca OBS - Open Billing System Onyma
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IPTV Billing Services and
Modelo Recurring Subscription Based Onyma Billing

Service Management.

* Gestion de servicios de * Servicios de facturacion y

facturacion y suscripcion. suscripcion

 Planes de prepago y Pospago |+ Mecanismos de auditoria

online. desarrollados y base de datos.
.  Base de datos para * Sistema analitico integrado
Caracteristicas ) )
suscriptores y contenido de para generar reportes de gasto
Técnicas VOD vy categorizacion del por usuario.
contenido.

* Interactda con sistemas de
« Notificaciones de back office externos.
renovaciones de contrato y

promociones.

« Sistema de codigo abierto
multilenguaje y
multiplataforma, que le permite
integrarse facilmente a
cualquier middleware y back

office.

« Compatibilidad: Cualquier « Compatibilidad:

Middleware. Middleware: Netris.

Fuente: IPTV billing servidores, Onyma Billing & BPM [56], [57]

Se ha comparado los sistemas de facturacion de las marcas OBS y Onyma, de las
cuales se ha seleccionado el sistema de OBS para IPTV, debido a que es un servidor
especifico para IPTV y VOD y posee funciones concretas dedicadas a la facturacion
de estos servicios. Ademas tiene la ventaja de ser un sistema con cddigo abierto que
puede ser integrado a cualquier middleware, eliminando conflictos de compatibilidad

con el resto de los elementos de la cabecera de red de IPTV.
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4.4.2 Determinacion de equipos de red de nacleo y red acceso en la plataforma
de IPTV.

Los equipos que conforman la red de nucleo y la red de acceso de la plataforma de

IPTV se describen a continuacion.
Red de Nucleo

La red de nucleo puede ser entendida como la red IP/MPLS que transporta el trafico
desde la red de cabecera de IPTV hacia la red de acceso. Al igual que la red de cabecera
de IPTV, los equipos de la red de ndcleo se situarén en la ciudad de Ambato en la

central Ambato Sur.

Suele estar conformada por routers para el borde de la red y switches de capa tres para
realizar el ruteo entre las VLANS de los servicios de las centrales. Tanto los routers
como switches de capa 3 deben soportar mensajes de control IGMP, transmision de
flujo multicast, mantener la tabla de multidifusion para brindar el servicio de IPTV,
poseer interfaces minimo 1GbE y soportar transporte sobre MPLS.

En la plataforma de IPTV propuesta, conviene utilizar un Switch de capa 3 que hace
las funciones de un switch de agregacion de servicios de IPTV, los switches de
agregacion son switches ethernet de nivel de prestadora de servicios que agregan
trafico en el perimetro de la red. Se ha seleccionado uno de capa 3, debido a que este
se encarga de unificar los servidores de la cabecera de IPTV en la red y a su vez permite
formar VLANS, ya sea por aplicacion, o por area de cobertura cuando se presente el
crecimiento de la demanda. Asi mismo permite la transmision de trafico de datos, hacia

el router principal de la red MPLS para las centrales locales.

Para este equipo la compatibilidad no es un aspecto muy relevante, debido a que los
equipos de switch poseen una alta integracion con la mayoria de equipos de back

office.

En la tabla 4.11 se ha realizado la comparacion de las caracteristicas técnicas de dos

proveedores de Switch de Agregacion, de las marcas Cisco y Huawei.
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Tabla 4.11: Comparacion Técnica de Switch de Agregacion.

Marca

Modelo

Caracteristicas

Técnicas

Switch de Agregacion

Cisco

MS420-24-HW

* Disefio de 1 RU compacto.
*Switch de capa 2 y capa 3.
» Posee 24 puertos de 10 GbE.

* Puerto de administracién
10/100/1000 RJ-45.

* Deteccién IGMP para el
filtrado multidifusion.

* Protocolo OSPF v22

* Etiquetado de VLAN 802.1Q

con un maximo de 4095 VLAN.

» Hasta 960 Gbps de capacidad

de switching sin bloqueos.

 Deteccion DHCP para evitar

que los usuarios agreguen

servidores DHCP no autorizados

en la red.

* Se administra mediante una

interfaz de nube en lugar de

89

Huawei

b q v |—'—"..,_. o L
_..-_..-' -
$6720-30C-El-24S-AC

* Disefio de 1 RU.
*Switch de capa 2 y capa 3.

» Posee 24 puertos de 10 GbE
y 2 puertos 40 GbE.

 Multidifusion controlable y
soporta IGMP v1/v2/v3.

* Protocolo OSPF y OSPF v3
para IPv6

e Méaximo de 4K VLAN:S.

» 2.56 Thit/s de capacidad de

switching

» Restriccion de la cantidad
de direcciones MAC
aprendidas.



utilizar una linea de comandos | Se administra por el propio
criptica, que simplifica la operador mediante linea de

administracion y reduce costos. | comandos criptica.

Fuente: Switch de agregacion Cisco Meraki MS de 10 Gigabit Ethernet administrado
en la nube [58]

Se ha seleccionado el Switch Cisco MS420-24-HW, detallado en el Anexo G, ya que
posee interfaces con la capacidad suficiente para una rapida conmutacion de los
servidores de IPTV y debido a que puede ser administrado en la nube brinda beneficios
de administracion simplificada sin implementaciones de preparacion, permitiendo
administrar hasta decenas de miles de puertos desde un panel Unico. Ademas reduce
costos al operador, con precios equivalentes a otros switches similares que no poseen

esta caracteristica.

Adicionalmente la marca Cisco es lider en equipos de telecomunicaciones por lo que

se integra rapidamente a todos los sistemas de terceros existentes.

Respecto a lared MPLS y la red de backbone, se utilizaré la red ya existente de la CNT
EP, para la transmisién del servicio IPTV a la central 1zamba, debido a que cumple
con los requerimientos mencionados. La red de backbone de la ciudad de Ambato
forma un anillo de fibra dptica que comunica las centrales Ambato Sur, Ambato

Centro, Izamba y Ambato Norte entre si.
Red de Acceso

La red de acceso se encarga de distribuir los flujos de datos de IPTV desde la central
Izamba hasta llegar a los equipos de usuario o STBs, el transporte de datos se hara
sobre la red la red GPON ya establecida, la misma que se encuentra detallada en el
Anélisis de la infraestructura actual de la red GPON de la CNT E.P. en la zona Izamba

que se encuentra en el apartado 4.1 de este capitulo.

La CNT EP utilizara la tecnologia FTTH para ofrecer el servicio de IPTV, la misma
que como se indico, ya se encuentra implementada en la zona Izamba y cumple con

todos los requerimientos técnicos para el servicio de IPTV.
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4.4.3 Eleccion de equipos de usuario en la plataforma de IPTV.

El equipo de usuario que se utiliza en IPTV es un Set Top Box. Un STB es un
dispositivo que recibe una sefial digital de la cabecera de IPTV sobre la red GPON y
la decodifica para que sea transmitida por el televisor del usuario final. Ademas le
otorga al televisor del usuario caracteristicas de un dispositivo multimedia e

interactivo, ya que le permite soportar todas las aplicaciones de IPTV.

Los requerimientos principales de este equipo son la compresion que soporta y las
aplicaciones que ofrece. Con respecto a la compresion, debe ser capaz de procesar los
cddecs de video que se utilizan en la cabecera de IPTV, es decir en el codificador y en
el servidor de transmisién de contenidos, los mismos que utilizan una compresién
MPEG-2 y MPEG-4/H.264 AVC, para mantener la calidad en los canales. Por otro
lado debe soportar todas las aplicaciones de Live TV y de VOD, como son VOD,
nPVR, TSTV, Start Over, Pause TV y Catch-Up TV. Para el caso de Pause TV, el
STB debe poseer una funcionalidad llamada PLTV (Pause Live TV).

Ademaés la plataforma de IPTV propuesta utilizard nPVR en lugar del habitual PVR,
debido a que el primero presenta mayores ventajas tanto para el usuario como para el
operador, ya que los contenidos se graban en la red del operador y no en el STB, le
otorga al usuario la capacidad de grabar mas de un programa al mismo tiempo y
guardarlo en la nube el tiempo que desea, sin la precaucion de borrar un contenido para
grabar uno nuevo. Y le da al operador la capacidad de controlar el contenido que ha
sido grabado y evitar problemas de pirateria y mal uso del contenido con la ayuda del
sistema CAS, adicionalmente le permite abaratar costos que implicarian STBs con

PVR de grandes capacidades de almacenamiento.

Es sumamente importante que el STB sea compatible con el middleware elegido y que
soporte todas las aplicaciones que ofrece, para que el servicio sea sumamente

interactivo y atractivo para los usuarios.

En la tabla 4.12 se ha realizado la comparacion de las caracteristicas técnicas de dos

proveedores de Set Top Box, de las marcas Airties y Amino.
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Marca

Modelo

Caracteristicas

Técnicas

Tabla 4.12: Comparacion Técnica de STBs.

Set Top Box

Airties

Air 7205

e Soporta Live TV, nPVR, PLTV,
VOD, Time-shifting, Start Over,
Catch-Up TV y Picture in picture.

* Interfaces: USB 2.0 (para disco
duro externo, dongle USB, camara,
micr6fono o teclado), salida dptica
S/PDIF, salida A/V Output, slot
para tarjeta Micro SD, puerto
HDMI 1.4, 10/100 BaseT Ethernet,
entrada DC Jack.

» Wireless: 867 Mbps, 802.11ac,
2x2 MIMO, 2.4 GHz / 5 GHz de
doble banda.

* Codecs de video: MPEG-2,
MPEG-4/H.264 AVC, FLV.

« Soporte hasta de 1080i (para
picture in picture) o Gnica
pantallal080P para Full HD.
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Amino

A140

* Soporta Live TV, nPVR,
PLTV, VOD, Time-shifting,
Start Over, Catch-Up TV.

* Interfaces: Ethernet 10/100
BaseT via RJ-45, HDMI1.3,
dongle USB, USB2.0, RGB,
S-Video and audio

analégico, modulador RF.

» Cbdecs de video: MPEG-2,
MPEG-4 pt10 AVC/H.264.

 Soporta 720p, 1080i para
picture in picture y 1080p.



* Codecs de audio: AAC-LC, * Codecs de audio: Audio
AAC-HE, AC-3, E-AC3 (Dolby estéreo y Dolby 5.1 via
Digital Plus), MPEG-1 tipo 1,2,3 | S/PDIF and HDMI. Dolby
(MP3), DTS 5.1. Digital.

* Protocolos: Multicast IPTV
(IGMP), Video-on-Demand
(RTSP), HTTP Live Streaming.

*Compatibilidad con
middleware: Beenius
*Compatibilidad con Middleware:

Zappware

Fuente: Air 7205 Set-top Box de Alta Definicion [59]

Se ha comparado los STBs de Huawei y de Amino, debido a que son marcas lideres
en desarrollar e innovar STB para IPTV, y tienen una alta integracion con terceros. Sin
embargo, para la plataforma propuesta se ha seleccionado el STB Air 7205 de Airties
detallado en el Anexo H, porque se puede conectar a la red inalambricamente y esto
representa una ventaja, debido a que ahorra espacio en los puertos ethernet del modem
de Gpon de CNT, en el caso de conectar cuatro televisores a los STBs, que es limite

de televisores a los que se les puede entregar el servicio.

Como se indica en el andlisis de la infraestructura actual de la red GPON, la CNT EP
utiliza un ONT de la serie HG8245 de Huawei, el mismo que posee hasta cuatro
interfaces de ethernet y al tener una conexion inalambrica en el STB se utiliza el mismo

modelo de moédem, acoplandose a la red existente y optimizando recursos al operador.

El Set Top Box de Airties viene incluido con un control remoto IR/RF4CE, un cable
Jack a 3xRCA de 3.5mm, un cable HDMI y un cable Ethernet.

Ademas, el STB de Airties esta integrado con el middleware de software y back office

de Harmonic y de Huawei.

45  Determinacién de protocolos de sefializacion y transporte de IPTV.

La determinacidn de protocolos se ha incluido en el desarrollo de la propuesta, debido
aque IPTV es un servicio de television sobre el protocolo IP y hace uso de un conjunto

de protocolos de sefializacion y transporte, para transmitir el contenido, ya sea en modo
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unicast o en multicast, es por ello que es importante el analisis de éstos protocolos
mencionados para una mejor comprension del funcionamiento de IPTV. Ademas,
mediante la comprensidn de la funcion de los protocolos en los elementos de la
cabecera de red de IPTV se entiende como el modo de transmision de contenido en

IPTV lo diferencia del resto de tecnologias de television por suscripcion.

45.1 Protocolos de IPTV en el modelo OSI

Los protocolos de IPTV ubicados en su respectiva capa del modelo OSI se sittan segin
la recomendacion J.281 de la ITU-T, en donde se encuentran los requerimientos para
la transmisidn de sefiales de video de multicanal sobre IP a través de fibra optica. Cada
protocolo cumple una funcion especifica para el correcto desempefio del servicio de

IPTV, tal como se indica en la figura 4.8.

RTP

-

Nivel de Transporte l—b UDP

IP

Mac

Figura 4.8: Protocolos de IPTV en el modelo OSI.
Fuente: Requerimientos ITU-T J.281. [60]

Las cinco primeras capas del modelo OSI son las encargadas de la transmisién del
contenido. En IPTV el nivel se sesién, trabaja en conjunto con el nivel de transporte
mediante el transporte de paquetes UDP. Adicionalmente estos protocolos también
trabajan con los protocolos de sefializacion.
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4.5.2 Protocolos de transporte de Medios

Los Protocolos de transporte de Medios estan ubicados en las capas de transporte y de
sesion del modelo OSI, se encargan de la transmisidn del contenido unicast y multicast
de IPTV desde la cabecera nacional hasta los usuarios finales. En la tabla 4.13 se
localizan los protocolos de transporte de medios diferenciados de los de sefializacion,
segun el modo de transmision y con su respectivo conjunto de protocolos de operacion.

Tabla 4.13 Protocolos utilizados en IPTV.

Streaming de IGMP RTP “igmp-rtp-udp”
contenido Multicast
Streaming de RTSP RTP “rtsp-rtp-udp”
contenido Unicast
Fuente: OIPF Release 2 Specification Volume 4 — Protocols V2.3 [61]

En la tabla 4.12 se puede observar que el protocolo RTP trabaja en combinacion con
el protocolo UDP, ademaés el protocolo IGMP participa en transmisién multicast y
RTSP para unicast. Los distintos protocolos de Transporte de detallaran a

continuacion.
4.5.2.1 Protocolo UDP

El Protocolo User Datagram Protocol (UDP) es un protocolo de nivel de transporte
orientado a mensajes documentado en el RFC 768 de la IETF, esta basado en el
intercambio de datagramas. Permite el envio de datagramas a través de la red sin que
se haya establecido previamente una conexion, ya que el propio datagrama incorpora

suficiente informacién de direccionamiento en su cabecera.

No posee confirmacion ni control de flujo, por lo que los paquetes pueden adelantarse
unos a otros; y tampoco controla si han llegado correctamente, ya que no hay
confirmacion de entrega o recepcion. Su uso principal es para el intercambio de
paquetes de la conexion/desconexidn, asi como para la transmision de audio y video
en tiempo real con RTP, donde no es posible realizar retransmisiones por los estrictos

requisitos de retardo que se tiene en estos casos. [62]
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Trama UDP

La longitud del mensaje de una trama UDP es de 16 bits, y posee 16 bits opcionales
de checksum o codigo de redundancia, que en conjunto con la direccion IP de origen
y de destino se realiza la respectiva verificacion de errores, en este caso el protocolo

UDP interactua con el protocolo IP.

En la figura 4.9 se muestra la trama UDP con sus respectivos componentes.

0 7 B 15 16 23 24 31
fmm—————— fmmm————— fmm—————— fmm————— +
: Puerto Origen : Puerto Destino :
fmm—————— fmmm————— fmm—————— fmm————— +
I Longitud de [ Codigo de I
I Mensaje UDP | Redundancia I
fmmm————— o ———— fmm—————— o +
: Datos
e e e

Figura 4.9: Trama UDP.

Fuente: User Datagram Protocol [63]
Aplicaciones

Este protocolo se trabaja en combinacion con los protocolos IGMP y RTP, para
multicast en el servidor de transmisién de contenidos. Y con los protocolos RTSP y
RTP, para transmision Unicast. Ademas este protocolo también participa en la
aplicacion de nPVR, localizado en el servidor de Video sobre Demanda.

En video-streaming y la mayoria de las aplicaciones se emplea RTP sobre UDP, que
es mucho menos pesado que TCP, debido a la necesidad propia del video-streaming
de recibir la informacién en el momento adecuado (entrega rapida por encima de la
fiabilidad en el transporte). [64]

45.2.2 Protocolo RTP

El Protocolo de Transporte de Tiempo Real (RTP). Es un protocolo de nivel de sesion
utilizado para la transmision de informacién en tiempo real, proporciona funciones
de transporte de extremo a extremo, adecuadas para aplicaciones que transmiten datos

en tiempo real, como audio, video o datos de simulacion, sobre servicios de red
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multicast o unicast como por ejemplo audio y video en una video-conferencia o la
transmision de contenido en vivo. Esta desarrollado por el grupo de trabajo de
transporte de Audio y Video del IETF, referenciado en la RFC 2250, 3550, 3611 y
4585.

RTP no garantiza la QoS para servicios en tiempo real. El transporte de datos es
aumentado por un protocolo de control (RTCP) para permitir la supervision de la
entrega de datos de una forma escalable a grandes redes de multidifusion, y para

proporcionar una funcionalidad minima de control e identificacion. [65]
Trama RTP

La funcién bésica de una trama RTP es multiplexar varios flujos de datos en tiempo
real en un solo flujo de paquetes UDP, pudiéndose enviar tanto a un solo destino
(unicast) o maltiples destinos (multicast). Los paquetes son numerados de la siguiente

manera: se le asigna a cada paquete un nlimero mayor que su antecesor.

Otra caracteristica muy importante para las aplicaciones de contenido multimedia en
tiempo real es el time-stamping (marcacion del tiempo). La idea es permitir que el
origen asocie una marca de tiempo con la primera muestra de cada paquete. Con esto,
el destino es capaz de almacenar un pequefio buffer e ir reproduciendo cada muestra

con un leve retardo al tiempo real. [62]

En la figura 4.10 se ilustra una trama RTP.

32 bits
0 I ) Y 1 S o Y 0 A I

Ver. ||| CC M| Tipo de carga itil Nimero de secuencia

Marca de tiempo

Identificador de origen de sincronizacitn

F Identificador de origen de contribucion

A

Figura 4.10: Trama RTP.
Fuente: Protocolos UDP, TCP y RTP [62]
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Aplicaciones

Este protocolo es utilizado en combinacion con el protocolo UDP para el transporte a
tiempo real del contenido del servidor de transmision y del servidor de VOD, ademas

interviene en aplicaciones de monitoreo y gestion del contenido.

Su principal aplicacién es su participacion en una sesion de video-streaming como se
muestra en la figura 4.11. La aplicacion define una direccion de red y un par de puertos
para RTP y RTCP en el lado del servidor de transmision de contenido y del usuario,

proporcionandose asi video-streaming.

APLICACION APLICACION
Nide puerto=m  N* de piirta = o+ N dle puerta =x  N* de pmerto = x+]
'RTP|  |RTCP |RTP RTCP
3 1P|

&

Figura 4.11: Sesion de video-streaming.

Fuente: IPTV. Protocolos empleados y QoS [66]
45.2.3 Protocolo RTCP

El protocolo de control RTP (RTCP) se basa en la transmision periddica de paquetes
de control a todos los participantes en la sesion, utilizando el mismo mecanismo de
distribucion que los paquetes de datos. Se debe proporcionar multiplexacion de los
datos y paquetes de control, utilizando nimeros de puerto separados con UDP y RTCP.
[67]

Trabaja junto con RTP en el transporte y empaquetado de datos multimedia, pero no

transporta ningun dato por si mismo y se encapsula sobre UDP.

98



Aplicaciones

La funcion principal es proporcionar retroalimentacion sobre la calidad de la
distribucion de datos. Esta es una parte integral del rol de la RTP como protocolo de
transporte y esta relacionada con las funciones de control de flujo y congestién de otros
protocolos de transporte. También es critico para obtener retroalimentacién de los
receptores para diagnosticar fallas en la distribucién, con un mecanismo de
distribucion como la multidifusion IP, también es posible el proveedor de servicios
realice un monitoreo para diagnosticar problemas de red. Esta funcién de
retroalimentacion se realiza mediante los informes de emisor y receptor RTCP. [68]

45.3 Protocolos de Sefalizacion

Los diferentes protocolos de sefializacién se describen a continuacion.
4.5.3.1 Protocolo IGMP

El Protocolo de administracion de grupos de Internet (IGMP, Internet Group
Management Protocol), es un protocolo de multidifusion referenciado en el RFC 2236
de la IETF, es utilizado por hosts IP, para reportar los miembros de su grupo multicast

a cualquier router multicast inmediatamente vecino.

IGMP es una parte integral del protocolo IP y es necesario que sea implementado por

todos los hosts que deseen recibir multicasts IP.

Los mensajes IGMP se encapsulan en datagramas IP, con un nimero de protocolo IP

de dos [69]. Para el servicio de IPTV, el protocolo IGMP v2 es comUnmente utilizado.

En la figura 4.12 se ilustra como el servidor envia una Unica trama IP a todos los

destinos que la estan demandando en ese momento.
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Figura 4.12: Envio de trama IP en multicast.

Fuente: Multidifusion mediante Igmp. [70]
Trama IGMP

La trama del protocolo IGMP se ilustra en la figura 4.13.

a 1 2 3
@1234567850812345678580123456789a1
ot S T B R e e S T R T

I Tipo |Max tiempo de Resp | Checksum |
T T S Tt T s T T I R
| Grupo de Direcciones |

e et T B Sk T T

Figura 4.13: Trama IGMP.

Fuente: Internet Group Management Protocol, Version 2 [69]
Tipos de Mensajes en IGMPv2

En la tabla 4.14 se detallan los tipos de mensajes IGMPv2 que es la version mas
utilizada para IPTV.
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Tabla 4.14: Tipos de Mensajes en IGMPv2,

(General Query)

en algan grupo
multicast

Tipo Emitido por Funcion Direccion de destino
Preguntar a los hosts si
Consulta General estan interesados
Routers 224.0.0.1

Consulta especifica de
grupo  (Group- | Routers
Specific Query)

Preguntar a los hosts si
estan interesados
en un
determinado
grupo multicast

La del grupo
cuestion

cn

Informe de Pertenencia

Informar a los routers
que el host estd

La del grupo

cn

(Leave Group)

interesado en un
grupo multicast

(Membership Hosts interesado en un .
Report) determinado cuestion
grupo multicast
Informar a los routers
Abandono de Grupo que el host deja
Hosts de estar | 224.0.0.2

Fuente: Protocolos Utilizados en IPTV [71]

Se ha descrito el funcionamiento de este protocolo con sus respectivos tipos de

mensajes de la siguiente manera:

a) Cuando una aplicacion en un host se suscribe a un grupo particular, el host envia

un mensaje de informe (Membership_report) con la direccién del grupo al que se

ha suscrito, como se ilustra en la figura 4.14.

Router adds group

me00r [ Forvadswen | -

| want
to JOIN!

| want 230.0.0.1

MEMBERSHIP_REPORT

230.0.01

B’

Figura 4.14: Membership_report de IGMP.
Fuente: Multidifusion mediante IGMP.[70]

b) Periddicamente, los routers envian interrogaciones (Membership_query:general),

en el caso del ejemplo al grupo 224.0.0.1 (todos los hosts). Cada ordenador
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responde con un informe (Membership report) por cada grupo al que pertenece,
incluyendo la direccion de dicho grupo. En el caso de que un host observa un
informe de algun otro host asociado al mismo grupo de multidifusion, no envia su

propio mensaje ahorrando recursos. Tal como se indica en la figura 4.15.

Still
interested?
MEMBERSHIP_QUERY (general qu ) Yes. me!

a22400.1 A
< :—230.0.0.1 ] g

| want 230.0.0.1

Y-

Figura 4.15: Membership_query:general y Membership report de IGMP.
Fuente: Multidifusion mediante IGMP [70]

c) Sidespués de varias interrogaciones no se recibe ningun mensaje relativo a alguno
de los grupos activos de esa subred, el router elimina dicho grupo de la tabla

asociada a ese interfaz.

d) Existe un mecanismo para ahorro de tiempo en la gestion de los grupos. Los hosts
pueden enviar mensajes de abandono (Leave_group) a los routers cuando dejan un

grupo, como se detalla en la figura 4.16 [70].

Anyone still | want
want this group? to leave!

224.0.0.2

224.0.01 <230.0.0.1> (i
<230.0.0.1>
| don't want
1 gec (re-transmit timer) 230.0.0.1 anymore
224.0.01 LEAVE_GROUP

<230.0.0.1>

Figura 4.16: Leave_group de IGMP.
Fuente: Multidifusion mediante IGMP [70]

230.0.01
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Aplicaciones

En una red IPTV, este protocolo es utilizado para Live TV, en vez de enviar cientos
de canales a un abonado por hilo de fibra dptica, se envia cada canal en un grupo
Multicast mediante el protocolo IGMP v2, de tal manera que el STB simplemente
cambia al grupo multicast del canal deseado, cuando la central recibe esta peticion
comprueba que el usuario este autorizado para ver este nuevo canal, y en caso
afirmativo , afiade a este usuario en la lista de distribucion del canal, mediante el modo

multicast se puede enviar informacién a millones de abonados simultaneamente [72].

También se lo utiliza para cambiar de un flujo multicast a otro, es decir cambio de
canal de TV.

45.3.1 Protocolo RTSP

EL Protocolo de Transmisién en Tiempo Real (RTSP, Real-Time Streaming Protocol),
es un protocolo de nivel de aplicacion, referenciado en el RFC 2326 de la IETF. El
protocolo RTSP establece y controla, uno o varios streams sincronizados en el tiempo,
de medios continuos como audio y video, no es comun que entregue flujos continuos
por si mismo, aunque es posible la intercalacion de streams de medios con streams de
control, en otras palabras actia como un "control remoto de red" para servidores
multimedia [73]. En la figura 4.17, se ilustra como actua el protocolo RTSP en una

transmisién unicast.

S

Video Server

100 Coples
o Lopies

Switch

33 Clients

3

Switch

33 Clients

Unicast

&9

Router

!

=

Switch

34 Clients

Figura 4.17: Transmision en modo unicast.

Fuente: Real-Time Streaming Protocol (Rtsp) and Session Description [74]
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Se emplea en conjunto con SDP (Session Description Protocol), que es el encargado
de proporcionar informacion sobre la sesion: numero de flujos, tipo de contenido,

duracién, ancho de banda, etc.

Es independiente de la capa de transporte (TCP o UDP), no es el encargado de
transportar los contenidos, un servidor RTSP necesita mantener el estado de la
conexion, es compatible tanto con unicast como con multicast, posee capacidad multi-
servidor: Cada flujo multimedia dentro de una presentacion puede residir en servidores

diferentes.

En la figura 4.18 se ilustra el funcionamiento del protocolo RTSP en combinacion con

los protocolos de transporte UPD o TCP.

TCP - Control de conexidn

AN A

RTSP RTSP

Puerto (554 por defecta)

v

Cliente Servidar

4
UDP Datos de conexian 4/ , UDP Reenvio de paticiones

Figura 4.18: Operacion con protocolos de transporte.

Fuente: Operaciones que soporta RTSP [75]
Aplicaciones

RTSP se usa para el establecimiento y control de la sesion de streaming en las
aplicaciones de VOD y nPVR. Actla como un mando a distancia de la sesion,

permitiendo comandos como play, pause, adelantar, retrasar.

Recupera contenidos multimedia del servidor: El cliente puede solicitar la descripcion
de una presentacion por HTTP o cualquier otro método. Si la presentacidn es multicast,
la descripcion contiene los puertos y las direcciones que seran usados. Si la
presentacion es unicast el cliente es el que proporciona el destino por motivos de

seguridad.
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Adiciona multimedia a una presentacion existente: Particularmente para
presentaciones en vivo, Util si el servidor puede avisar al cliente sobre los nuevos

contenidos disponibles [75].

4.6  Determinacion del ancho de banda para el servicio de IPTV.

Para determinar el ancho de banda necesario para otorgar el servicio de IPTV se debe
tomar en cuenta el ancho de banda que soporta cada equipo, asi como el ancho de

banda ocupado por cada servicio y aplicacion de IPTV.

El célculo del ancho de banda es de suma importancia para no saturar a la red y al
mismo tiempo abastecer a cada usuario con la velocidad necesaria de transmision

evitando los molestos retardos en el streaming del contenido.

En este apartado se ha calculado el ancho de banda total, incluyendo los servicios de
VOIP y de Internet via GPON, en el caso de que el usuario contrate a la CNT EP los

tres servicios en paquetes triple play.

4.6.1 Analisis de nivel de splitter y ancho de banda que soportan los equipos de

usuario.

En este apartado se realiza un andlisis del nivel de splitter de la OLT, asi como el ancho
de banda que soporta los equipos de la red de usuario.

Nivel de splitter

El nivel de splitter o de divisor establece como se divide la potencia de entrada de la
sefial dptica de forma descendente, para determinar la capacidad de la red para cada
usuario, se ha tomado en cuenta el nivel de splitteo de la OLT Izamba, la misma que
esta conformada por tarjetas OLT GPON de linea GPBD, que segun la ITU-T en el
conjunto de recomendaciones G.984.x posee una velocidad de 2.5Gbps de bajada y de
1.25 Gbps de subida.

La CNT EP ha realizado un splitteo de 1:32, por lo tanto la velocidad de cada puerto

de la OLT (V(olt)) que se otorga a cada usuario se calcula a continuacién:
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Velocidad total de puerto

Violt) = Nivel de Splitteo
2.5 Gbps
V(olt) = EVEE

V(olt) = 78.125Mbps

Sin embargo, este valor determinado, solo mide la capacidad de la ONT GPON, mas
no el ancho de banda final, debido a que éste, se le asignara a cada usuario dependiendo

del soporte de cada equipo, tipo de servicio, entre otros.
Equipos de usuario

Los equipos de usuario deben soportar el trafico de IPTV y entregar el contenido a los
usuarios, para que la velocidad de transmision del contenido hacia el equipo de usuario
en este caso el STB sea Optima, se debe tomar en cuenta los estdndares y protocolos
que soporta tanto la ONT como el STB, y en el caso de utilizar comunicacién

inalambrica los estandares Wi-Fi deben ser compatibles entre si.

Como se ha especificado en la eleccion de equipos, el STB Air7205 posee la opcion
de comunicarse con la ONT inaldmbricamente, por lo tanto en el caso de usar el Wi-
Fi del STB, se debe tomar en cuenta que sea compatible con el estandar Wi-Fi de la
ONT. Ademas con el objeto de que el ancho de banda que se proporcione a cada
usuario funcione de manera ideal, se debe realizar un andlisis de la velocidad de
transmision tanto fisica como inalambrica del médem éptico, porque aungue se le
asigne un gran ancho de banda al usuario, si la velocidad de transmision de la ONT es
de un estandar inferior, la transmision de canales, no tendra la calidad esperada y

seguiran habiendo retardos en la emision del contenido.

En la tabla 4.15 se ha realizado un analisis de los principales estandares de estos dos
equipos para determinar su velocidad y compatibilidad inalambrica.
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Tabla 4.15: Analisis de velocidad de transmision y compatibilidad de equipos de

usuario.

Equipo de usuario ONT HG8245 STB Air7205

Caracteristica Técnica

Estandar 802.11n 802.11ac
Con 2.4 GHz /5 GHz

banda dual

Velocidad 600Mbps 867 Mbps
Compatibilidad | Todos los estandares 802.11n, 802.11a
Estandar 10/100/1000 10/100
BaseT Ethernet BaseT Ethernet

Velocidad 10/100/1000 Mbps 10/100Mbps

Fuente: Autor, basado en especificaciones técnicas de STB Air7205 y ONT
HG8245.

Como se explicaen latabla 4.15, tanto la ONT como el STB de la plataforma de IPTV
poseen velocidades ideales para una Optima trasmisién de contenido, si se usa la
interfaz ethernet se puede tener velocidades de hasta 100Mbps por interfaz y en el caso
de usar la conexion Wi-Fi del STB, se tiene una velocidad total de hasta 600Mbps, que
es la velocidad soportada por el estandar de la ONT. Ademas la comunicacién
inalambrica posee estandares totalmente compatibles entre si, asi como la conexion

via Ethernet.

4.6.2 Determinacion del ancho de banda que consume cada servicio de la red.

La CNT EP planea ofertar planes de IPTV, para unos, dos, tres y cuatro televisores,
cada plan esta conformado por un conjunto de 100 canales, distribuidos de la siguiente
manera: 60 canales SD, 30 canales HD y 10 canales de audio. Se ha tomado como
referencia el plan Promo Mega HD de la CNT TV [76] para asignar los canales del

servicio, detallados en la figura 4.19 y 4.20.
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Figura 4.19: Canales SD y de Audio ofertados por la CNT EP para IPTV.
Fuente: CNT EP.
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Figura 4.20

: Canales HD ofertados por la CNT EP para IPTV.
Fuente: CNT EP.
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Para determinar el ancho de banda del servicio de IPTV se ha tomado en cuenta una
transmision Picture in Picture, es decir de dos pantallas multiples en el mismo
televisor, donde la primera ocupa la dimensién del televisor y la segunda reproduce un
canal distinto ocupando una dimensién muy inferior, con canales HD, debido a que
este escenario ocupa el mayor ancho de banda por televisor. En la tabla 4.16 se define
cada resolucion, para tener una idea mas precisa de la calidad HD que se oferta.

Tabla 4.16: Resolucién de Calidad SD y HD.

SD 480p - 720 x 480 pixeles MPEG-2

HD 720p -1280 x 720 pixeles  MPEG-4 H.264 AVC

FHD (full HD) 1080p-1920%x1080pixeles  MPEG-4 H.264 AVC

UHD 4K 2160p-3840 x 2160 pixeles H.265 HEVC

UHD 8K 4320p-7680 x 4320 pixeles H.265 HEVC

Fuente: Normas resolucién de imagen para la television SD, HD, Full HD, TV UHD
[77]

El satélite Amazonas 2 emite sefiales codificadas con el estindar MPEG-2 y MPEG-4
H.264 AVC y se transmite canales en calidades SD y HD. En la tabla 4.17 se encuentra
el ancho de banda consumido por un canal a tiempo real en las dos resoluciones

mencionadas, como también el consumo de dos canales HD en Picture in Picture PIP.

Tabla 4.17: Ancho de Banda requerido para transmision de contenido SD y HD.

SD 3.2 Mbps 1.5-2 Mbps
HD 15 Mbps 8-9 Mbps
SD + PiP 4.6 Mbps 3 Mbps
HD + PiP 18 Mbps 11Mbps

Fuente: IPTV Network Infrastructure [78]

Para realizar el céalculo del ancho de banda total, en IPTV se ha tomado en cuenta un
valor de 11Mbps de la compresién MPEG-4 H.264 AVC por televisor o STB utilizado,
debido a que es la situacion que demanda un mayor consumo. Ademas en el servicio

de IPTV se han reservado 2 Mbps que corresponden a las aplicaciones de IPTV, como
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son anuncios publicitarios del servidor de insercion de publicidad, notificaciones o
avisos del servidor de facturacién, mensajes del operador, entre otros. En la tabla 4.18

se determina el ancho de banda recomendado para IPTV.

4.18: Ancho de banda recomendado para IPTV.

IPTV streaming 11Mbps
Aplicaciones de IPTV 2 Mbps

Fuente: Autor.

Ademas, debido a que los usuarios encuestados de la zona lzamba ya poseen VOIP,
internet GPON o los dos servicios, mediante la plataforma de IPTV, también se puede
ofertar planes de Triple Play, conformados por VOIP, Internet GPON vy el servicio de
IPTV planteado.

Para la determinacion del ancho de banda de triple Play, se suman los servicios de voz
y datos, para Internet GPON se ha asignado el plan basico de 10 Mbps de la CNT EP
y para VOIP se ha determinado un ancho de banda de 87.2 Kbps, con el codec G.711,
determinado por Cisco para una sola linea telefénica. En la tabla 4.19, se encuentran

los servicios de Triple Play con su respectivo ancho de banda.

Tabla 4.19: Ancho de banda recomendado para VOIP e Internet.

VOIP 87.2Kbps = 0.0872Mbps
Internet Fijo GPON 10 Mbps

Fuente: Autor.

4.6.3 Calculo del ancho de banda total por usuario.

Se ha calculado el ancho de banda total (AB) por usuario para el servicio de IPTV,
para uno, dos, tres, y cuatro televisores. De acuerdo a la encuesta realizada en el afio
2016 a los usuarios GPON de la zona Izamba, donde en el Anexo C, pregunta nimero
tres, se determino que los usuarios poseen hasta 4 decodificadores de CNT TV.

El ancho de banda total se indica en la tabla 4.20.

110



Tabla 4.20: Ancho de Banda total para IPTV por Televisor.

IPTV streaming 11Mbps
Aplicaciones de IPTV 2 Mbps
Total 13 Mbps

Fuente: Autor.

El célculo del ancho de banda (AB) para uno, dos, tres y cuatro televisores se detalla

a continuacion.
AB = AB IPTV streaming + AB de Aplicciones de IPTV
ABqry = 11Mbps + 2 Mbps = 13 Mbps
AByry = 2 x 11Mbps + 2 Mbps = 24 Mbps
AB3ry = 3 * 11Mbps + 2 Mbps = 35 Mbps
AB,ry = 4 * 11Mbps + 2 Mbps = 46 Mbps

Por lo tanto, a los planes IPTV para para dos, tres y cuatro televisores, se les afiade los
11 Mbps de IPTV streaming por televisor, siendo los anchos de banda: 24 Mbps, 35
Mbps y 46 Mbps, respectivamente.

Para un plan Triple Play se suman los anchos de banda de voz y datos, el detalle del
calculo del ancho de banda de triple Play se encuentra en la tabla 4.21 y en la ecuacion
del Ancho de Banda de triple Play (ABtripLe pLav).

Tabla 4.21: Ancho de Banda total para Triple Play con un Televisor.

VOIP 0.0872 Mbps
Internet Fijo GPON 10 Mbps
IPTV streaming 11Mbps
Aplicaciones de IPTV 2 Mbps
Total 23.0872 Mbps ~ 24Mbps

Fuente: Autor.
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ABypipre pray = AB de VOIP + AB de Internet GPON + AB de IPTV streaming + AB de Aplicaciones de IPTV

ABrripig pray = 0.0872Mbps + 10Mbps + 2 Mbps

ABTRIPLE PLAY — 23.0872 MbpS ~ 24‘Mbps

Asi se tiene que para el plan de Triple Play de un televisor se consumen 24 Mbps, para
dos, tres y cuatro televisores se les afiade los 11 Mbps, correspondientes al servicio de
IPTV Streaming, siendo los anchos de banda: 35 Mbps, 46 Mbps y 57 Mbps

respectivamente.

4.6.4 Costo referencial mensual por planes IPTV contratados.

Para determinar el costo estimado de cada plan de IPTV contratado por el usuario final,
se le ha asignado un valor a cada mega, basandose en las tarifas de planes “Ultra
Internet fibra Optica” [79] y “Fibra dptica para hogares” [80] de la CNT EP. Se calculd

los costos con y sin impuestos, que en el caso del afio 2016, se tuvo un IVA de 14%.
Planes IPTV
e Plan IPTV para un televisor

Para este plan se tom6 como referencia el Plan Ultra Internet fibra optica de 15 Mbps
de la CNT EP, cuyo costo es de $26.90 sin impuestos, mediante una regla de tres
simple, para el ancho de banda de 13Mbps de IPTV, se determin6 que el precio del

plan “Plan IPTV para un televisor” es de $23.31.

e Plan IPTV para dos televisores

Se tomo como referencia el Plan Ultra Internet fibra ptica de 25 Mbps de la CNT EP
cuyo costo es de $31.90 sin impuestos, mediante una regla de tres simple, para el ancho
de banda de 24 Mbps de IPTV, se determind que el precio del plan “Plan IPTV para
dos televisores” es de $30.62.

e Plan IPTV de tres televisores

Se tom6 como referencia el Plan Fibra dptica para hogares de 50 Mbps de la CNT EP,
cuyo costo es de $49.90 sin impuestos, y mediante una regla de tres simple se
establecio que el precio para 35 Mbps del plan “Plan IPTV para tres televisores” es de
$34.93.
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e Plan IPTV de cuatro televisores

Se tom6 como referencia el Plan Fibra dptica para hogares de 50 Mbps de la CNT EP,
cuyo costo es de $49.90 sin impuestos, y mediante una regla de tres simple se
establecio que el precio para 46 Mbps del plan “Plan IPTV para cuatro televisores” es
de $45.91.

En la tabla 4.22 se determina el costo mensual de cada Plan de IPTV con y sin
impuestos con su respectivo ancho de banda. EI impuesto en el Ecuador es del 14%
desde mayo del 2016.

Tabla 4.22: Costo mensual de Planes IPTV

Costo Costo
mensual mensual

Plan Contratado
sin con

impuestos  impuestos

Plan IPTV1TV 13Mbps $2331  $26.57

Plan IPTV2TV 24 Mbps $30.62  $34.91

Plan IPTV3TV 35Mbps $3493  $39.82

Plan IPTV 4TV 46Mbps $4591 ~ $5234
Fuente: Autor.

Comparativa de “Plan IPTV 1 TV” con CNT TV y Claro TV.

En la tabla 4.23 se ha realizado una comparacién de las tarifas, utilizando precios
actuales sin IVA, para CNT TV, CNT IPTV y Claro IPTV. Para ver la relacion de los

costos en el mercado de IPTV.

Tabla 4.23: Comparativa de tarifas de CNT Plan IPTV 1TV, CNT TV Plan Mega
HDy Claro IPTV 1TV. [81]

CNT Plan Plan Mega Claro IPTV

Planes IPTVITV HDCNTTV 1TV

Tarifas $26.53 $32.77 $ 24.50
Fuente: Autor, basado en costos actuales de los operadores de CNT EP y CLARO.
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Plan Triple Play

Para el costo de Triple Play de un televisor, se considero el “Plan Internet Banda Ancha
Hogar” donde se tiene 10 Mbps a $24.90 sin impuestos, de donde se determind que el
precio por Mbps es de $2.49, este valor por la cantidad de megas de cada plan, resulta
en el costo total sin impuestos. En la tabla 4.24, se encuentra el costo total neto de
cada Plan Triple Play para uno, dos, tres y cuatro televisores, asi como, el costo de los

planes Triple Play con impuestos, que en el caso del afio 2016, fue del 14%.

Tabla 4.24: Costo referencial mensual de plan Triple Play.

Triple Play 1 TV 24 Mbps $59.76 $68.12
Fuente: Autor.

4.7  Dimensionamiento de red de cabecera y de usuario, para el servicio de

IPTV en la zona de cobertura de la Central lzamba.

La red de planta interna para el servicio de IPTV esta conformada por los equipos de
la cabecera nacional y de la red de nucleo de IPTV, de donde se distribuye el servicio
hacia la Central 1zamba. Ademaés, en el dimensionamiento también se han incluido los
equipos de usuario o STBs, con el fin de realizar un andlisis de la plataforma completa.

Los equipos de la plataforma propuesta se detallan en la tabla 4.25.

Tabla 4.25: Equipos de la plataforma de IPTV propuesta.

Servidor de Harmonic “Prostream 9100”

transmisién de

contenido

Servidor de VOD Anevia  “Toucan VOD-nPVR”
Middleware Zappware “Zappware Platform”
Servidor de CAS Verimatrix “VCAS for IPTV”
Servidor de insercion Harmonic = “Prostream 9100”

de publicidad
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Servidor de facturacion OBS “IPTV Billing Services and Recurring
Subscription Based Service Management”

Switch de Agregacion Cisco “MS420-24-HW”

Set Top Box Airties  “Air 7205”

Fuente: Autor, basado en los proveedores de los equipos utilizados.

Para el dimensionamiento de planta interna y de la red de usuario de IPTV, se ha
tomado en cuanta los potenciales usuarios del servicio mediante el estudio de la
demanda realizado en el afio 2016, donde se determind que la demanda inicial para el
primer afio en que se implemente el servicio de IPTV es de 1972 posibles usuarios de
IPTV y de 2581 en el quinto afio.

Se ha realizado el dimensionamiento tomando en cuenta la proyeccién de la demanda
a cinco afios de haberse implementado el servicio, para optimizar recursos y evitarle
al operador la frecuente adquisicién de nuevos equipos, por lo tanto se han tomado en
cuenta a 2581 posibles usuarios de IPTV.

En el servidor de transmisidn de contenidos, debido a que su funcion principal es
receptar los canales codificados provenientes del satélite Amazonas 2, se ha
dimensionado de acuerdo al nimero de transpondedores que es capaz de receptar el
equipo, la CNT EP utiliza en total 14 transpondedores del satélite Amazonas 2, de los
cuales; los transpondedores 39, 40, 43, 44, 52, 53, 54, 55, 56 se utilizan para canales
SD vy de audio, los transpondedores 41, 42 y 33 para canales HD, el 66 para canales
nacionales y el 21 para el canal de guia 0 EPG de la CNT EP. Para el servicio de IPTV
se ofertan 100 canales: 60 SD, 30 canales HD y 10 canales de audio, los mismos que

estan distribuidos en los diferentes transpondedores mencionados.

El equipo Prostream 9100 posee hasta 20 DVB tuners, es decir tiene la capacidad de
receptar hasta 20 transpondedores del satélite Amazonas 2, por lo tanto un solo equipo

Prostream 9100 es suficiente para abastecer a toda la red.

Para el servidor de Video sobre Demanda que posee la caracteristica de una gran
capacidad de almacenamiento, se lo dimensiona de acuerdo a las conexiones
simultaneas que es capaz de soportar, tomando en cuenta que una conexion simultanea
es la cantidad de usuarios que hacen una peticion en el mismo instante y no es similar

al numero de usuarios totales que se abastecera. Por lo tanto, para determinar el niUmero
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de conexiones simultdneas apropiado para este servidor se ha tomado en cuenta el
equivalente al 25% de los 2581 usuarios totales de la red en el afio cinco, porcentaje
que posee una reserva para los usuarios que vayan aumentando en el transcurso del
afio. Como consecuencia el numero de conexiones simultaneas para el afio cero deben

ser de 493 y para el afio cinco de 646.

El servidor Toucan VOD-nPVR es capaz de soportar hasta 2000 conexiones
simultaneas por lo tanto se utilizé un solo equipo que es capaz de brindar el servicio
de VOD, para los usuarios de la zona Izamba incluso en el afio tres de servicio y

algunos afios més.

Los servidores de Middleware, CAS y Facturacion son sistemas de software, que se
los dimensiona por licencias y a base del nimero de suscriptores. Para el middleware
de Zappware se dimensiono mediante una licencia que soporta hasta 10.000 usuarios,
para el sistema “VCAS for IPTV” de Verimatrix con una licencia de hasta 5000
usuarios y para el sistema de facturacion de OBS una licencia de 5000 usuarios ya que
posee un sistema de pago por nimero de usuarios y se ira renovando para mas usuarios

a partir del quinto afo.

El servidor de insercion de publicidad, esta incluido en el servidor de transmisién de
contenidos Prostream 9100, por lo tanto se utilizé el mismo equipo ya que posee la
capacidad suficiente insertar publicidad en todos los canales que la operadora ofertara

en el servicio de IPTV.

El switch de agregacion Cisco MS420-24-HW que se ha utilizado para agregar todos
los servidores a la red, esta conformado por 24 puertos de 10 GbE, tomando en cuenta
que la cabecera de red esta conformada por seis servidores, es un switch con una alta

escalabilidad para el crecimiento futuro de la red.

Para la red de usuario, se dimensionaron los STB Air 7205 en la tabla 4.27, tomando
como referencia un STB para cada usuario. En la tabla 4.26 se encuentra el

dimensionamiento de planta interna para IPTV.
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Tabla 4.26: Dimensionamiento de planta interna de IPTV.

Equipo Marca/Modelo Cantidad
‘Servidor de transmision de ~ Harmonic, “Prostream 9100”  1U

contenido
Servidor de VOD Anevia , “Toucan VOD-nPVR” 1U
Middleware Zappware, “Zappware Platform” 1 licencia
Servidor de CAS Verimatrix, “VCAS for IPTV” 1 licencia
Servidor de insercion de Harmonic ,“Prostream 9100” 1U
publicidad
Servidor de facturacion OBS, “IPTV Billing Services and 1 licencia

Recurring Subscription Based
Service Management”
Switch de Agregacion Cisco, “MS420-24-HW” 1U

Fuente: Autor.

Tabla 4.27: Dimensionamiento anual de red de usuario para IPTV.

Dimensionamiento STB Airties, “Air 7205”

Afos 0 1 2 3 4
STB 1972 137 147 157 168

Fuente: Autor.

Adicionalmente, se ha dimensionado el espacio fisico requerido en unidades de rack
para la cabecera nacional de IPTV, como se indica en la tabla 4.28.

Tabla 4.28: Espacio fisico requerido en unidades de rack de la cabecera de IPTV.

Equipo Unidades de Rack

Prostream 9100 1-RU
Toucan VOD-nPVR 1-RU
Cisco MS420-24-HW 1-RU
Servidor donde se almacenan los anuncios publicitarios 1-RU

Total 4-RU

Fuente: Autor.
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Se ha seleccionado un rack de 19" con 17-RU s, debido a que los sistemas de software
también son administrados en un servidor, o se puede ocupar un servidor para cada
aplicacion, segun las necesidades del operador, asi se brinda a la red una mejor

distribucion y ventilacion, para un futuro crecimiento de la red.

4.8  Determinacion de la red de backbone, distribucion y acometida para el
servicio de IPTV.

En la figura 4.21 se representa la red de cabecera, backbone, distribucion y usuario del
servicio de IPTV. En la red de cabecera nacional de IPTV se sitla cada servidor con
el respectivo nombre del equipo seleccionado y el dimensionamiento para 2581
usuarios, es decir a cinco afios de ser instalado el servicio. En la red de nucleo se
encuentra un switch de agregacion para IPTV que transmite el servicio en conjunto

con los servicios de voz y datos sobre GPON.

Debido a que no es conveniente hacer un nuevo anillo de backbone exclusivo para
IPTV, para este servicio se ha usado la misma red de backbone existente de la CNT
EP, que consta de un solo anillo que interconecta las centrales de Ambato Sur, Ambato
Centro, Izamba y Ambato Norte, siendo Ambato Sur la central principal.

La red de acceso o distribucion, esta conformada por la red GPON ya implementada
por la CNT EP en la zona Izamba y en la red de usuario o acometida, se conserva el
mismo modelo de la ONT utilizada por la CNT EP para otorgar el servicio de GPON.
Ademas se ha afiadido el equipo de red de usuario Set Top Box, con su respectivo

modelo y dimensionamiento para el primer afio.
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Figura 4.21: Red de backbone, distribucion y usuario para el servicio de IPTV.
Fuente: Autor, basado en red de backbone de CNT EP y soluciones IPTV de

Harmonic y Pico Digital.
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4.9  Presupuesto estimado y recuperacion de la inversion de IPTV en la zona

Izamba.
4.9.1 Presupuesto referencial de la plataforma de IPTV

Se ha realizado un presupuesto de la plataforma de IPTV propuesta, basado en precios
referenciales, debido a que por razones de privacidad de los proveedores que equipos,
no es posible poner las cantidades exactas, sin embargo son costos aproximados que
le permiten a la CNT EP, tener una idea de los recursos econémicos necesarios para la
implementacién del servicio de IPTV. En la tabla 4.29 se indica el presupuesto

referencial de los equipos de la cabecera y ndcleo de IPTV.

Tabla 4.29: Presupuesto referencial de equipos de cabecera de IPTV en la zona

Izamba.
Harmonic, “Prostream 9100” $29,100.00 1U $
) ! ’ 29,100.00
.« ) $
Anevia , “Toucan VOD-nPVR $26,300.00 1U 26,300.00
173 i 1 $
Zappware, “Zappware Platform’ $ 15,333.00 licencia  15,333.00
. o <6 9 1 $
Verimatrix, “VCAS for IPTV $ 9,250.00 licencia 9,250.00
OBS, “IPTYV Billing Services and 1 $
Recurring Subscription B”ased Service. $ 200000 ... .o 2 000.00
Management
H 173 bed $
Cisco, “MS420-24-HW $21,595.00 1U 21.595.00
2 $
Rack 19” 600x600 17-RU $ 469.00 1U 469.00
$
Presupuesto Total 104,047.00

Fuente: Autor.

En la tabla 4.30, se indica el presupuesto referencial de red de usuario de IPTV,
considerando que en la red de usuario se encuentran los Set Top Boxes cuyo valor

unitario es de $150.
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Tabla 4.30: Presupuesto referencial de equipos de red de usuario STB de IPTV en la

zona lzamba.
ANoS 0 1 2 3 4
Cantidad 1972 137 147 157 168
Costo Total 295,800.00 20,587.68 22,020.58 23,553.22 25,192.52

STB($)
Fuente: Autor.

En latabla 4.31 se indica el presupuesto referencial total de toda la plataforma de IPTV
en el afio 0. Ademas, para el afio 1, 2, 3y 4, se tiene un presupuesto de los STB que se
deben adquirir, debido al incremento de la demanda de IPTV.

Tabla 4.31: Presupuesto referencial de la plataforma de IPTV para el afio 0, 1, 2, 3, 4.

ANoS 0 1 2 3 4
Costo Total 389,847.00 20,587.68 22,020.58 23,553.22 25,192.52

Fuente: Autor.

4.9.2 Analisis del periodo de recuperacion de la inversion

El Periodo de la Recuperacion de la Inversion (PRI) se ha determinado en afios, meses
y dias, se realizé un estudio financiero previo que se basa en el Formulario para el
Anélisis de la Viabilidad Financiera SVA-AF-09: Flujo de caja, de la ARCOTEL [82].

Ingresos

El célculo de los ingresos se ha realizado con los planes de IPTV, para uno, dos, tres
y cuatro televisores, el detalle de costos mensuales por plan con y sin impuestos se
encuentra en la tabla 4.22. Ademas en la tabla 4.4 se encuentra la segmentacion del
mercado de cada Plan IPTV. Se realiza el calculo de los ingresos totales resultantes de
cada afio, multiplicando los costos por la cantidad de usuarios de acuerdo a la
segmentacion del mercado de IPTV y por los doce meses del afio, los ingresos totales

con y sin impuestos proyectados a cinco afios se representan en la tabla 4.32.
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Tabla 4.32: Ingresos totales de IPTV con impuestos proyectado a 5 cinco afios.

Plan
IPTV

1TV $289,226.14 $309,356.28 $330,887.48 $353,917.25 $378,549.89

2TV $280,877.48 $300,426.55 $321,336.24 $343,701.24 $367,622.85
3TV $150,768.08 $161,261.53 $172,485.34 $184,490.32 $197,330.84
4TV $49542.95 $52,991.14 $56,679.32 $60,624.20 $64,843.65
Total
IVA $770,414.65  $824,035.51 $881,388.38 $942,733.01  $1,008,347.23
14%
Total
sin $675,802.32 $722,838.17 $773,147.70  $826,958.78 $884,515.11
IVA

0 1 2 3 4

Fuente: Autor.
Costos Operacionales del Servicio de IPTV

Los Costos Operacionales se refieren a costos asociados directamente a la generacion
de la prestacion del servicio de IPTV, se determinan en la tabla 4.33. Posee los

siguientes rubros:

Operacion y mantenimiento de equipos: Los costos de operacién y mantenimiento de
equipos son los costos de operacion y mantenimiento de equipos de la red de cabecera
de IPTV. Se hatomado como referencia un valor referencial de $6000 para los equipos
de la cabecera y de $4000 para el mantenimiento de la red de cabecera, estos valores
se basan en un estudio de factibilidad de IPTV realizado en la ciudad de Cuenca [83],

para una demanda similar a la del presente proyecto.

Pago por proveedores de canales internacionales: Debido a que se utilizaron los
mismos canales del Satélite Amazonas 2 ya contratados para CNT TV no se considera

este rubro.

Instalacion de equipos: El rubro de Instalacion de equipos se refiere a la instalacion
del servicio en los STB de IPTV en los usuarios finales. El costo de instalacién
establecido por la CNT EP es de 20 ddlares por nuevo usuario, tomando como

referencia el costo de instalacion de CNT TV.
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Tabla 4.33: Costos Operacionales del servicio de IPTV.

Afos 0 1 2 3 4
Operaciony
mantenimiento  $10,000.00  $10,000.00 = $11,000.00 $12,000.00 $12,000.00
de equipos
Costos de
) $39,440.00 $2,745.02 $2,936.08 $3,140.43  $3,359.00
Instalacion
Total $49,440.00 $12,745.02 $13,936.08 $15,140.43 $15,359.00

Fuente: Autor.
Costo Terminales / Equipos de IPTV

El Costo Terminales / Equipos esté directamente relacionado al costo de los equipos
adquiridos por el operador en cada afio de operacion, en este caso se considera el
presupuesto anual de red de usuario detallado en la tabla 4.26, Unicamente desde el

segundo afio.

Los STB del primer afio son parte de la inversion inicial, debido a que con el
crecimiento de la demanda se seguiran comprando equipos Set Top Boxes para los
afios posteriores. Tampoco se considera el presupuesto referencial de la red de

cabecera de IPTV por ser la inversion inicial.
Gastos Administrativos del servicio de IPTV

Los Gastos Administrativos del servicio de IPTV corresponden a los gastos asociados
directamente a la administracion para la prestacion del servicio de IPTV, se tiene

rubros como:

Operacion de Oficinas: La Operacion de Oficinas se refiere a trabajos de reparacion y
mantenimiento preventivo y correctivo de las oficinas cuando presentan desperfectos
o de acuerdo al plan de mantenimiento preventivo, asi como los gastos de servicios

basicos de la oficina

Remuneraciones: Las Remuneraciones se consideran los costos anuales de
remuneracion de Personal Técnico ($680), Analista de Operaciones ($1500), Analista

de Telecomunicaciones ($1200) y Analista de Ventas ($1700). Basandose en los
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informes de Transparencia de la CNT EP de Diciembre del 2016 de Remuneracion
Mensual por puesto [84]. En la tabla 4.34 se encuentra la remuneracion total anual de

talento humano.

Tabla 4.34: Remuneracién total anual de talento humano.

Afo 0 Afo 1 Afo 2 Afio 3 Afo 4

Personal
- $32,640.00 $32,640.00 $48,960.00 $48,960.00 $48,960.00
Técnico

Analista de
$18,000.00 $18,000.00 $18,000.00 $18,000.00 $ 18,000.00

Operaciones

Analista de

$20,400.00 $20,400.00 $20,400.00 $20,400.00 $ 20,400.00
Ventas

Analista de

JPcseeipallas . $14,400.00 $14,400.00 $14,400.00 $28,800.00 $28,800.00
caciones
Total

Sl s $85440.00  $85440.00 $101,760.00 $116,160.00 $116,160.00

ciones

Fuente: Autor.

Marketing y Publicidad: En el rubro de Marketing y Publicidad se considera un valor
por nuevo usuario, gasto se lo realizara una Gnica vez. Como también, un valor anual,

para la oferta de nuevos planes, paquetes de canales, promociones, entre otros.

Amortizaciones: Este proyecto es financiado con recursos propios de la Corporacion
Nacional de Telecomunicaciones Empresa Publica, por lo tanto, no se consideraron

los rubros de amortizaciones.

En la tabla 4.35 se encuentra el detalle de los gastos administrativos anuales.
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Tabla 4.35 Gastos Administrativos Anuales del servicio de IPTV.

Marketing y
o $ 3,558.00 $ 805.88 $820.21 $835.53 $851.93
Publicidad
Remuneracio-
nes Talento $ 85,440.00 $ 85,440.00 $101,760.00 $116,160.00 = $116,160.00

Humano
Operacion de
o $199,052.20  $199,052.20 $199,052.20 $220,300.20  $220,300.20
Oficinas
Total $288,050.20  $285,298.08 $301,632.41 $337,295.73  $337,312.13

Fuente: Autor.
Inversiones de IPTV

Para el desarrollo del flujo de caja, en necesario determinar la inversion inicial del afio
cero, en este proyecto se considera como inversion inicial, el presupuesto inicial
referencial de la red de cabecera de IPTV establecido en la tabla 4.29, el presupuesto
referencial de red de usuario en el primer afio, calculado en la tabla 4.30, gastos pre
operativos e imprevistos. Sera autofinanciada por la CNT EP a cinco afios sin intereses.

La inversion inicial total se encuentra en la tabla 4.36.
Tabla 4.36: Inversion Inicial de la Plataforma de IPTV

Presupuesto referencial de la cabecerade IPTV ~ $104,047.00

Presupuesto red de usuario primer afio $ 295,800.00
Gastos Pre operativos $ 5,000
Subtotal $404,847.00
Imprevistos (5%) $20,242.35
Inversion Inicial $425,089.35

Fuente: Autor.
Depreciaciones de Equipos de IPTV

Las Depreciaciones de Equipos de IPTV se refieren al desgaste que sufren los equipos
durante su vida util, se lo determina mediante la formula de Depreciacion, tomando en

cuenta que el afo de vida util de equipos de procesamiento de datos es de 10 afios.
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Valor del equipo
Afos de vida util

Depreciacion =

En la tabla 4.37 se determina la depreciacion de los equipos de red de cabecera y red
de usuario de IPTV.

Los costos anuales de los equipos depreciables se encuentran en la tabla 4.31.

items

Costo de
equipos
depreciables
Total
Depreciacién
Anual

Tabla 4.37: Depreciacion de equipos de IPTV.

Afo 1 Afio 2 Afo 3 Afo 4 Afio 5
$399,847.00 $20,587.68 $22,020.58 $23,553.22 $25,192.52

$39,984.70 $2,058.77 $2,202.06 $2,355.32 $2,519.25

Fuente: Autor.

Estado de Resultados

El estado de resultados se realiz6 proyectado a 5 afios. Intervienen variables como:
EBITDA (Margen de Utilidad Bruta de Explotacion), EBIT (Margen o Utilidad

Operativa), Utilidad antes de impuestos y Utilidad Neta descritas a continuacion. EL

estado de resultados se detalla en la tabla 4.38.

e EBITDA = Ingresos - Costos y Gastos.

e EBIT = EBITDA — Depreciaciones.

e Utilidad antes de impuestos = EBIT - Gastos financieros y Amortizaciones.

e Utilidad Neta = Utilidad antes de impuestos - Participacion utilidad trabajadores —

Impuesto a la Renta.
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Tabla 4.38: Estado de resultados de IPTV

A\DIOND] =N = ADO
D RIPCIO Afio 0 ARO ARO ARNO ARD 4
Ingresos $770,414.65| $824,035.51| $881,388.38| $942,733.01|%$ 1,008,347.23
Costos Operacionales $49,440.00f $12,745.02] $13,936.08] $15140.43| $ 15,359.00
Costo Terminales/Equipo $0.00) $20,587.68] $22,02058 $23,553.22| $25,192.52
Gastos Administrativos $ 288,050.20| $285,298.08] $301,632.41| $337,295.73| $337,312.13
Costos y Gastos $337,490.20| $318,630.78| $337,589.07| $375,989.38| $ 377,863.65
EBITDA $432,924.45| $505,404.73| $543,799.31| $566,743.64| $630,483.58
Depreciaciones $39,984.70 $2,058.77 $2,202.06 $2,355.32 $2,519.25
EBIT $392,939.75| $503,345.96] $541,597.26| $564,388.31| $627,964.33
Gastos Financieros y
Amortizaciones $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
Utilidad antes de Impuestos $392,939.75| $503,345.96| $541,597.26| $564,388.31| $627,964.33
Participacion Utilidad
Trabajadores $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
Impuesto a la renta (14%) $55,011.56| $70,468.43] $75823.62| $79,014.36] $87,915.01
Utilidad Neta $337,928.18| $432,877.53 $465,773.64| $485,373.95| $540,049.32

Flujo de Caja

Fuente: Autor.

El flujo de caja permite determinar el periodo de recuperacion de la inversion, y otros
indicadores de rentabilidad para el servicio. Intervienen variables como el Flujo de

caja Neto y el Margen Neto.
El flujo de caja proyectado a 5 afios se detalla en la tabla 4.39.

e Flujo de Caja Neto = Margen Neto + Depreciaciones - Inversiones Totales.
e Margen Neto = EBIT — Gastos Financieros - Participacion Utilidad Trabajadores

— Impuesto a la Renta.

Ademas en el flujo de Caja, no se consideraron los items: Crédito - Desembolso Inicial,
Amortizaciones y Tasa de rentabilidad del Crédito, porque se trabaja con recursos
propios de la CNT EP.
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Tabla 4.39: Flujo de Caja de IPTV

FLUJO DE CAJA
Afio 1 Afio 2 Afio 3

Ingresos $770,414.65| $824,035.51| $881,388.38| $942,733.01|$ 1,008,347.23
Costos Operacionales $ 49,440.00 $12,745.02] $13,936.08| $15,140.43| $15,359.00
Costo Terminales/Equipo $0.00 $20,587.68] $22,020.58] $23,553.22| $25,192.52
Gastos Administrativos $288,050.20| $285,298.08/ $301,632.41| $337,295.73] $337,312.13
Costos y Gastos $337,490.20| $318,630.78| $337,589.07| $375,989.38| $ 377,863.65
EBITDA $432,924.45| $505,404.73| $543,799.31| $566,743.64| $630,483.58
Depreciaciones $39,984.70 $2,058.77 $2,202.06 $2,355.32 $2,519.25
EBIT $392,939.75| $503,345.96] $541,597.26] $564,388.31| $627,964.33
Gastos Financieros $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
Participacion Utilidad

Trabajadores $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
Impuesto a la renta

(14%) $55,011.56 $70,468.43] $75823.62] $79,014.36] $87,915.01
Margen Neto $337,928.18| $432,877.53| $465,773.64| $485,373.95 $540,049.32
Inversiones Totales $ 425,089.35 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
Pagos Anuales (5) $85,017.87 $85,017.87 $85,017.87 $85,017.87 $85,017.87
Flujo de Caja USD -$ 425,089.35] $292,895.01| $349,918.42| $382,957.83] $402,711.40| $457,550.71

Fuente: Autor.

Determinacién de Indicadores de Rentabilidad

En los indicadores de Rentabilidad se han determinado el Periodo de la Recuperacion

de la Inversion (PIR) y el Valor Presente Neto (VPN) detallados en la tabla 4.40.

Tabla 4.40: Indicadores Financieros del Proyecto.

Mientras menor sea el PIR, mayor sera la

lafioy3 . ) o
PIR rentabilidad del negocio .Por lo tanto, el servicio de
meses
IPTV es rentable.
Un VPN positivo indica gue se alcanza a recuperar
el monto de la inversion inicial con utilidades. Por
VPN $ 444,660.67

lo tanto, el proyecto es favorable para el operador y
debe ejecutarse.

Fuente: Autor.
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5.1

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En la encuesta realizada a los usuarios activos de la red GPON en la zona 1zamba
se determiné que existe un grado de aceptacion del 87%, con un rapido crecimiento
de la demanda para el servicio de IPTV, otorgandole a la CNT EP una alta garantia

de desarrollo del servicio de IPTV.

En el analisis del ancho de banda se concluyo que el ancho de banda de IPTV
fluctta entre 13 Mbps para un solo televisor hasta 46 Mbps para cuatro televisores,
el mismo que es mucho menor a la velocidad de transmisién de 100Mbps de la
ONT, soportando asi el trafico de IPTV y evitando retardos en la transmision de

contenido para asegurar un 6ptimo servicio.

En el estudio de los equipos de cabecera de la plataforma de IPTV se establecio
que las marcas Harmonic, Anevia, Zappware, Verimatrix, OBS y Cisco, utilizadas
en el presente proyecto, son totalmente compatibles entre si y poseen alta
escalabilidad para evitar la frecuente renovacion de equipos y facilitar la

optimizacion del servicio en un futuro.

Se establecié que la plataforma de IPTV propuesta, cumple con las siguientes
funciones: difusion de servicios de television en vivo con canales SD, HD y de
video sobre demanda, posibilidad de insertar publicidad local a tiempo real en el
contenido, eficaz sistema CAS de seguridad de la informacion contra pirateria y
mal uso de contenidos, middleware sumamente interactivo con las aplicaciones de
Pay Per View, Shifted TV, NPVR, PIP y acceso a redes sociales, sistema
automatico de facturacion para automatizar la gestion de los recursos econémicos
generados por los diferentes servicios que se ofrecen y posibilidad de realizar
pagos electronicos mediante tarjetas de crédito.
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5.2

Recomendaciones

Debido al rapido crecimiento de la demanda del servicio de IPTV, el servidor de
VOD debe poseer una amplia capacidad de almacenamiento que se mide de
acuerdo a las conexiones simultaneas que es capaz de soportar, se recomienda que

su valor equivalga al 25% del numero de los usuarios totales de la red.

El ancho de banda que se le otorgue a cada usuario no debe superar a la velocidad
de transmision de la ONT utilizada por la CNT EP, que en este caso es de 100
Mbps, ya que si la velocidad de la ONT en la red de usuario es inferior o0 muy
parecida, seguird habiendo retardos en la calidad del imagen de IPTV. Ademas, en
el caso de que el usuario necesite adquirir el servicio de IPTV para mas de 4
televisores, se recomienda la instalacion de una segunda ONT, para no exceder la

capacidad de este equipo.

En la cabecera de IPTV, elegir equipos y sistemas compatibles entre si, y con una
amplia compatibilidad con terceros, para evitar problemas de funcionamiento al
momento de reemplazar o integrar un nuevo proveedor al sistema de IPTV.
Ademas seleccionar equipos con una alta escalabilidad, para evitar la frecuente
adquisicién de nuevos componentes, debido a que el servicio de IPTV crece
rapidamente.

La cabecera de IPTV debe poseer varios servidores de aplicaciones, adicionales al
servidor de transmision de contenidos, siendo sumamente necesarios los servidores
de VOD, CAS y de Network Personal Video Recorder (NPVR), y siguiéndoles en
orden de prioridad los servidores de Publicidad y Facturacién, de esta manera el
servicio de IPTV se distingue de otros servicios de video por suscripcion y llega
a ser el favorito de los usuarios, porque cumple lo que se espera de un servicio

altamente interactivo.
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Anexo B
Formato de Encuesta de IPTV

o UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
:v \ FACULTAD DE INGENIERIA EN ELECTRONICA Y COMUNICACIONES J

ENCUESTA DE IPTV

Encuesta dirigida a los usuarios de la CNT EP en la zona de cobertura de la Central
Izamba, con el objeto de determinar el grado de interés de los mismos en adquirir el
nuevo servicio IPTV.

Instrucciones._ Por favor lea detenidamente las preguntas y responda con sinceridad,
marcando con una X en caso de ser positiva su respuesta.

Fecha: Octubre del 2016.
1. ¢ Actualmente dispone de un servicio de la CNT E.P.?

Si No

2. ¢Posee un servicio de television satelital CNT TV o de otro proveedor en su
hogar?

De ser positivo cuantos decodificadores tiene instalados. De ser negativo cuantas
televisiones posee en su hogar.

Si No

#Decodificadores:

#Televisiones:

IPTV._ Servicio de entretenimiento que permite ver television desde cualquier
dispositivo con acceso a internet.
3. ¢ Estaria dispuesto a contratar el servicio IPTV?

Si No

4. ; Cudl es el precio que estaria dispuesto a pagar por el servicio de IPTV?

1 $19.67
1 $32.78
1 $27.99
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Anexo C
Analisis e Interpretacion de Resultados de Encuesta de IPTV

1. ¢Actualmente dispone de un servicio de la CNT E.P.?
La encuesta fue dirigida Unicamente a usuarios activos del servicio de la red GPON.

2. ¢Posee un servicio de television satelital CNT TV o de otro proveedor en su
hogar? De ser positivo cuantos decodificadores tiene instalados. De ser negativo
cuantas televisiones posee en su hogar.

¢Posee un servicio de televisidn satelital CNTTV o de
otro proveedor en su hogar?

= S| =NO

Cuantos decodificadores posee
= 1D = 2D =3D =4D

4%

Cuéntos televisores posee
=1TV =27V 3TV = 4TV

6%

De los encuestados 142, si poseen un servicio de television satelital de CNT TV o de
otro proveedor en su hogar y 69 no lo poseen, 66 personas poseen solo un
decodificador, 48 dos decodificadores, 22 tres decodificadores y 6 cuatro
decodificadores, 22 personas poseen un televisor, 28 dos televisores, 15 tres televisores
y 4 cuatro televisores. Como resultado el 67% si posee un servicio de television
satelital, de los cuales el 46% posee un decodificador y el 40% cuatro televisores.
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3. ¢Estaria dispuesto a contratar el servicio IPTV?

Usuarios dispuestos a
contratar IPTV

=51 = NO

De los encuestados 184 estarian dispuestos a contratar el servicio de IPTV, como
resultado el 87% de encuetados si estarian dispuestos a contratar un servicio de IPTV.

4. ¢Cuél es el precio que estaria dispuesto a pagar por el servicio de IPTV?

Cuénto estaria dispuesto a pagar
= $1967 = $3278 = $27.99

—

De los encuestados 133 personas pagarian $19.67, 44 personas $27.99 y 7 personas
$32.78. Como resultado el $72 estaria dispuesto a pagar $19.67.

143



Anexo D
Datasheet Servidor de Transmision de Contenidos

harmonic,

ProStream® 2100

HIGH-DEMSITY STREAM PROCESSOR

The latest evolution of Harmonic’s market-leading ProStream® stream processing platform,
the high-density PraStream 9100 is an ideal solution for multiplexing, scrambling, descrambling
and statistical multiplexing of 5D and HD MPEG videa.

The compact 1-AL system delivers the flexibdity to support ary-to-amy remuliplesing, DVB-A5] and AES scrambling, digitel turnaround, lirear ad
sphicing—and & wide variety of video processing spplications. By adding the optional high-performace ACE® card, the ProStream 9100 alsa supparts
cormiplex transcoding spplications for the delivery of both breadcast and next-generation multiscrezn services.

ProStream 9100 ircludes five rear parel slots for suppeorting DVE-AS] and IP (Gigakit Ethermet] /0 cards, == well 2z 3VEE input, in ary combination.
Twa IP 100Baz2-T Etherret nterfaces are mvailable for conmection te conditional access systerms (CAS), as well &z to the management reteorie
Through the CAS IP interface, the ProStreamn 9100 communicates with entitlement control message generators (ECMGs] and entitlement
managemnent message genierakars [EMMGs] for excharge of contral werds, ECMs and EMM=.

High Performance, Highly Versatile

With its ultrakigh-density architecture, the ProStream 9100 dramatically reduce s the amount of rack space required to meet growing processing
requirements, Systern flexibility ard workflow versatility are schieved with medular auwdic/video precessing medules and Righ-capacity IP
precessing cards. Low powser consumiption, high relisbility ard simplified serviceshbility result in a best-in-class, multiformat platforrn that offers
superior video quality and reduces OPEX.

High-performance data throughput is a cornerstore function of the ProStresrn 9100. The platform’s enhanced GbE /0 modules deliver up to 2 Gb of
IP thiroughipat for the multiplexing, scrambling ard descrambling of up to 300 transport streams ard services. |deal apphications for the ProStream
0T inchude:

AZ] and IP DVE-CS54 and IPTY AES scrambling

Bulk descrambling

IP networkirg of broadeast video

A5 and IP mirroring

AZ], IP ard BYSE remultiplexing of amy service from any input to any cutput
MPEG-2 transport strearm cwer RTRAUJDP for IP cutput
Digital pregram irsertion for splicing and local ad insertion
DTalP statrrax comtrol

DVB-ET/PEIP table regeneraticn

Slabe insertion for service disruption message

Emergency &lert Systern (EAS] compliarce

HIGHLIGHTS

+ Compact, modular 1-RL) chassis with

Frve 100 sloks

+ IP and OVB-A51 /0, BVSH nput
+ Muhtiplexing ard scramkbling of up

ta B00 simubtareous 50 and HD
Ercadoast services

- DiwiTrackIP statistical multipleing

with remate distributed encoders

* Linearad splicing into MPEG-2,

MPEG-4 AVT and HEVC SD,MHD
wideo streame

« fdvareced remuatiplexing
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+ DWH ard AES scrambling algorithms
+ Dual powser supplies
+ Controlled via MMX Digital Service

Managerand stand-akone web G

harmonicinc.com
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Marketing Benefits

Crigital Turraround

‘With stardard IF, DVE-AZ] ard 2VEE input erd output interfaces, the ProStream 9100 proceszar is easly ncorporated into existing headerd
erwiranmants ard supparks any digital turnarcurd architecture. The platform’s robust, extenisiole and kighly scalable desion supparts diverse MPEG
remultiplexing furctions, ircluding PID remapping, prioritizing ardd fitering, inserticn and generation of PEL/S] tables, and PID multicast. Device, port,
socket and service redurdancy are supported, as well as multiple IP sockets for MIPTS ard SPTS applicatiors. The compact platform mot only reduces
rack space and power requiremeents, but alse simplifies retwork infrastructure while delivering a high-awilability solution.

Linear Ad Splicing

Linear ad splicing, or digital program insertion, on ProStream 900 enables the frame-accurate irsertion of lecal ard regional eds directhy inta ve-to-air
MPEG-Z, MPEG-4 AVE ard HEVC SD/HD transpert streams. With this capability, bresdeasters ard service providers can incresse sverage reveniue per
uzer by afferirg their sdvertisers the akility to reach differentiated viewers with targeted ads.

&d splicing isa licersed feature for ProStresm 9080 systerns outfitted with & quad GbE 140 card. The poserful capability enables broadcashers
to imiplernent advanoed advertising capabilities without needing to purchase a stand-aslone, bou-lesel splicing solution, saving them money while
simiutarenushy opeming up rew reverae streams. Inaddition, by eliminatirg the need o decode signals to irsert ads, warkflows are optimized
and video quality is maintained at the highest possible level.

Conditional Access
The PreStream 9300 processer's industry-leading SmulCrypt Synchronizer (5C5] core supparts [WE SmulCrypt versions 1, 2 erd 3, ard allows far the
simulkareous conrection of upbo 20 differert CAS. The platform also supports AES ercryption technologies far scrambling and descrambling applicatiore.

Fully irtegrated with all lesdirg CAS wendors and comipliant with widely implemented industry protocols, ProStream scramibling technology is known in
the imdustry for its stabiity ard high performance. The ProStream 9100 platform can scramble ary format of video, audio snd date elementary streamis
[e.g. MPEG-2Z, MPEG-4 AVC, HEVE, AC-3, AAL, HE-AAC), as wel ax mulkiplex MPEG TE. The scluticn essdy irtegrates inta existirg architectures, ard
reduces cost and complexity by elimiratirg the need for multiple devices in distributed cable, satellite or telecom retworkes.

Statistical Multiplexing

Harmonic's DiviTrackiP™ option integrabes multiplexing and IP switching by cornecting ProStresm #1000 urits with rermnaote Harmonic Electra™ encoders across
& LAMN or WA, allowing ary ProStream in the network bo efficienty manage the encoders’ statmus poals. Support is asaiable far up bo 100 stakmu services per
platform, with configurstion lirmits of 64 services per statmux podl, 1 pools per platform, and three pools within a single transport stream. The ProSream 3100
alzo supports regional statmux capabilicy for the berrestrisl market, alowing a single encoding instance to be part of mulkiple DiviTrackiP pools. This capabiity
sreswars the need ta encade ard generaie regionalized TS's with both commen (shared] naticral and unique regicral charrels. The use of the regicral statmaux
festure reduces the number of encoders required to support regioratized feeds and eliminates unrecessary naticral common program duplcation.

IP Cristribution

&5 major cable ard telco M50s migrate to centralited content aggregation, the ProStream 9100 platform offers a relisble solution for MPEG distributian
awer |P. The systern supports bulk scrambling and descrambling, and enables secured conkert distribution by acting as the scrambler at the central
hesderd ard the edge descrambler st remabe hesdends.

Technical Benefits

High-Throughput IP Processing

The PraStream 3100 offers the chaice of either dusl or quad Gigakit Ethernet input. The latter cption provides aninput line rate of 4 GE ard up o
2 Gk of high throughput pracessirg, supparting up to 500 simultareous multiplexirg and scrambling services. Twe integrated 10-GbE irterfaces
reduce the number of router perts required and ensble & simplified IP sddressing scheme. Separate modules are available far A5 and 9V 58 input.

Flexible Multiplexing

& complete range of IP, 451 and YEE remultiplexing furctionality is supparted by the ProStream F100 processor, including OWB-EIT and PEIP table
regeneration, PCR gereration, transpert stream and port mirroring, and PID prioritization.

High Reliability, Simplified Serviceability

Maintenarce on the ProStream 9100 platform is simplified with hot-swappable fan assemblies and dual redundant power supplies. Changing of
processors and [0 modules is also quick and easy. These thoughtful serviceability features improve systemn reliability and reduce the chance for down
time—increasing the abiity to generate rewenue

“Pay A= You Grow”™ Scalabilthy
&5 processing needs evelve, the ProStream 9100 platform makes it easy to incrementally &dd or upgrade |0 medules and firmware licenses, simplifyirg

scalability and exterding the system’s value

Control and Msnagement

Processing on the ProStream 9100 is easiy configured ard controlled with Harmenic's MU X™ Digital Service Manager video mansgement system,
& service-criented solution far mass configuring, menitoring and automated redundancy in centralized or distributed architectures. PreStream 100
al=r festures an imtuitive and user-friendly web-besed GUL

Wiorld-COass Servioe and Support

Harmanic stands behind the PraStream F100 stream processor — and all of its products — with comiprebensive service and support programs, including
systern design, service deployment, techrical support and netwaork mainkenance. World-class service plars and a global retwork of flewble and
respansive suppart professionals belp ersure your ability b deliver outstanding “anytime, arywhere, sny-devioe” customser experiences.

harmonicinc.com
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ProSPeama?100  wen-oensmy sTrean rrocesson }]a rmoni C,

2x 10 GbE

Zx 1GRE
SFP FiberS

The sphono] Quod GBE L0 modulen
ProSineom FM0 delvers up to 2 Ghof P throvgiypat.

SPECIFICATIONS

DUAL GBE 1O CARD 8VSEB INPUT CARD

Type IEEE B33z Type EWSE for ATSC recepiion
IFPoris Twairdeperdent Comnecors FouxrF, 7502
Conreciors Twea | GEE SFF |mull mode, single modr, coppser) 140 Drection Input
1/0 Speed 1000 Megs per perd WPES Formak EIEpr TS
IFEncapsulation MFPEG TS oy LIDF AP/ HAC/ATR/HRTP 1#3 Processing One MFTS. per port
1627 TSAF Ui 10 1939 Wibps per port
MFEG Formai \EEpEr TS BVSH Input Forts Fourper card |up o fourcands|
MPEG Traragport Stneames MFTS.and SFTS Turer Channels 2-59
170 Frecessing ZS0 sockels Fadeet Error Rabe -T2 592 packeis per second
500 Mbps percand Thneshcld
Maximum Elirabe 140 Mips Stgnal Qualty Threshold DO-Z700R
per Sockel
Addressing Mukicasi, umcast MAMAGEMENT INTERFACES
Manzgement IGHFPY], lGMP2, IGMPV3, ARF, KZMF Ethernat CO0EIe-TE
Forwsird Error Correcilon ZMFTE 2021-1 and SKWFTE 20212 Comnetors Two R4S {1 manzgement, | TAS)
QUAD GBE 1/0 CARD SCRAMBLING
Type |EEE BOZ 32 55 Inkernal
IFParis Fourirdeperdent Stardards DWE comman sramblng
Open CAS
o mevsEn S g s
One 10U GBE SFF4 AES qescrametrg ng Agertt
140 Speed 1,000 Mizps Ine rabe input per part Fli Key scramibhing and descrambiing
IFErcapsulation MFEG TS over UDF AP MAC Ealective enryplion for MO0
1T TSAP CAS connections Simutianecs conmections 1o 30 dHierent CA sysbems
MPEG Farmal WHEEper TS EI55 Ercrygtion Wide |
MPEG Tispoit Stieams MFTS and SFTS S —— 700 ECMs per plattzem
170 Frocessing SO0 sodderis
upto 2 Gopercand
msmm Elirabe per 300 Mops:
Adressing MuKicast
Manzgement IGHFY], KGMP, IGMPYVE, ARF, KMF

DVBE-&A51 1,0 CARD
Type

Conmeciors

10 Direciion

MPEG Formal

170 Precessing

ASIAD Forts

ASl Inputfouipud

Four BKC, 750

Comligurable, inpul or outpt, peer peorl
188,204 Bpar TS

One MFTS/SFTS per port

Up ba 270 Mizps perinpuk porl

Up be 187 MEps pr otk porl

420 |each card Fas four paris)
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Prﬂstream- ?I'D"D HIGH-DEMSITY STREAM PROCESSOR

SPECIFICATIONS

harmonic,

REMULTIPLEXING POWER
Reuriing ANy inpui b any DutpE Power Supply Optiorial dual supplies
PIC: Femapping, fibering micasting Input Wokage Rarge H5-Z54 WAL
PID Miticasting Anyirput PI0 can berroticashed b = A2-SONLC
ouipat s with ditterent remapping and processng Line Frequency dr-63Hr
[tiferenk O, H scramisled) Do Consy Lpts 200w
PE15) PSIP Exiraction, Injection, spooling, regereration :
Oluipat MiFrarng Ay 10 ary (ASIAP b ASIAR) PHYSICAL
Adverced Siream |mn|ﬂmmunnmmnnpmnunﬂm.
Processing PCH gerveration, FIDrarge Crirmeenstons: (W 5 H 1 Y 1 In % 175 4 w27 0 |1 AU
4526 0T K 445 o % £8.67 o
REDUNDANCY Weigrt Elesfizkg
peve - ENVIRONMENTAL
e ermgerahure aonirslied
Undier KX or stand-akone GUI man agerment (ecting Eﬂmﬁr}w uufn e
Inbermial Zarvice Cperaiing Temperaiure +IE"0 +EEF
:.mrrp-h::a'q,-rp.ltﬁ T bo+50°C
por Zhorage Temp-rabore -T'in + [PE"F
P peeit mrirroring * B0 480 C
TR oy = ating Humi 95X ron-corders!
Trigers ETRZOD Cperating Humidiy =A% ran g
Eleciromagnetic FCC Part 15 Class & CE Mark
Compllarce [EW 55022 Class & and EM S00B2-11957)
SYSTEM MANAGEMENT Safety LL ¥I53 ared cLL C2E. 28050 EN 60550
Dlrectivg 20T/85/EM RoHE2
MWIX™ DHighal Service Manager
Stand-alnne web user ierfece
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Anexo E
Datasheet de Servidor de VOD

1 IR ANEVIA - iferorise

TOUCAN
VOD & nPVR Streaming Server

Toucan & a video on demand (%00} and network Personal Video Recoeding
(nPVH) streaming server for hospitality and corporate environments.
Designed to meet the needs of hotels, hospitak, residential sites and cruise
ships, Touwcan also serves a large number of entenprise applications such as
imternal wideo libraries, smployes training and in-store digital signage.

Toucan can stream ocn-demand wvideo comtent to [P set-top boxes and
software players (ATSP) that are connected to TV sets or PC soreens. Mobile
devices such as tablets and smartphones are also supported. Inte=rop=rable
and standards compliant, Towcan streams can be guickly and easily
imtegrated with thind party equipment.

The: Anevia Towcan VOD server also defivers advanced wideo servioes such as
personal recosding, Catch-up TV, playlist generation and content archiving for
an-demand streamineg.

Features and Benefits

= Plug & streamn: operational immediately

» Easy access to uploaded content through FTP and GUI

» Up to 10000 wsers and 2000 simukansows
sessipns per Towoan product mnge

» Easy nbtegration with 3rd party solutions thanks
1o ready-to-use APk

=« Software or appliance base

Applications
= WOO: Watch and pause On Demand conbent anytime.
= nifYR: Record and play without using an 5TH hard driree
= 5tart Ower: Rewind to the beginning of a live TV
= program
= Pause TV: Pause, instant replay, fast rewind and forwand
[elayed channels: TV + N houwrs
= Catch-Up TV: Watch past TV programs
Trailers: Watch mavie trilers on tablets and smart-
phones wsing the multisoreen VOD option

Available options
= VOII' multiscres=n with Adaptres bitrate, SNMP

[ - |
i | tomplian wrsinab
=

P N eerark
M g (AR )
-
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TOUCAN
E VOD & nPVR Streaming Server —

SPECIFICATIONS

VIDEO & AUDIO
« IP streaming unicast or multicast, progressive download

+ Protocols: RTSP, TS Over UDP/TS aver ATP
» Video codecs: MPEG-2 video, MPEG- (H.264)
» Audio codecs: MPEG-1 Audio Layer 2, MP3, AAC, AC3

+ (BR and VER streams
» SD and HD resolution
» Ingestion mode: live multicast, FTP, USB storage
+ IPvd & 1Pv6 compliant s —
» Pre-encrypted content support
ADMINISTRATION & MONITORING COMPLIANCE & SAFETY
« Web interface (HTTP/HTTPS) » Bectromagnetic compatibility: CE compliance
» SSH (secure command line nterface)
« SOAP AP! for monitoring
» SNMP {optional) PHYSICAL & POWER
+ 19" rack mountable, THU
« HxWieD: TRUR17.2"x19.8" (44 x 437 x 503mm}
SOFTWARE ONLY VERSION Weight: 14 kg
« Defvery as bootable USE drive or as 3 VM image «Voltage: 100V-240V AC, 50V60 Hz
+ Support for most HP and IBM servers « Operating Temperature 0°C to 50°C
» Support for other hardware platforms « Storage Ternperature: -20 to 60°C
* Contact us for an updated supported hardware kst « Humidity: 5-95% @ 40°C
+ Power consumption: 120W
« 2USB port
INCLUDED FEATURE
S ORIy INTEROPERABILITY
+ Network personal video recording (nPVR)
« Network time-shifting and delayed channels through circuiar « With major set-top-box, CAS/DAM and
buffers middieware vendors
+ Playlist management « SOAP API for integration
» Trick modes: fast-forward/rewind/pause/play. ..
— T—
OPTIONS
+ Input: MPEG-4 {.mpd) video files through FTP or
MULTI-SCREEN usa
 Adaptive bitrate protocols: HLS, Microsoft Smooth Streaming e cucndec
Adobe HDS, MPEG-DASH for HbbTV M AN : :
A 3 lavist and plaviist file a » Multiple output bitrates for adaptive streaming

» One input file per bitrate (part 12) or one single
file for 2l bitrates (part 14)

—_— | —

'EAEVI_A_ For move nformation, visit www.anavia-ontarprisa.com

ANEVIA MEADCUARTERS Nomh America Latn Amasica Midde tan APAC
1 rse Bersd Anfohey 303 Twin Dolphis O Ax e Chacn Zacen, M40 Dubud Slcon O 1 Noeth At
W20 Gty e U 16" M Offen 2301 11928, tagh Cextre
Parce Fachwood Oty o Pasio, S-J4523-90C PO Bak 7Y, Dube Sgepon 179054

CA, 94064, LBA Ot Debut Sncepons
€ 0% Aowvie. NI ey Tte T oew nSject 10 CYNGS WENOS DCE STECS 3G dO NOE CRTY Sy contc bl chinaion f Arevia.

AD ntter Srwnd o prochx b rees s

> of St e Padxt 0 3cusel aw udgect © tharce wehos noskes
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Anexo F

Datasheet de Servidor de CAS

Video Content Authority System (VCAS™) for IPTV

The Standard in Revenue Security for Managed Network Services

The rapid growth of IFTV during the past
several years has expanded the world of

It &= of the utmost importance to the
continued success of the IPTV industry that
increasingly robust security technology
can be developed and deployed in order to
chimiate potential theft of service and
content misuse.

Tradiional conditioral access (CA) systems
were desgned to combat security threats
in one-way broadcast networks by using
smart cards. However, the legacy CA design
approach has been proven unsutable for
two-way, IP-based networks. Hence 2
different mindset and fresh approach was
required for IPTY, 25 proven by Verimatrix
while erabling many IFTY success stories
around the world.

Opportunities
The Yerimatrix approach to content and revenue security for mamnaged IFTV networks is ideal for:
= “Walled garden™ IFTV services to IP-STE/DVRs and smart TVs ower xDSL FTTH, etc.
= Broadcst-hybrid services, extending IFTV with RF broadcast and over-the-top (OTT) video defivery
= Wholesale-retail content distribution, enabling 2 centralized, hosted service with local control options.
= Hospitality IFTV, supported by an optimized VCAS for Hospitality Appliance and pricng

VCAS for IFTV, powered by the multi-
network VCAS platform, s the market
leading digital TV security solution for
pay-TV services over managed [P networks.

VCAS for IFTV fully exploits the power
and elegance of two-way broadband
infrastructure to provide 3 supenior level
of multi-screen content and revenue security
for IP-STBs, IP-DVRs, and connected TVs
over mamaged IFTV networks.

proven features that provide the widest
revenue security penimeter, thus erabling
complets transparency for legitmans content:
consumption while significantly rasing the
leved of protection against piracy.

The cardiess solution is builit on proven
cryptographic and secure electronic
transaction concepts widely used in
e-commerce apphctions, accomplishing
the highest levels of digital TV security
as confirmed by several independent
technology audits.

Vermatrix = the recognized global IFTV
market leader with 500+ deployments and
winner of 20+ eechnology awards.

VCAS for IFTV secures and enhances the
revenue of IFTY networks as follows:

= Sandardsinsed, tavo-way Intermes securnity
protocols ensure 2 solid foundation.
securityfor PTV chents, i connected
SEHSQ&
private key pair system plus X.509
digital certificates, featuring VCAS loy
management proven in ter | IPTY
depioyments globally
Strong encryption using the robust AES
-128 algorithm.
Choice of more than 250 IP-STB models
from some 100 manufacturers.

VideoMark™ user-specific forensic
watermarking, with 2 unique and kaghly
robust identifier that erables content
tracking to the [ast authorized recipient

Thanks to the system architecture and compact form factor, VCAS is inherently cost effective for the smallest hospiclity deployment while
ficdd-proven to scle efficently for Ber | pay-TVY operations with millons of subsoribers.




VCAS” for IPTV - System Architeciure and Key (omponents

= Operator Managament Interface (OMI) — The core adminstrative companent of VCAS, OM prowsdes 2 single VCAS imtegration
point for customer care, biling and middieware systems through 2 set of content, device and entitlement mamagement interfaces. OM
erables VICAS domain-based business models for multi-screen digital TV services by providing homogenous subscriber and rights
maragement for heterogeneous networks and devices: DVE, IFTY, Internet TWOTT, and hybrid combinations thereof.

Content Security Manager (CSM) — Contains the VCAS security components for maraged IPTV networks to support authenication,
key distribution and user control. CSM sciles cost effectively to mest any deployment size by distributing components across dusters of
servers and database engines.

Real-Tune EnCryption Server (RTES) — Performs 1268-bit AES encryption of multicast streams of encapsulated video content
RTES offers inteligent MPEG-aware stream encryption, selectable 1-100%. Key and maragement information s inserted in entitiernent:
control messages (ECMs), which are used by the ViewRight device dient to obtin the appropriate decryption key.

MultiCAS™/IP (not shown) — An alternative to RTES, MultiCAS™/IP generates ECMs in conjunction with third-party,
hardware-based AES scramblers supporting Simulcrypt.

VOD Entryption Manager (VEM) — Performs faster than redl-Sime AES- 1 28 pre-encryption of VOD assets, in corgunction with
CSM and third-party YOD servers, supporting manual or automated workflowe The MPEGaware enoyption process preserves key

ViewRight® STB for IPTV —A robust padape of embedded code that implements VCAS cardiess security functions within each
IP-STB, DVR and connected/smart TY. It offers best-of breed content security for two-way networks in 2 hardened implementation
that utilzes the sophsticated securnity featires of modern System-on-a-Chip (SoC) microcontrollers.

YideoMark™ — Patented technology for user-specific forensic tracking, it inserts an imisible yet very robust watermark in the
decompressed wideo stream prior to the content being output from the dient device This identifier can be used to track missppropriated
content back to the st authorized recpient.

(O
verimatrix

wren tx Resscne Secuniny”
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Anexo G
Datasheet de Switch de Agregacion

‘tsen’ Meraki

Switch de agregacion Cisco Meraki MS de
10 Gigabit Ethernet administrado en la nube

R L e s 7

1 = I
!- e WS R R Y W e e e e e ‘I' e e L e e L e T e e T e ]
: e 3

Introduccion

Cizco Maraia MS es al petmer swiich ca agregacion ce 10 Giganit
Etharnct administrado en &2 nube, que brinda los benaficios
ce la nube: administrackdn simplificada, menos complojidad,
ampiia visibibdad y control de la red y costos mas bajos para las

mplemantacionas an campus.

La ampliacion de la administracion
a través de la nube al campus

Los swatchas de agregacikon Ci=co Merakt amplian la administracion
an la nube de Maraki o las Implamentaciones an compus. Al

igual gua los switches de acoeso, estas switchas de agregackdn
de 10 Gigabt Ethemet so crearcn desde cero para fociitar a
administracion sin comprometar o potancia y e flaxbiliced
asociadas tradidonalmanta a los switchas ce dase emprasarial

Los switchas Merakd =o administran mecianta una Interinz de nube
clegante @ intuttiva, an lugar da utlizar ura linea de comandos
criptica. Para instalar un swiich Merakl, solo hay que conectario;
no se nacastan archivos da configuracien compiojos ri fase de

prepasacion

Lider en el area de administracion
de dispositivos mediante la nube

La admmenestracion en o nube prasanta numercsas ventajas que
faciitan la creacitn de redes ce campus:

« Administracion centralzaca, que e parmita gestionar toda su piia
de red Meraio desde & agregacion dal compus hasta fa cope de
acceso (AP inalambricos, swichas, firawalis)

« Aptado virtuat administra hasta decenas da mikes de puarios
desde un panel trico.

« Huedas dactilares da nombre da host, diente y sistema operativo
de capa 7.

« Alortas por correo @lactronico y mensajes de taxto (SMS) ante
péraidas ca potencia, tiempo da Inaciividad o camdios de
configuracion

« Administracion basada on rolas y actualizaciones de firmwara
automaticas y programadas por imernat.

« Actuakzaciones y mejoras pericdicas provistas a pacido desda fa
nuba Marakl

« Sin Implemantadones do preparacion.
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Especificaciones (preliminar)

Aomiriairecisn

Intzriscea oni M4 D-34-HW

Sdmirarrecdn porinismee o brsde do B paericmae e sdminebrecEn ae B rute
arakd

Inieeg reckSr o b i eesTis s rerrets min Sorlecls pars b e e b reckcr. S
Sproad o oha mreg urkd s inabmisreo Merskd por precanckes |

Exinchiicm biddncan delalscin do oo por deey por postc

iz b deectilarea de nombrm S howd, dieria y DHO®

WP D parm intesg recker oon esduciones de sdmirkbeckie de el o BT

Spcbumliraciorsmm o I STeeE e RN rcoey i

DHsgndatics remotc

Llprian por comes aleciinics y Moo de aric sy

Capiurs rsTaris da paqusles an #wo

Bpeg briroal i pvETice Sqmgados y oantion da corfigomcikie con bimceeds relantdnes

Apdlsmisric sacalable

Configurecion y aupervicdn uniicedas de o ow lox swiiches, desds b caps Se
sgrecEcicn hanle e cape oo eccas

Sipiachs virtua | -Qua sdmis rikan da ponrioe S aeich o U §oda pele kegkca pan
sdrminmcEn. DU nEen §oonfigoresdn ol oodas

2 il o SNTHENT de 00 GhE

LUn pusrio da sdminsirecon MAOOE00 LS

Inizrincea o WS4 0-RE-HW

40 mipr s STHEET e 00 0GB

LUn pusrio da sdminsirecon MAOOE00 LS

Erviraca S sdrsprisode 400 w08

Emioern

Termp de lurcicramisniz: da 00 w40 °C

Motz

Mo en ok con hamm i indvidas

Ventiacise e ol rarie Racia ainks

Dirrenaioraa

‘Capacidedes de conmuia-con Etrerrat

Famcc 01 Btres 09 kgl pare MS400-53

Fricer wcidn DS B0 IE con B oolan pot paasrin

Etepesdans dn WOk Q02N cor ur mdie s o SOD5 VLGN

Termafiz 7 X pulg. de ancho = W5 pelg. de prol L0 puin. de sio B4 873 = 4.5 o)

Frotocods ST 3020 p corrs da tormeseies de Sk n Sol ikl o sxpa reidn nigads
Ll

Drgankumes regledo:

O R

Tlalgl Jwrd " -

I [Canasiily

Sgmegacicr dn enscns Bl 5 a2 oor ur reEiRres de O pusnoe por ewch sgregacio

CF [Eurapa)

Deleccdn MR parm o fibrede muiddoasr

- Thoh (Fvwirn e ¢ Fluess 2 adard e

Funcicna bdeds oo capa 3

RcHS

Enccarrirars isris prss s

Saucia da DHOP

Sorvicior DHOCT™

earm rie dolal de por vics pars hardesa re con suricin svarr sda sl dis scquenta

Froboooks: OEEF w37

Informacion pars el iear pedidza

Deasmp e

Erimusiorn arbbiogues

Caparociesd o wwilching e DEC Gbpe on WS040

Cpascizied s wwiching o S50 Gopm an BSATT-T4

So poedndl moloar min productc s partss dal e nmedredo 2070 Pan chinner nim
dalsles oo rECRECLUAE S SO L repmeesie s e veeriem e Cees Mkl

' Requisra ur comen mecirncn compasthe oon o provesdon da grieeasy da S5 Fam obinner mdn infomacin e ie b hl gl 0S0

:thn-rﬂl-lplrhd-ﬂ-glnd-n-im-l'-d-l-m

F Cleos: Syxieem, Inc. [ 500 Terry A. Frasccis Bked, San Frencion, TR 581508 | (05] 4220000 | sslssSmenekl com

153



Anexo H

Datasheet de Set Top Box

£1 AirTies

High Definition

Compact

IP Set-top Box

AlrTios Wirsloss Moteorks

wewa Flles e o

Alr 7205 s a compad, segant, high-
perfomance, IF 3=f Top Bax for IPTVEITT
applications. Ar T20S = equipsed Wi
Inbernal WS for wireless deployments, and
RF4CE Remole Confraler for hidoen
Instalabans.

Over-the-Top Featuras

The Alr 7205 supports [GMF, RTEF as weil
25 HTTF Live Streaming and Micrasoft
Smaooth Streaming with adaptive Bitrate. it
aiso utiizes progressive download, alkows
wah browsing, media play amd anine sooal
refworking. Control via remose control
raigation and keyboard Input with a wired
or wireless Keyboaniimouse.

PLTV Support

FLTY functioraily supports smoath trick
rrodes (Fast forwand and Rewind) and Live
TV pausing

Maximizs Wirslass Video Steaming

Pidiation-fres, high qualty wireless video
recaption &t home without having o nin any
cables io A T205. A ranpe of wireless
deployment configurabions are possbie with
AlrTies Access poink product variations. Al
AlrTies winsigss devices Incomporais the
fiollowing fealunes. o provide witra-nslabiity,
predictabie bandwidsh and unprec=dented
righ speed parfommance for real-Bma vidso
distribution and daba tresresmizsion n the
Fiome,

P @62 TrafMa Priorifzation:  Aulomatic
defeciion and prioriization of tafic bpe
Isolafie  |FTW and dafa taffic io s=pamabs
WLAMNS

Emart quaulng: Video buSers at both e
TFansmiter (AF ) and necefver (STH) manage
wihich packels have been actualy mecshed
amd refransmit ost ones whie maimtaning
peack =t ondering crifical to video.

AirTlas.  Msth sokftion  deilvers  100%
wirslesss coverages In any fome, o o
Eiom, back 5o frontk

Supported Middiswars

The Alr T205 nbegrades Opera Dowser wil
HESTY AFils. Many indusiny-eading
Mddizwars are curenty iIntegrated and
cperational. The software platiorm provides
& f“oundation for Interoperabilty Wi
OTTAP TV Hybrid middisware and 3nd party
partners.
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LEW |

Contant Securlty

Werkmatne WCAT™ Wiscess-Orey
Connecied Senbtnel, Microso® FlayReady
DRMs ane cumenty avalsbie

Idaal for OTT Deploymants.

Supports HBETY with Oper  Browser,
adaptive bErale sireaming wia Microsant
amooth Seaming, HLE and FlayReady
DFM, Vermairia DRM.

compact Dasign

Compact cabiret wih small *ootprint
10om x 10cm ¥ 2.50m
Bllent design with mo forced air cooling

High-End Audio, Vidao and
Graphics

H.254, MPEGZWC-1, ¥wid, FLW Codec
support

Up o Dual 10801 decode (for Plicture In
Ficture], Sngle 103507 decode and dsplay.
4:3 and 16:5 formais

Full HD 3DTY support using 3V C & BT
coding

3D Graphics OpeEnGl ES 20, Cpenys 1.0
support, alowing enhamced UFs  and
Gaming capabiites.

Video Network Protocola

Eubicast FTV (IGMP)

Videg-on-Damand (RT2P)

HTTF Live Streaming (HLS3) win Adapive
Biraie

Mcrosoft Smood 2reaming

MFEGDAZH

Frogressive Cownbod

Home KMedla Video Containers (A1, MY,
MF4, MIOV) and Tewt SubtSes (SUE, SAT,
TEA amd AB3)

Hybrid Eroadcasi Broadband TV [HbbBTW)

DLNA (DMF, DMS, ORISR )
Interfaces

= 1000 BaseT EFemet

= I¥UEE .0 (For external hard drive,
wirsless dongle, camerafmicrophons of
keytoard connections)

*  Composhe Video, LR Audlo  and
Coptical 2FDIF

= HOA 1 ATMHL with HDCP 1.2 st

= Wireless - 857 Mbps, S02.11ac, w2
MIMO, 2.4 GHE [ 5 GHz dual bamd

*  {yptional MioroS0 card reader Interface

*  {yplional RF4CE Imeriace



Technical

Specifications &
>

] AirTies

Air TS C Rir 7205

Alr T40E 3 Wirsless OTTINPTY Client

Air 7205

vid

Cors Chipest ECMT230 (up 1o 1600 DMIFE)
Front-end =
Operating &ystam Liner
Systam Mamory S1ZME DO (Up o 1683
Flagh Memory 12HME MAND [Up o 458)
Vided Codacs + Dual MPEG-2 MPE#HL'ML
« Dl MPEG-4/H.254 ANC MFHP @L4.20HD0 L3120
. Dual Vo1 APELE
« FLW
. Dual 10801 or single 10S0PS0ED decode
+ Full HD 30TV support SYC & MYC
Audhe Codaca « AACALT, AACHE
+ AC-3, E-ALC3 (Doly Dighal Flus)
« MPEG-1 Laysrs 1,2,3 (MF3)
« WRIWM-PD Audio
. DT2 51
Graphics 30 Graphics with OpenGL ES 2.0, 1.1, Open WG 1.1
Protocols IF, TCRAUDF, DHCF, FTRTFTR, HTTR, SSL2.030,
RTEFRATF, IZMP vZ, ¥3, HL3, DLNA, uPnF, TR-DE3M1 11135
Physlcal + Dimsenclons: 100mm~) ¥ 100mmiD) ¥ 2SmmiW}
Characterstics . Power: 5 DC
+ Adapber operating volage: 100%-24000 A
« Operating Temperahare: 0°C ~ 20°C
« Btorsge Temperature: 400 - 700
+ #torage Humldiy: 5%-35%, RH, non-condersing
« Dparating Humddity: %10 ~ %50 nom-oondensing
Certiflcations

CE, FCC, RoHE, Gost-R

Package Contents

+ Swiohing Power Adapior SVDC, Voltags 100-240 WAC B30 HI
« IR ramobe oontroder with batheriac

+ 3.6men [aok fo 3xRCAMSCART Cable jopHonal 3.6mm Jeok to BCART adapdor)
« HOWE oable

+ Ettvsrniat Cabils

AlrTias Wiralass Mabaoris
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