
------------------ ......••••• 

UCAB"'univerSidad Cat61ica "'ANDRES BELLO 

UNIVERSIDAD CAT6L1CA ANDRES BELLO 
VICERRECTORADO ACADEMICO 

ESTUDIOS DE POSTGRADO 
AREA DE INGENIERIA 

ESPECIALIZACI6N EN INGENIERIA DE TELECOMUNICACIONES 

TRABAJO ESPECIAL DE GRADO 

PLAN PARA LA IMPLEMENTACION DEL SERVICIO IPTV EN LA RED METRO­ 
ETHERNET DE CANTV PARA LA GRAN CARACAS 

Presentado por: 

Rodriguez Vivas, Miguel Antonio 

Para optar al titulo de: 
Especialista en Ingenieria de Telecomunicaciones 

Asesor: 
Contreras Rojas, Miguel Angel 

Caracas, enero de 2015 



------------------ ......•••••• 

UNIVERSIDAD CATOLICAANDRES BELLO 
VICERRECTORADO ACADEMICO 

ESTUDIOS DE POSTGRADO 
AREA DE INGENIERiA 

ESPECIALIZACION EN INGENIERiA DE TELECOMUNICACIONES 

TRABAJO ESPECIAL DE GRADO 

PLAN PARA LA IMPLEMENTACION DEL SERVICIO IPTV EN LA RED METRO­ 
ETHERNET DE CANTV PARA LA GRAN CARACAS 

Presentado por: 

Rodriguez Vivas, Miguel Antonio 

Para optar al titulo de: 
Especialista en Ingenieria de Telecomunicaciones 

Asesor: 
Contreras Rojas, Miguel Angel 

Caracas, enero de 2015 



CARTA DE APROBACION DEL ASESOR 

Caracas, 12 de enero de 2015 

Senores 

Director y dernas integrantes, 

Consejo de Area de Ingenieria, 

Estudios de Postgrado, 

Universidad Cat61ica Andres Bello, 

Presente.- 

Referencia: Aprobaci6n del Asesor 

Por la presente hago constar que he leido y revisado el Trabajo Especial de Grado 

"PLAN PARA LA IMPLEMENTACION DEL SERVICIO IPTV EN LA RED 
METRO-ETHERNET DE CANTV PARA LA GRAN CARACAS", presentado por el 

ciudadano Ing. Miguel Antonio Rodriguez Vivas, cedula de identidad Nro. 

14.427.270, como parte de los requisitos para optar al grado de Especialista en 

Ingenieria de Telecomunicaciones. 

A partir de dicha revisi6n, considero que el mencionado Trabajo Especial de Grado 

reune los requisitos y mentes suficientes para ser sometido a evaluaci6n por el 

jurado que se decida asignar a tal fin. 

Atentamente. 

Ing. Miguel ~ Rojas 



AGRADECIMIENTOS 

A todos aquellos profesores de los cuales adquirf nuevos conocimientos y 
aprendizaje durante esta especializaci6n. 

AI profesor Miguel Contreras por su apoyo, confianza, amistad que me brindo 

durante la elaboraci6n de este TEG. 

Por ultimo, a mis compafieros de trabajo en la empresa CANTV por ayudarme con 
sus conocimientos ala elaboraci6n de este TEG. 



DEDICATORiA 

Primeramente aDios Todopoderoso ... 

Ami esposa por su apoyo incondicional, a mis padres, hermanos yespecialmente 

a la bendici6n de la casa, mi sobrina Victoria Sofia. A todos los amo y quiero 
mucho! 



LlSTA DE ACRONIMOS Y SIGLAS 

A continuaci6n se definen algunos terrninos de acuerdo al contenido expuesto en 

este TEG, CANTV (2014): 

• ADSL: Asymetric Digital Subscriber Line. 

• ATM: Asyncronous Transfer Mode. 

• BBIP: Backbone IP. 

• BRAS: Broadband Remote Access Server. 

• BOOTP: Bootstrap Protocol. 

• CAS: Conditional Access System. 

• CPE: Customer Premises Equipment. 

• DNS: Domain Name System. 

• DHCP: Dynamic Host Configuration Protocol. 

• DRM: Digital Rights Management. 

• DSLAM: Digital Subscriber Line Access Multiplexer. 

• DTV: Digital Television. 

• DVB: Digital Video Broadcasting. 

• DVB-CSA: Digital Video Broadcasting - Common Scrambling Algorithm. 

• DVB-S: Digital Video Broadcasting - Satellite. 

• DVB-T: Digital Video Broadcasting - Terrestial. 

• DVD: Digital Video Disc. 

• DWDM: Dense Wavelength Division Multiplexing. 

• FR: Frame Relay. 

• FTTH: Fiber to the Home. 

• HD: High Definition. 

• HDTV: High Definition Television. 

• H263: Standard H263. 

• IETF: Internet Engineering Task Force. 

• IGMP: Internet Group Management Protocol. 

• IP: Internet Protocol. 



-------------------- .......••• 
• ITU: International Telecomunications Union. 

• LAN: Local Area Network. 

• LOP: Label Distribution Protocol. 

• LSP: Label Switched Path. 

• LSR: Label Switching Router. 

• MPEG: Moving Picture Experts Group. 

• MPLS: Multi-Protocol Label Switching. 

• PIM: Protocol-Independent Multicast. 

• PIM-SSH: PIM Source-Specific Multicast. 

• PIN: Personal Identification Number. 

• PON: Passive Optical Network. 

• PPV: Pay Per View. 

• PVR: Personal Video Recorder. 

• QoE: Quality of Experience. 

• QoS: Quality of Service. 

• RFC: Request for Comments. 

• RTCP: Real Time Control Protocol. 

• RTP: Real Time Protocol. 

• RTSP: Real Time Streaming Protocol. 

• SO: Standard Definition. 

• SOH: Synchronous Digital Hierarchy. 

• SNMP: Simple Network Management Protocol. 

• SONET: Synchronous Optical Network. 

• SP: Service Provider. 

• STB: Set Top Box. 

• STV: Standard Television. 

• SW ME: Switch MetroEthernet. 

• TCP/IP: Transmission Control Protocol/Internet Protocol. 

• TOT: Televisi6n Digital Terrestre. 

• TTL: Time-To-Live. 



• UDP: User Datagram Protocol. 

• vel: Virtual Channel Identifier. 
• VDSL: Very High Bit Rate Digital Subscriber Line. 

• VoD: Video on Demand. 

• VoIP: Voice over IP. 

• VPI: Virtual Path Identifier. 

• VPN: Virtual Private Network. 

• VSP: Virtual Service Provider. 

• xDSL: Family Digital Suscriber Line. 

• WDM: Wavelength Division Multiplexing. 
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RESUMEN 

La presente investiqacion tuvo como objetivo fundamental diseliar una propuesta 
de tmplementacton de la Tecnologla IPTV en la red IP de CANTV para La Gran 
Caracas. Esta investiqacion se enmarca dentro del tipo de investiqacion aplicada, 
basado en un diselio de campo, con investiqacion documental. La misma esta 
estructurada en tres (3) fases. En la fase I: Diaqnostico, se reallzara un 
instrumento para recolectar la informacion que buscara ratificar la necesidad de 
implementar la Tecnologla IPTV en la red de CANTV, muestra que estara 
constituida por personal capacitado en el area de las Telecomunicaciones. En la 
fase II: Factibilidad, donde se buscara comprobar que CANTV posee la plataforma 
tecnoloqica para implementar y ofrecer los servicios de IPTV. Una fase III: 
Propuesta, donde se planteara de manera sistematica las etapas para 
implementar la Tecnologla IPTV en la red IP de CAN TV. 

Palabras Clave: Tecnologla IPTV, Television Digital, Red IP. 
Linea de Trabajo: lmplernentacion de la Tecnologla IPTV en la empresa CAN TV. 
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INTRODUCCION 

En los ultirnos arios la brecha de comunicacion en el mundo se cierra, traspasando 

fronteras y distancias no imaginadas para la cornunicacion, a traves de nuevos 

medios como el internet, cambiando as! la historia de los medios de comunicacion, 

siendo una fuente de oportunidades y conocimientos para la salud, la educacion, 

la cultura y actividades economicas. 

Despues de este valioso descubrimiento del internet, la sociedad ha cambiado, ya 
que parte de las tareas diarias se pueden realizar de forma eficaz a traves de la 

web, facilitando la transrnision de cualquier informacion y comurucacion. Este 

medio ha tenido una gran expansion a nivel mundial desde la decada de los 90 

hasta el presente, donde adernas se Ie suman aplicaciones como la TV por 
internet, la cual se Ie conoce como IPTV. Convirtiendose asl, el internet en una 

necesidad de los usuarios para su entretenimiento. 

Tomando en cuenta que una de las principales necesidades del mundo actual es 

la obtencion de informacion y expansion de conocimientos, a ellos se Ie incluye los 

nuevos avances tecnoloqicos aplicados para los distintos dispositivos, 
maquinarias, ordenadores, televisores etc., que son usadas en la vida cotidiana 

dando mas calidad de vida al usuario u orqanizacion. 

Es as! como las nuevas tecnolog!as de cornunicacion y medios de transmision de 

informacion han dado espacio para el desarrollo de innovaciones tecnoloqlcas 

como es la de transmision de television por internet (IPTV), herramienta que se 
expande en Latinoamerica. Es IIamada tarnbien television a traves de protocolo IP, 

tomando como medio de transmision el internet, este proyecto fue planteado por 

CAN TV, Comparila Anonima Nacional Telefonica de Venezuela, la cual tuvo un 

principal proposlto en la expansion de tecnologfas de informacion a todas las 

clases sociales del pais. 

IPTV esta siendo una realidad a nivel mundial, 10 que ha ratificado 10 que esta 
tecnologfa representa. Tratandose de alcanzar el progreso con opciones de 

entretenimiento y educacion inclusivas, disponibles para un nurnero cada vez mas 
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creciente de ciudadanos. La base de todos los nuevos ingresos de servicios 

implementados en la red telefonica del pais, se sientan sobre la ampliacion de 

velocidades de transmlslon, fundamento sobre el cual se construye un sinffn de 

servicios y productos, y en este sentido, la alta velocidad no sera ya suficiente 

como diferenciador. Es en la habilitacion de servicios innovadores donde se hacen 

uso de estas velocidades esparciendo los rnarqenes de exigencia para la 

aceptacion de nuevos servicios tecnoloqicos. 

CANTV como empresa pionera en el lanzamiento del proyecto de IPTV, ha 
tomado en cuenta la necesidad de los usuarios en esta nueva experiencia 

televisiva, enfocando este servicio a usuarios de bajos recursos y haciendo 

realidad la difusion a nivel nacional sobre su red IP, que tras un proceso de 

modemizacton se esta abriendo un campo para el desarrollo e implantacion de 
nuevas tecnologlas y servicios. 

Oentro de este marco surge la presente investiqacion y como parte del desarrollo 
de esta, a continuacion se presentan el contenido del presente proyecto de 

tnvestiqacion, cuya estructura esta formada por los siguientes capltulos: EI 

Capitulo I es el introductorio, en el que se presenta el planteamiento del problema, 

objetivo general y especfficos, justiflcacion, importancia, alcance y limitaciones del 

estudio. EI Capitulo II, con el Marco Teorlco, en el cual se detalla toda la teorla 

sobre la que se sustenta esta investiqacion, con una presentacion de los estudios 
anteriores (antecedentes) sobre la materia; en el Capitulo III se plantea la 

metodologfa que se aplicara dentro de este estudio, prosiguiendo con los aspectos 
eticos del mismo. 

EI Capitulo IV, Marco Organizacional, donde se expone todo 10 referente a la 

mision, vision, productos, servicios y organigrama de la empresa donde se 

desarrolla esta investiqacion. 

En el Capitulo V, se desarrolla todo el Plan por fases para la solucion tecnolcqica 

para la implementacion de IPTV en la red IP de CANTV para La Gran Caracas, y 
por ultimo, las conclusiones y recomendaciones propuestas para mejorar la 
prestacion del servicio IPTV a nivel nacional. 
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CAPITULO I: EL PROBLEMA 

En este capitulo, se formula el planteamiento del problema, se dan a conocer los 
objetivos generales y especfficos, se contempla la justificacion, los alcances y 

limitaciones de la investiqacion para la lmplernentacion de la Tecnologla IPTV en 

la red de CAN TV. 

1.1 Planteamiento del Problema 

CANTV como empresa que quiere abrir espacios para difundir la telecornunicacion 

con contenidos de calidad a nivel nacional, ha decidido implementar la tecnologla 
IPTV para aSI masificar el servicio de TV, tlevandolo a hogares de todos los 

segmentos de la poblacion venezolana, con el objetivo de lIevar a ciudadanos a 
una nueva experiencia televisiva, con el contendido visual que quieran, cuando 

quieran y como quieran. 

Uno de los principales problemas, es que, tradicionalmente el televidente ha sido 

participante pasivo en recibir los programas de la television abierta, aSI como una 
limitada cantidad de canales y proqramacion. Por otro lado, existen otras 

alternativas para recibir television ya sea libre, por pago, de manera satelital 0 por 

cable, resultando para algunos costosas 0 lejos del alcance para usuarios 

interesados en contratar el servicio. 

CANTV, desde finales del ario 2008, ha estado mejorando la plataforma de 
transrnision de datos de alta velocidad y la ha venido adecuando para soportar los 

anchos de banda necesarios para dar servicios de calidad a los usuarios e 

introducir al mercado los servicios de television sobre IP (IPTV), pero para poder 

realizar una buena implementacion de este servicio, es necesario definir la 

provision, operacion y mantenimiento del producto. 

Villavicencio (2008) expone que: 

"Actualmente en nuestro pars la oferta de IPTV no esta disponible al 
publico, sin embargo, CAN TV, principal empresa de telecomunicaciones 
de Venezuela, con una cartera de clientes en telefonla fija de 3.7 
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millones, de los cuales 423.000 son tarnbien suscriptores de su servicio 
de Banda Ancha (ABA), ha manifestado su deseo de entrar en el 
mercado de television por suscripcion, para convertirse asl en otro 
proveedor triple play (voz, video y datos), esta entrada de CANTV al 
mercado de television no sera via satelite ni por cable 0 antena, como 
muchas de las empresas que ya prestan estos servicios en el pais, por 
su parte CANTV pretende aprovechar su infraestructura de Ifneas 
teiefonicas de pares de cobre para transportar la serial de los canales 
de TV digital bajo el protocolo IP". 

Los servicios de IPTV son cada vez mas implementados a nivel mundial, en 

aquellas empresas que ya cuenten con una plataforma de red existente, 
desplegando asl nuevas y mejores posibilidades de TV Multimedia, permitiendo a 

los usuarios disfrutar de una serie de ventajas, respecto a los usuarios de TV por 
cable convencionales (Ferro y Hernadez, 2010). 

De acuerdo a Dong (2009), los clientes esperan 0 anticipan IPTV como un 
deposito de contenido para disfrutar de estos nuevos servicios innovadores. AI 

mismo tiempo los clientes ven IPTV como un sistema avanzado que ofrece una 
conexion estable y nuevos servicios de punta. Una vez que se cuenten con los 

requisitos tecnicos y de contenido, y una vez que los clientes se adapten, el 
mercado se inclmara a su favor. 

De acuerdo a Mittal y Mittal (2012) IPTV ahora es visto por muchos expertos como 

una tecnologfa factible a muy corto plazo, dado los contendidos ofrecidos y la 

mteraccion del usuario con la plataforma. A la vez, dado su potencial, permite 
competir en un mercado donde las compariias de TV satelital y otros medios 

tradicionales de video son los que 10 lideran. CANTV viendo que cuenta con la 

plataforma adecuada para su irnplementacion, se ha dado a la tarea de evaluar los 

requerimientos y solicitar un diserio que garantice un servicio de calidad a nivel 

nacional. 

T eniendo como base estos hechos planteados, se emprendieron acciones para 

Implementar la Tecnologfa IPTV en la red de CANTV para La Gran Caracas, 10 

cual sera una alternativa tecnica y economica para los usuarios. 

4 



1.1.1 Formulaclon del Problema 

Se plantea la siguiente investigaci6n con la finalidad de dar respuesta a la 

siguiente interrogante: GC6mo lIevar a cabo la implementaci6n de la Tecnologla 

I PTV en la red Metro-Ethernet de CANTV para prestar el servicio en la Gran 
Caracas? 

1.1.2 Slsternizaclon del Problema 

Para responder la pregunta anterior, es necesario plantear las siguientes 
interrogantes: 

GCual es la infraestructura actual de la red IP de CANTV? 

GCANTV tiene los recursos tecnicos para implementar la tecnologla IPTV? 

GCuales son los pasos 0 adecuaciones que deben realizarse para adaptar la 
tecnologla IPTVa la red de CANTV actual? 

2.2. Objetivos 

2.2.1 Objetivo General 
Diseriar un Plan para Implementar el Servicio IPTV en la red Metro-Ethernet de 

CANTV para la Gran Caracas, Venezuela. 

2.2.2 Objetivos Especificos 

• Analizar la situaci6n actual de la infraestructura de la red IP de CANTV en 
relaci6n a la implementaci6n de la tecnologla IPTV. 

• Determinar la factibilidad tecnica para la Implementaci6n de la Tecnologfa 

IPTVen la Red de CANTV. 

• Formular una propuesta tecnica para la implementaci6n de IPTV en la Red 
de CANTV. 

2.3. .Justltlcaclon de la Investlqacion 

CANTV como empresa Hder de telecomunicaciones del pais, tiene una gran 

necesidad de lIevar a los hogares venezolanos la mayor cantidad de servicios de 
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banda ancha, con el mayor compromiso que se ha propuesto como empresa del 

Estado Venezolano. Es por ello, que teniendo una red IP capaz de soportar trafico 

de video con la calidad necesaria y con una mediana inversion, puede competir de 

manera exitosa con otras empresas de television por suscripcion, ofreciendo un 

servicio a menor costa y disminuyendo la brecha al acceso a las tecnologfas 

digitales. 

2.4. Alcance y Limitaciones de la tnvestiqaclon 

La presente investiqacion, plantea una propuesta para la implernentacion de la 

tecnologfa IPTVen la red IP de CAN TV, con 10 cual, se reallzara un diaqnostico de 
los elementos asociados a la red IP actual a nivel de infraestructura, de hardware 
y software, de manera que aporte los datos para implementar IPTV. 

La investiqacion estara limitada a la actuafizacion 0 mejoramiento de la 
operatividad de la red IP de CANTV, asl como, personal capacitado disponible 

para el avance en las actividades relacionadas con pruebas a equipos, consultas y 

dernas datos que esta mvestiqacion requiera. 
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CAPiTULO II: MARCO TEO RICO 

En este capitulo, se detalla la teorfa sobre la cual se sustenta esta investiqacion, 

con una presentacion de estudios y/o anal isis anteriores sobre la materia 

(antecedentes). 

2.1 Antecedentes 

CANTV desea a corto plazo iniciar la cornercializacion de servicios basados en 
IPTV, para 10 cual anticipando las necesidades que este tipo de tecnologfa 

conlleva, ha solicitado analizar y preparar la red Metro-Ethernet actual de modo 
que garantice el ancho de banda, calidad de servicio (008), la escalabilidad y 

redundancia necesaria para implementar este servicio, que busca facilitar el 

alcance para todos a esta tecnologfa, la cual evolucionara en un futuro la 

television actual. A continuacion, se hace referencia a trabajos de investiqacion 

realizados con anterioridad, que apoyan como antecedentes, al estudio de la 
factibilidad de la tecnologfa IPTV en CAN TV. 

Yonso (2012), en su trabajo de grado: Propuesta de Tecnologia IPTV para la 

red de la Universidad Centroccidental "Lisandro Alvarado", para optar al titulo 

de Magister en Ciencias de la Cornputacion, mencion Redes de Computadoras, 

disefio una propuesta para la implantacion de la Tecnologfa IPTV en este centro 
de estudios, lIevando a cabo una primera fase de recoleccion de datos que Ie 

permitiera conocer el estado actual de la red. 

Una segunda fase de Factibilidad para comprobar que la Universidad contaba con 
los recursos principal mente tecnicos y financieros para la puesta en marcha de la 

Tecnologfa IPTV, por ultimo, una tercera fase de Propuesta en la cual se hace el 

planteamiento para implantar dicha tecnologia. 

Este trabajo de investlqacion complernento la vision para el desarrollo de este 

trabajo especial de grado, dado que los pasos para lIegar al objetivo final son los 
apropiados para implementar este tipo de tecnologfa en cualquier entidad 
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(empresa, centro universitario, etc) que cuente con la plataforma de red inicial 

adecuada. Palabras clave: IPTV, Television Digital, Multicasting, lmplementacton. 

Zuniga (2010), en su trabajo de grado de maestrfa: Propuesta de Arquitectura 

de una red de Servicios IPTV con calidad de Servicios, para optar al titulo de 

Magister en Ciencias de Telecomunicaciones, propuso una arquitectura de red 

escalable con calidad de servicio (OoS) a traves de la tecnologfa IPTV que surge 
con la finalidad de lograr una alternativa u opcion para television. 

Con este trabajo vemos la necesidad de una nueva alternativa a 10 que es el 
sistema actual de television (TV) terrestre y satetital, buscar otra opcion, que se 

esta implementando a nivel global, en el que los usuarios puedan interactuar y 
recibir contenidos de acuerdo a su necesidad, con la fiabilidad, calidad y costos 

que sean asequibles en su entorno familiar. Palabras clave: IPTV, TV, Headend, 

I mplementacion. 

Ramos (2012), en su tesis doctoral: Contribuci6n a los Modelos y Metodologias 
para la Estimaci6n de la Cali dad Percibida por los Usuarios (QoE) a Partir de 

Para metros de Calidad de Red/Servicio (QoS) en Servicios Convergentes 

Multimedia (Triple-Play), para optar al titulo de Doctor Ingeniero de 

Telecomunicaciones, menciona que la calidad de experiencia de los usuarios es 
un factor determinante para el exito 0 fracaso del servicio IPTV, y su adecuada 

gestion resulta por tanto un elemento crucial para el despliegue exitoso del mismo. 
Mientras que la calidad de servicio (OoS) puede medirse, monitorizarse y 

controlarse facitrnente, la calidad de experiencia es todavfa muy dificil de 
gestionar. Palabras clave: Calidad de Servicio (OoS), IPTV, Calidad de 

Experiencia (OoE). 

Esta investiqacion es de gran ayuda para el enfoque a plenitud que se debe de dar 

para que los usuarios puedan experimentar el servicio IPTV con la calidad (OoS) 

y rendimiento esperado, de acuerdo a la implantacion de esta tecnologfa en la red 

de trans porte de CANTV. T omando en cuenta, que el usuario es la parte mas 
importante de esta cadena tecnolcqica, se debe hacer enfasis en garantizar la 
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calidad de experiencia (QoE) que prometa un entretenimiento confiable. Palabras 

clave: Calidad de Servicio, Calidad de Experiencia, IPTV. 

Tovar, Puello y Martelo (2012), en su articulo tecnico de investigaci6n "Estudio de 

Aplicaciones para la Implementaci6n de IPTV en las Organizaciones de la 

Ciudad de Cartagena" proponen la realizaci6n de un estudio que refleje las 

aplicaciones que ofrecerla IPTV a las Organizaciones de la Ciudad de Cartagena, 

aSI como, la red id6nea y los costos y beneficios que generarlan su implantaci6n. 

Como la idea primordial de IPTV es ofrecer el servicio con la mejor experiencia e 

interacci6n del cliente, los operadores de servicios de AOSL se han visto en la 

necesidad de establecer 0 adecuar su red de transporte, proporcionando un mayor 

aprovechamiento y rentabilidad de su infraestructura para poder competir con la 

televisi6n digital terrestre y la televisi6n satelital, motivo por 10 cual la empresa 
CANTV quiere implementar dicho servicio y ofrecerlo a la gran cantidad de clientes 

AOSL que posee. Palabras clave: IPTV, Televisi6n Satelital, Televisi6n Terrestre 

(TV). 

Ferro y Hernandez (2010), en su articulo tecnico de investigaci6n "Los Sistemas 

IPTV {,una amenaza inminente para los actuales medios de teledifusi6n?" 

nos mencionan las caracterlsticas y ventajas que tienen los sistemas IPTV sobre 
las actuales plataformas de televisi6n (TV), teniendo en cuenta los servicios y 

aplicaciones que pueden brindar utilizando la misma infraestructura de red. 

Esto lIeva a resaltar la importancia que tienen los sistemas IPTV en el futuro de la 

televisi6n (TV) y entretenimiento de los usuarios, mostrando un crecimiento global 

debido al desarrollo de nuevos estandares digitales de video que permiten mejorar 

la eficiencia en los sistemas de transmisi6n. Adicionalmente, a diferencia de la 

televisi6n convencional, los sistemas IPTV ofrecen una herramienta mas 

interactiva para los usuarios, como son: Video en demanda (VoO), Pay per View 

(PPV), grabador de video personal, Internet y datos. Palabras clave: IPTV, Video 

en Oemanda (VoO), Internet, Datos, Pay per View (PPV). 
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2.2. Fundamentos Te6ricos 

En el siguiente contenido se exponen los conceptos y teorfas que avalan y estan 
asociados al desarrollo de este trabajo especial de grado. 

Tecnologia IPTV 

Q'driscoll (2008) sefiala que esta tecnologfa sequn la UIT (Union Internacional de 
las Telecomunicaciones), y su grupo enfocado en IPTV (UIT-T FG IPTV): se define 

como los servicios multimedia como television, video, audio, texto, graficos y datos 
distribuidos a traves de redes administradas basadas en IP que provean el nivel 

requerido de calidad de servicio y experiencia, seguridad, interactividad y 
fiabilidad. 

Caracteristicas de IPTV 

Algunas caracterfsticas de la tecnologfa IPTV, sequn Q'driscoll (2008), son las 
siguientes: 

• Soporta la TV Interactiva: las capacidades bidireccionales que maneja IPTV 

permiten a los proveedores de servicios ofrecer a los usuarios una serie de 
aplicaciones interactivas. Algunos de los servicios que puede ofrecer IPTV 

via television standard (STV), television de alta definicion (HDTV) son 

juegos interactivos e internet de alta velocidad. 

• Cambio de Tiempo de Programa: a traves del decodificador IPTV podemos 
pausar, atrasar y guardar contenidos para su posterior vista por parte del 
usuario. 

• Personatizacion. el sistema IPTV soporta comunicaciones bidireccionales 

por 10 que permite a los usuarios personalizar a su manera, 10 que desean 
ver y cuando hacerlo. 

• Requerimiento de bajo ancho de banda: IPTV permite que en vez de enviar 
cada canal a cada usuario final por igual, 10 envfa solo cuando este 10 

solicita. Esto permite a las compafilas que ofrecen este servicio, conservar 
ancho de banda. 
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• Accesible para multiples dispositivos: los contenidos ofrecidos no estan 
limitados solo para televisores, tambien pueden ser visualizados a traves de 
PC's y dispositivos rnoviles. 

• Entretenimiento del cliente: el objetivo principal de IPTV es ofrecer a los 
clientes una serie de servicios integrados, al horario que desee y sequn sus 
preferencias. 

Arquitectura de IPTV 

De acuerdo a Pineda y Lloret (2008) la arquitectura de IPTV esta conformada por 
los siguientes componentes: 

• Fuente de contenidos (Headend): es un diapositivo que recibe contenidos 
de video de varias fuentes (Fibra optica, satelital, cable, etc), para luego 
codificarlos y almacenarlos en una base de datos para su posterior 

reproduccion bajo demanda (VoO) 0 retransmision a los usuarios. 

• Nodo de servicio de IPTV: es un dispositivo que recibe trafico de videos en 

diferentes formatos, los cuales, son luego codificados y encapsulados para 
su transrnision con su debida calidad de servicio (QoS). Estos nodos hacen 

posible la transrnision de estos videos a los usuarios finales. La gestion de 

este servicio, los nodos de servicio se comunican con el Equipo Local del 

Cliente (CPE) y para la sesion del cliente se comunican con el servidor 
IPTV. 

• Red de distribucion: es una red que como su nombre 10 indica, posee la 
capacidad de oistrtbucion de trafico con calidad de servicio (QoS). A su vez, 

debe tener la capacidad de manejar trafico multicast, el cual es necesario 

para la distribucion de tramas de datos de IPTV con la fiabilidad necesaria, 

desde los nodos de servicio hasta el bucle de abonados. Esta red esta 

formada por 2 redes, la red de nucleo 0 red de acceso. La red nucleo, esta 

conformada por conexiones de gran ancho de banda entre los nodos que la 

conforman, esta en el dominio del proveedor del servicio y es la parte 
central (troncal) de la red, a su vez, esta compuesta de enlaces opficos 
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(uplinks) y varios multiplexores de acceso de linea de suscripcion digital 

(OSLAMs), 

• Uneas de acceso al clients: es la conexion final en el limite de la casa del 

abonado, en la que se requiere manejar tecnologfas xOSL como AOSL2+ 0 

VOSL. Con esta tecnologfa se puede ofrecer el servicio IPTV a traves del 

par telefonico ya existente. 

• Equipo local del cliente (CPE): es la unidad terminal localizada en el 

extremo de la linea telefontca del usuario, la cual se encuentran conectadas 
con el canal de comunicaciones del proveedor. 

• Cliente IPTV: es la conexion terminal a traves del dlspositivo funcional Set 
Top Box (STB) donde finaliza el trafico IPTV, en el cual, se produce la 

conexi on y la calidad de servicio con el nodo de servicio IPTV, se 
decodifican las tramas de video, la funcionalidad de cambio de canal, 

control de pantalla (display) del usuario y conexiones a otras aplicaciones 
que ofrece el proveedor. 

Nodos de 
seNICIO 

IP1V 
Re d de Distribuci6n 

}J" 
Red nudeo 

Fuente de 
Conterudos c:lilnle 

Figura 1. Arquitectura generica IPTV. Fuente: IPTV la televisi6n por internet (2008). 
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Servicios y Aplicaciones de IPTV 

Estos son algunos de los servicios y aplicaciones que ofrece la tecnologla IPTV: 

• Triple Play: son los servicios como: voz, internet de banda ancha y 

televisi6n digital ofrecidos por un unico proveedor para un mismo abonado 
o suscriptor. 

• Televisi6n m6vil: en la capacidad que tiene el receptor STB de almacenar 

contenidos en su disco duro en un formato portatil, con el fin de que el 
usuario 10 pueda transferir a otro dispositivo 0 unidad portatil. 

• Grabador de video personal (PVR): es una aplicaci6n que permite al 

usuario grabar los contenidos y visualizarlo al momenta que 10 requiera. 

• Video sobre demanda (VoD): el usuario de manera personal solicita un 
contenido que desee, generandose trafico en modo unicast. Es decir, el 
contenido lleqara solo cuando el cliente 10 solicite. 

• Pay per View (PPV): se Ie conoce como televisi6n a la carta, en la cual el 
usuario solicita un contenido multimedia realizando un pago de acuerdo al 

costo. A diferencia de VoD, la transmisi6n se realiza de manera simultanea 
a todos los compradores. 

• Juegos: el usuario puede acceder a juegos, por ahora sencillos. Sin 

embargo, algunos fabricantes estan desarrollando STBs que funcionen 

como consolas de juego. 
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Figura 2. Arquitectura IPTV. Fuente: Sociedad de la Informacion (2013). 

Metodos de Transmlslon 

La distribuci6n de trafico en una red basada en conmutaci6n de paquetes, 10 

define el rnetodo 0 la tecnologia de transmisi6n que utiliza, como por ejemplo, la 

de difusi6n 0 la punto a punto. Entre estos rnetodos tenemos sequn Tanenbaum 
(2003), el unicast, multicast y broadcast. 

• Unicast: es la transmisi6n punto a punto entre un emisor y receptor. Las 
redes mas extensas suelen utilizar este tipo de transmisi6n, por 10 general, 

para ir del origen al destino, el paquete suele pasar por una 0 varias 
maqulnas intermedias 0 por longitudes diferentes, de manera que es 
importante encontrar la ruta mas corta. Con unicast el servidor debe enviar 
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el flujo de informacion individualmente a todo aquel que quiera recibir la 

informacion. EI rnetodo unicast es el que actualmente se utiliza en internet. 

Emisor 1 

••••• Flujosde 
I f'for macl60 

Oestlr'O 2 

Figura 3. Diagrama de transmisi6n de f1ujos en modo unicast. Fuente: IPTV la televisi6n por 
internet (2008). 

• Multicast: se basa en un unico proceso de envfo, independientemente del 
numero de receptores, es decir, se transmite desde una maquina origen a 

todas las maquinas destino de manera simultanea. Por el hecho de que la 

maquina origen solo envfa una sola vez la informacion y no se transmiten 
"n" copias a los "n" destinatarios, los routers de transporte intermedios 

deben tener la capacidad de realizar las copias necesarias de la 

informacion transmitida, desde el origen hasta las correspondientes 
maquinas destines. 
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Emisor 1 

F ujode 
-"lnfOfmacl60 

Destiro2 

Figura 4. Diagrama de transmision de f1ujos en modo multicast. Fuente: IPTV la television por 
internet (2008). 

• Broadcast: es la forma de transrnision de datos donde un emisor a traves 
de un solo canal de cornunicacion envfa informacion a una multitud de 

nodos de manera sirnultanea. Por 10 general a traves de un codiqo especial 
en el campo de direccion, todas las rnaquinas de la red reciben el paquete y 

10 procesan, permitiendo el direccionamiento de los datos. 

Figura 5. Diagrama de transrnision de flujos en modo Broadcast. Fuente: Wildpackets (2014). 



Protocolos Utilizados para el Servicio IPTV 

Los protocolos utilizados para el servicio IPTV de acuerdo a la capa del modelo 

OSI al que pertenecen sequn Tovar, Puello y Martelo (2012) son los de transporte, 

UDP y RTP/RTCP, los de control de sesion, como RTSP y SOP, y el protocolo IP. 

Por 10 que un servicio de IPTV utiliza un sistema de empaquetamiento de tipo 

MPEG2-TS/RTP/UDP/IP. 

Apllcaclon 

Data 
Audio y services, etc. PSI ECM 
Video SI EMM 

Carrousel 

PES SECTION 

MPEG-2 TS 

RTP 

Transporte { 

Red { 

Acceso a Red { 

UDP 

IP 

FastEthernet, 802.11b/g, xDSL, ... 

Figura 6. Pila de protocolos de IPTV. Fuente: IPTV la televisi6n par internet (2008). 

• UDP (User Datagram Protocol): a nivel de IPTV se utiliza para prestar 

servicio no orientado a la conexi6n. Permite el envfo de datagramas a 
traves de la red sin que haya previamente conexi6n alguna. Principal mente, 

se basa en dar soporte a los protocolos DHCP, SOOTP, DNS, SNMP; aSI 

como a las transmisiones de audio y video en tiempo real, donde no se 

puede utilizar TCP por los retardos que se producirfan dado que utiliza 

retransmisiones para recuperar los paquetes descartados. 

• RTP (Protocolo de Transporte en Tiempo Real): es el protocolo de 

transporte de punta a punta para flujos multimedia en tiempo real. En IPTV 

se utiliza para proporcionar informaci6n temporal y de sincronismo del 
traflco multimedia. 
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• RTCP (RTP Control Protocol): trabaja en conjunto con el protocolo RTP y 

transmite periodicamente paquetes de control a todos los participantes de 

una sesion RTP. A su vez, reserva los recursos de la red para la 

transrnision de trafico en tiempo real. 

• SOP (Protocolo de Descripcion de Sesion): es un protocolo que describe los 

parametres de sesion multimedia. Solo proporciona los datos de la 

descripcion de la sesion, sin incorporar ningun protocolo de transporte, es 

decir, no se encarga de entregar los contenidos propiamente dichos. 

• RTSP (Protocolo de Transmision en Tiempo Real): en IPTV se utiliza para 

establecer y controlar los multiples f1ujos de datos sincronizados, ya sean 

de audio 0 video. Permite a un usuario terminal controlar a traves de su 

control remoto el trafico streaming de un servidor. 

Para el trafico multicast son necesarios, de acuerdo a O'driscoll (2008), estandares 

que permitan la ditusion a diferentes grupos de terminales que pertenecen a la red 
IPTV, el mas utilizado para este caso es el protocolo de red IGMP (Internet Group 

Membership Protocol). Hay tres versiones del protocolo IGMP (v1, v2 y v3), en el 

que la version 2 y 3 son las mas utilizadas. EI protocolo IGMP permite que es vez 

de enviar cientos de canales a un unico usuario a traves de la linea ADSL, se 

envia cada canal en un grupo multicast, de tal manera que el STB cambia al grupo 

multicast del canal deseado. Cuando se detecta esta peticion por parte del 

usuario, se comprueba que este autorizado para ver este canal, y en caso 

afirmativo, ariade a ese usuario en la lista de distribuci6n del canal. 

Protocolo IP (IP) 

Pineda y Lloret (2008) describen que las redes IP tienen una gran importancia en 

la actual sociedad. Por ello, la gran utitizacion de este protocolo en el 

funcionamiento y operatividad de las redes de telecomunicaciones. 

Fue diseriado hace mas de 30 arios en Estados Unidos, por el Departamento de 

Defensa, creado por su resistencia a ataques nucleares con el fin de conectar los 
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centres militares (DARPA-net), sin embargo, mas adelante empezaron a conectar 
otros centros de investigaci6n creando as! ARPA-net. 

Las dos caracterlsticas principales de este protocolo son el enrutamiento y el 

direccionamiento. EI enrutamiento consiste en encontrar un camino entre un 

origen y un destine. Generalmente, entre este origen y destino se encuentran 
dispositivos intermedios como routers, los cuales reciben y envlan paquetes por 
diferentes interfaces en la red, aportando seguridad, redundancia y eficiencia en la 
utilizacion de los recursos de la red. 

EI direccionamiento IP es un numero que identifica de manera logica y ierarquica a 
una interfaz de un elemento de la red que utilice el protocolo IP. En la actualidad 
se manejan 2 tipos de direcciones IP: 

• Las direcciones IPv4. 

• Las direcciones IPv6. 

Una direccion IPv4 es la version 4 del protocolo IP y la primera implementada de 

forma extensiva. IPv4 es el principal protocolo utilizado en el nivel de red del 

modelo rCPIIP para internet descrito por Q'driscoll (2008). Las especificaciones 
para esta version se pueden encontrar en el RFC 791, 950, 919 Y 922 con 

cam bios en el RFC 2474. IPv4 posee una longitud de 32 bits que se muestran en 

cuatro grupos de numeros decimales (8 bits) y separados por puntos. Consta de 5 

clases de direcciones IP, las cuales 3 son de de tipo unicast, otra multicast y una 
ultima clase de direccionamiento reservada. 
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CABI!Cf~ 

LONGITUD TOTAL 

IDENTIFICAOOR 

SVMA DE COMPR08ACI6N 
(CASECEAA) 

o OESPLAZAMIENTO 

PROTOCOLO 

DIREcci6N ORIGEN 

DIRECCI6N DESTINO / 

OPCIONES REUENO 

DATOS 

Figura 7. Encabezado (Header) IPv4 definida por la RFC 791. Fuente: Arquitectura de Redes 
(2001 ). 

IPv6 se publica a traves del RFC 2460. Esta compuesto por 8 segmentos de 2 

bytes cada uno, que suman un total de 128 bits. Tiene la ventaja con respecto a 

IPv4 de poder direccionar mas dispositivos. Su representacion es hexadecimal y 
para la separacion de cada par de octetos se utiliza el slrnbolo ":". 

4------------- 32 bUs 

I I I I I I I I I I I I I I 

Olteccl6n 
fuente 
de 

12S bits 

Olreccl6n 
destlno 

de 
12S bits 

Figura 8. Header IPv6 definida por la RFC 2460. Fuente: Protocol os de Cornunicacion (2014). 

20 



Tabla 1. Caracteristicas IPv4/1Pv6. 
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Fuente: CNET (2011). 

Formatos de Transmisi6n en IPTV 

Para optimizar el tiempo de respuesta de la red, en terrninos de gestion de trafico, 

es necesaria la cornpresion del video, cambiando el formato de este. Tomando en 
cuenta, que mientras mayor sea la reduccion, menor sera el ancho de banda 

necesario para su envfo y posterior transrnision mas rapida, Tovar, Puello y 
Martelo (2012). EI estandar de compresion para IPTV es el Motion Pictures Expert 

Group (MPEG), el cual es generico y universal en el sentido que solo especifica la 

forma de la trama para el transporte de los datos obtenidos mediante los 

algoritmos de cornpresion de video y audio, no estando definidos los procesos de 
compresion. 

Los formatos mas utilizados hoy en dia para la cornpresion son el MPEG-2, 

MPEG-4 Y H.200 de la serie ITU. 

• MPEG-2: se apuco inicialmente en la television estandar (STV) y de alta 

definicion (HDTV). Esta diseiiado para trabajar con velocidades entre 2 a 10 

Mbps. Tambien es utilizado en reproductores de DVD permitiendo colocar 

imaqenes a pantalla completa y con la ventaja de tener diferentes canales 

de audio. 
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• MPEG-4: su objetivo fundamental es la de conseguir la mayor calidad de 

imagen posible. Los codificadores que resaltan son el DivX y XviD, 

obteniendose el mayor desempefio con bajas velocidades de transrnision. 

Puede ser utilizado en dispositivos rnoviles que manejen 3 9 Y en carnaras 

digitales. 

• H.263: aparecio al mismo tiempo que MPEG-4 parte 2, con el cual es 

compatible. Su objetivo fundamental fue proporcionar mejor visualizacion de 

imagenes en videoconferencia y videotelefonfa. 

• H.264: es un codec de alta cornpresion, que puede alcanzar la maxima 

calidad que brinda MPEG-2 pero con la mitad de los recursos y reduciendo 

la complejidad de los disefios. Es sencillo, 10 que permite una mejora en la 

inteqracion con diferentes protocolos. 

La ITU-T, en el 2008 estandarizo las tecnologfas de compresion de video de 

nueva generacion avanzadas H.264/MPEG-4, las cuales presentan una mejora 

relevante con respecto al rendimiento de MPEG-2, que soportan condiciones 

heteroqeneas de transporte, especialmente para contenidos de VoD y HDTV. En 

resumen, los estandares mas utilizados en los ultirnos tiempos son MPEG-2 y 

H.264. Los 3 estandares de television Digital (ATSC, DVB e ISDB) usan MPEG-2. 

En el caso de IPTV la tendencia es el uso de H.264 (MPEG-4 parte 10) por su 

mejor calidad y sencillez en su aplicacion. 

Televisi6n Digital 

Loyola (2011) describe a la TV digital como un avance tecnotoqlco que transmite 

los contenidos audiovisuales a traves de una codificacion digital, que a diferencia 
de la TV analoqica, la sefial digital envfa los sonidos e imaqenes sin oistorsion 0 

ruidos, con mayor resolucion y con la ventaja que el usuario interactue con el 
televisor, por ejemplo I PTV. 

A diferencia de la TDT, el cual, esta dirigido a un publico en general y estar sujeto 
a la proqrarnacion 0 parrilla de contenidos que imponga el operador. En cambio, 
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IPTV esta orientado a un publico que quiere una proqrarnacion mas personalizada 

y disfrutar de los servicios interactivos que ofrecen. 

En la actualidad, es posible acceder a la television digital a traves de las siguientes 

tecnologtas de acceso: Ondas, TOT, cable, satellte, dispositivos rnoviles e IPTV. 

Estandares de Transmlslon de TV Digital 

Segun Loyola (2011): 

"En Europa el servicio de television digital que sigue el estandar Digital 
Video Broadcasting-Terrestrial (OVB-T) comenzo en parses como 
Suecia y Esparia en septiembre de 1998. Poco despues, en noviembre 
del mismo ario Estados Unidos inicio las transmisiones de television 
digital usando su propio estandar Advanced Television System 
Committee (ATSC). En Asia los primeros parses en comenzar el 
servicio fueron Australia con el estandar A TSC Y Corea del Sur con el 
OVB- T en enero y octubre de 2001, respectivamente. Japan en esos 
arios se encontraba trabajando en los ultirnos detalles de su propio 
estandar ISOB- T cuyo servicio darla partida en diciembre de 2003" 
(pag.45). 

Tabla 2. Cornparacion de los tres principales estandares de TV digital. 

Propiedad I £SUndar ISDB-T DVB-T ATSC 
Maxima tasa de 23 Mbps 32 Mbps 19 Mbps 
transferencia 

Super Alta Definici6n Soportada Soporlada Soportada 
(Full HD) 

Resistencia a inter- Allamente Resis- Allamente Resis- Poco resistente 
ferencia por multi- tente tente 

trayectorias 
Red de una sola Ire- Posible Posibte Imposible 

cuencia 
Recepci6n en dis- Excelente Posible Imposible 
positivos m6viles 
Transmisi6n a tele- tncorporada oentro No incorporada den- No incorporada den- 
fonos m6viles y dis- del mismo sistema tro del sistema tro del sistema 
positivos portatiles (Servicio OneSeg) 
Sistema de modu- OFDM con subca- OFDM con canales Sistema de por- 

laci6n nal especialmente solo para recepci6n ladora (mica con 
dedicado a la en dispositivos fijos modulaci6n 8 VSB 

transmisi6n hacia de alta resoluci6n (8-level vestigial 
telelonos m6viles Side band modula- 
(Servicio OneSeg) tion) 

Fuente: Television Digital al Alcance de Todos (2012). 
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Metro-Ethernet 

La tecnologfa Metro-Ethernet sequn Jean, Rodriguez y Pefia (2010) es una 

arquitectura tecnol6gica de capa 2 con el proposito de suministrar servicios de 

conectividad para redes MAN y WAN, a traves de interfaces de red de usuarios 

(UNl's) Ethernet. Estas redes lIamadas "Multiservicio", soportan una variedad de 

servicios, aplicaciones, que a su vez cuentan con mecanismos que incluyen 

soporte a trafico RTP (en tiempo real), como pueden ser telefonfa IP y video IP, 

los cuales sue len ser sensibles al retardo y al jitter. 

Sede Central (soN"E"TisDH···········1 
10WDM 1 
i Ethernet : 
1 MPLSIIP (VPLS) 1 
: : ~....... : : 

·······.1 Oficina 
Remota 2 

Red 
MetroEthemet 
de Proveedor de 

Servlelos 

100 Mbps 

Ethernet - 
Oficina 

Figura 9. Arquitectura Metro-Ethernet. Fuente: http://itt-technology.blogspot.com/. 

24 



Metro Tecnologias 

Las redes Metro-Ethernet pueden utillizar varias tecnologias de transporte y de 
aprovisionamiento de servicio como 10 son: SONET/SDH, WDM, PON, RPR, MAC­ 

in-MAC, QiQ (VLAN stack), MPLS. 

Servicios 

~ $T ~ ~ 

~ ~ ~ ~ 

~ ~ ~ ~ 

~ sr ~ ~ 

~ ~ ~ ~ 

Tecnologias 

( Optical )( EoMPLS )( VPLS )( RPR )( EoS ) (CWDM/OWOM) Ettlemet 

( SOH H EFM ]( E·PON )( Fibra )( UTP ) finea de COb~ 

Figura 10. Tecnologfas y Servicios Metro-Ethernet. Fuente: http://itt-technology.blogspot.com/. 

Multiprotocol Label Switching (MPLS) 

Huidobro y Millan (2002), indican que MPLS es un estandar IP de conmutaci6n de 

paquetes del grupo IETF , el cual busca de proporcionar algunas caracteristicas de 

la redes orientadas a conexi6n a las redes no orientadas a conexi6n. En el 

enrutamiento IP sin conexi6n tradicional, la direcci6n de destino junto a otros 

parametres de la cabecera, es examinada cada vez que el paquete pasa por un 
router. La ruta del paquete se ajusta de acuerdo al estado de las tablas de 

enrutamiento de cada nodo, pero, como la ruta no se puede predecir, es dificil 
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reservar recursos que garanticen la QoS, ademas, las busquedas en las tablas de 

enrutamiento hacen que cada nodo pierda cierto tiempo, que se incrementa en 

funcion de la longitud de la tabla. 

Sin embargo, MPLS permite a cada nodo, ya sea un router 0 switch, asignar una 

etiqueta a cada uno de los dispositivos de la tabla y comunicarla a sus nodos 

vecinos. Esta etiqueta, es de tamafio corto y de valor fijo, transportado en la 
cabecera del paquete IP que camina a traves de la red, es decir, es un segmento 

de informacion ariadido al comienzo del paquete. Los campos de la cabecera 
MPLS de 4 bytes son: 

MPLS Header: 32 Bits (4 Bytes) 

The Label Value Exp S TIL 

20 bits 
? 

3 bits 1 b,t 8 b,u ;' , , , , , , 

MPLSHeader IP Packet 

Figura 11. Cabecera MPLS. Fuente: www.debian-comunicacion.com 

En la cual: 

• Label (20 bits): Es el valor actual, con sentido unicarnente local, de la 
etiqueta MPLS. 

• Exp (3 bits). Este campo afecta a los algoritmos de descarte de paquetes y 

de mantenimiento de colas en los nodos intermedios, es decir, indica la 

QoS del paquete 

• Stack (1 bit). Mediante este bit se soporta una pila de etiquetas [erarquicas, 

es decir, indica si existen mas etiquetas MPLS. Las cabeceras MPLS se 

comportan como si estuvieran apiladas una sobre otra, de modo que el 
nodo MPLS tratara siempre la que este mas alto en la pila. 

• TTL (8 bits): contador del numero de saltos. 
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Elementos de una Red MPLS 

En resumen, los elementos de una red MPLS son los siguientes: 

• Un router en el contexto de MPLS se llama un LSR (Label Switching 
Router). 

• Un tUnel MPLS es una serie de saltos de cambio de etiquetas (Label 
Switched Hops: LSH) que en conjunto de llama un LSP (Label Switched 
Path). 

• EI tunel lo construye el LSR de entrada - salida (Ingress - egress LSR). 

• Los LSPs creados con el Label Distribution Protocol (LOP) estan 
delimitados por un par de LSR's. 

1:0. ConstrucciOn d~ tablu de encam,nam,ento. 
med,ante protocolo. internos (OSPF. IS-IS. RIP) 

lb_ l~ creaaon d" las ruus LSPs mediante tablu de intercamblo de 
e:iquetas entree LSRs ad~centes. OlstnbuciOn a los lSR POT •• fLOP 4. LSR Cola {nlid •• } qulU 

la etlqueu y entrega el 
paquete al destino 

2. LSR cabecera (entradal 
examona el paquete lo ptocesa 
(funC:lOnes de serv,OC) nlvel 3) 10 
et,q~t" y 10 •• nvia al bad<bone 3. LSRs del bac bone 

conmutan los paquete's 
med",n:e •• I intercamboo de 
etiqueus 

Figura 12. Funcionamiento de red IP/MPLS. Fuente: www.ldc.usb.ve. 

2.4. Bases Legales 

Tomando en cuenta las bases legales que puedan sustentar este TEG para la 

trnplementacion de la Tecnologfa IPTY en la Red de CANTY, que garanticen su 
ejecuclon y posterior beneficio para la sociedad tecnoloqica, educativa y con el 

compromiso social necesario para mejorar la calidad de vida del Venezolano. Se 
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tiene, que la Ley Orqanica de las Telecomunicaciones (2000), Gaceta Oficial Nro. 

36.920, en el Titulo I, Disposiciones Generales, en su articulo 2 numerales 1, 4 Y 
11, expresan: 

"Defender los intereses de los usuarios, asegurando su derecho al 
acceso a los servicios de telecomunicaciones, en adecuadas 
condiciones de calidad, y salvaguardar, en la prestacion de estos, la 
vigencia de los derechos constitucionales, en particular el del respeto a 
los derechos al honor, a la intimidad, al secreto en las comunicaciones y 
el de la proteccion a la juventud y la infancia. A estos efectos, pocran 
imponerse obligaciones a los operadores de los servicios para la 
garantia de estos derechos". 

"Promover el desarrollo y la utilizacion de nuevos servicios, redes y 
tecnoloqlas cuando esten disponibles y el acceso a estes, en 
condiciones de igualdad de personas e impulsar la inteqracion del 
espacio geografico y la cohesion economica y social". 

"Promover la inversion nacional e internacional para la modernizacion y 
el desarrollo del sector de las telecomunicaciones". 

Por 10 que el estado venezolano debe aportar los recursos necesarios para el 
avance tecnoloqico que requiere la sociedad, abarcando todos los rincones del 

pars. 
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2.5. Definicion de Termlnos 

A continuaci6n se definen algunos terminos de acuerdo al contenido expuesto en 

este TEG, CANTV (2014): 

• ADSL: Tecnologfa de transmisi6n de datos a alta velocidad utilizando par 

de cobre. 

• ATM: Tecnologfa de alto desempetio, orientada a conmutaci6n de celdas y 

con tecnologia de multiplexaje. Esta usa paquetes de tamatio fijo para IIevar 

diferentes tipos de trafico. 

• BackBone: Conexi6n de alta velocidad dentro una red que interconecta los 

principales sitios de la Internet. 

• BRAS: Equipo de red cuya funci6n principal es agregar usuarios a 

diferentes servicios. 

• Capa 2 0 de Enlace de Datos: Proporciona transite confiable de datos a 

traves de un enlace fisico. 

• Capa 3 0 de Red: Proporciona conectividad y selecci6n de rutas entre dos 

sistemas finales. La capa de red es en la que se produce el enrutamiento. A 

este nivel se manejan las direcciones IP. 
• CAS: Sistema que restringe el acceso de usuarios a un servicio 0 funci6n. 

• CPE: Equipo terminal que se encuentra en los predios del cliente, m6dem, 

STB. 

• DHCP: Protocolo utilizado para la asignaci6n dinarnica de direcciones IP a 

los usuarios. 

• DSLAM: Multiplexor de xDSL, concentra los datos de banda ancha y los 

envia a la red. 

• DTV: Televisi6n Digital. 

• DVB: Transmisi6n de Video Digital. 

• DVB-CSA: Algoritmo para encriptado de transmisi6n de video digital. 

• DVB-S: Transmisi6n de video digital proveniente cuya fuente es satelital. 

• DVB-T: Transmision de video digital cuya fuente es serial aerea VHF/UHF. 

• DVD: Disco de Video Digital. 
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• OWOM: Tecnologfa que pone datos provenientes de diferentes fuentes 

juntos en una fibra optica, con cada sefiat lIevada al mismo tiempo en su 

propia, pero separada fuente de luz larga. 

• Etiqueta: Es un identificador corto, de longitud fija. 

• FR: T ecnica de transmision extremadamente eficiente, usada para man dar 

informacion digital como voz, datos, trafico de redes de area local (LAN), Y 

trafico de redes de gran area (WAN) a muchos puntos desde una solo 

puerto de manera muy rapioa. 

• HO: Alta Definicion, imagen de Video que contiene 720 0 1080 Ifneas. 

• IETF: Grupo voluntario que investiga y resuelve problemas tecnicos, 

• IGMP: Protocolo de red utilizado para el manejo de sefiales de 

multidifusion. 

• IP: Protocolo no orientado a la conexion para transrnision de datos a traves 

de una red de conrnutacion. 

• ITU: Organismo de evaluacion y creacion de norm as y estandares. 

• LAN: Red de Area Local. 

• LOP: Label Distribution Protocol. Protocolo de Distribucion de Etiquetas. Es 

un protocolo para el intercambio y distribucion de etiquetas entre los LSR 

de una red MPLS. 

• LSP: Ruta a traves de uno 0 mas LSRs en un nivel de jerarqufa que sigue 

un paquete de un FEe en particular. 

• LSR: Enrutador de alta velocidad especializado en el envfo de paquetes 

etiquetados por MPLS. 

• MPLS: Estandar del IETF que surqio para agrupar diferentes soluciones de 

conrnutacion multinivel. 

• PIM: es una familia de protocolos de enrutamiento multicast para redes IP. 

Se denomina protocolo independiente porque no incluye su propio 

mecanisme de descubrimiento de topologfa sino que utiliza la informacion 

de enrutamiento suministrada por otros protocolos de enrutamiento. 

• PIM-SSH: es un protocolo que a traves de una sola fuente ofrece un 

modelo mas seguro y escalable para la difusion de contenidos. 
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• PPV: Funcion que Ie permite al usuario pagar por ver un determinado 

contenido. 

• QoE: Calidad de Experiencia, se refiere a la apreciacion del usuario en 

cuanto al servicio. 

• QoS: Protocolos y reg las que ayudan a garantizan la calidad del servicio 

ofrecido. 

• Router: Elemento responsable de discernir cuat es el camino mas 

adecuado. 

• RTCP: Protocolo que se encarga de controlar la transmision de los 

paquetes de AudioNideo. 

• RTP: Protocolo que se encarga de transmitir los paquetes de AudioNideo. 

• RTSP: Protocolo que establece y controla uno 0 varios flujos de Audio y/o 
Video. 

• SO: Definicion Estandar, imagen de Video que contiene 480 lineas. 

• SOH: es un conjunto de protocolos de transrnision de datos. 

• SNMP: Protocolo muy utilizado para la gestion de los elementos de red. 

• SONET: estandar para el transporte de telecomunicaciones en redes de 
fibra optica. 

• SP: Proveedor de Servicios. 

• STB: Dispositivo que permite la decoditicacion y adecuacion de las seriales 

de video provenientes de un proveedor de servicios. 

• Switch: Aparato que canaliza los datos provenientes de multiples puertos a 

un puerto en especnico que lIevara los datos a su destine. 

• TCPIIP: Software adecuado para proceso interconexion de red originado en 
la Arpanet del departamento de Defensa de EEUU. 

• TOT: Es la transmision de imaqenes en movimiento, asociadas a su sonido, 

mediante una serial digital y a traves de una red de repetidores terrestres. 

• TTL: Campo dentro del encabezado IP que indica el tiempo de vida del 

paquete cuando este viaja por la red. 

• UOP: Protocolo de transporte basado en el intercambio de datagramas. 
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• VDSL: Tecnologfa que permite la transmision de datos a muy alta velocidad 

en distancias cortas a traves del par de cobre. 

• VoD: Funcion que permite al usuario pagar por ver un contenido en el 

momento que 10 desee. 

• VoIP: Transmision de voz a traves de la red IP. 

• VPN: Servicio ofrecido por operadores (portadoras comunes), en el cual la 

red publica conmutada provee capacidades similares aquellas de las lineas 

privadas, tales como acondicionamiento, chequeo de errores, transrnision a 
alta velocidad, full duplex, basad a en cuatro hilos conductores con una 

calidad de linea adecuada para transrniston de datos. 

• VSP: Proveedor virtual de servicio que hace uso de la VCDN para ofrecer 

servicios de video a sus clientes 

• xDSL: Familia de tecnologfa de linea de suscriptor digital. 
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CAPITULO III: MARCO METODOLOGICO 

En este capitulo se expone el tipo de investigaci6n lIevado a cabo para el 

desarrollo de este Trabajo Especial de Grado. Asf como tambien, el diseiio de la 

investigaci6n, anal isis, las fases de la investigaci6n y los procesos que conllevaron 
a la factibilidad para la Implementaci6n de la Tecnologia IPTV en la Red IP de 

CANTV para la Gran Caracas. 

3.1 Tipo de Investigaci6n 

La investigaci6n de acuerdo a Best (1996), explica: "Consideramos la 

investigaci6n como el proceso mas formal, sistematico e intensivo de lIevar a cabo 
el rnetodo cientifico del anatisis. Comprende una estructura de investigaci6n mas 

sistematica, que desemboca general mente en una especie de reseiia formal de 
los procedimientos y en un informe de los resultados 0 conclusiones" (pag.7). Por 

10 que una vez sistematizados los datos, son registrados y expresados a traves de 

un informe 0 documento de investigaci6n, en el cual se indica la metodologia 

utilizada y los procedimientos aplicados para lIegar a las conclusiones 
presentadas, las cuales se sustentan por la misma investigaci6n realizada. 

Por 10 antes expuesto, el tipo de investigaci6n utilizado para la Implementaci6n de 

la Tecnologia IPTV en la Red IP de CANTV en la Gran Caracas, es la aplicada, la 

cual, sequn Best (1996): u La investigaci6n aplicada, movida por el espfritu de la 

investigaci6n fundamental, ha enfocado la atenci6n sobre la soluci6n de teorfas. 

Concierne a un grupo particular mas bien que a todos en general. Se refiere a 
resultados inmediatos y se halla interesada en el perfeccionamiento de los 

individuos implicados en el proceso de la investigaci6n" (pag.13). 

Oefinida como aplicada, se confront6 la teo ria documental IPTV con la realidad 

actual de la infraestructura IP de CANTV, para asl, estudiar de manera concreta 
su aplicaci6n para la prestaci6n del servicio IPTV por primera vez en el pais. Esto, 
tomando en cuenta de igual forma, las bases legales y estudios previos en cuanto 

ala implementaci6n de esta tecnologfa. 
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3.2 Diseno de la tnvestiqaclon 

De acuerdo a Tamayo y Tamayo (2003), el diseAo de la tnvestiqacion es el orden 

a seguir en una investiqacion, con el fin de encontrar los resultados confiables que 

nos permitan lIegar a una adecuada sotucion del problema, es la mejor estrategfa 

que el investigador debe seguir. 

Por 10 tanto, el tipo de diseAo utilizado para esta investiqacion es la de campo, 

dado que se recogieron directamente de la realidad, como 10 fueron los 

recolectados de la infraestructura actual de la red IP de CANTV y de las revisiones 

bibliograficas acerca de la Tecnologfa IPTV. 

De igual manera, se tomaron en cuenta el tipo de diseAo de encuestas, el cual 

parte de la premisa de querer conocer directamente de las personas su opinion 0 

conocimientos relacionados con la lmplementacron de IPTV en la red IP de 

CANTV y asl poder evaluar la validez del muestreo. 

3.3 Unidad de Anallsls 

La unidad de anal isis tomada en cuenta para este estudio, es la red IP 0 red 

Metro-Ethernet de CANTV, ya que se debe conocer su estructura, funcionamiento 

y su capacidad para poder implementar la Tecnologfa IPTV. De este anal isis, se 

obtuvo la factibilidad tecnica que permitio como siguiente paso, diseAar el plan 

estrateqico para poder prestar el servicio IPTV en la Gran Caracas. 

Por 10 escrito anteriormente, y teniendo en cuenta la poblacion para el desarrollo 

de este TEG, la misma esta compuesta por un grupo de 12 personas que trabajan 

directamente en la Gerencia General de Proyectos Mayores, especfficamente en 

el area de Nodos de Acceso ADSL y el Programa de Infraestructura TI, los cuales 

tienen conocimientos tecnicos en cuanto a las telecomunicaciones y la tecnologfa 

IPTV. 
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De este modo, la muestra utilizada sera igual a la totalidad de la poblacion, es 

decir, 12 personas con conocimientos tecnicos sobre la tecnologfa IPTV. 

Teorlcamente, la muestra sequn Tamayo (2003) es: "a partir de la ooblacion 

cuantificada para una investiqacion se determina la muestra, cuando no es posible 

medir cada una de las entidades de poblacion: esta muestra, se considera, es 

representativa de la pobtacion" (pag.176). 

Tabla 3. Composici6n de la Muestra. 

Car 0 Porcenta'e (%) Poblaci6n 

Analista 3 25 

Es ecialista 7 58,33 

Su ervisor 2 15,66 

Total 12 99,99 

3.4 Tecnicas de Recolecci6n de Datos 

La recoleccion de datos de acuerdo a Tamayo y Tamayo (2003), depende en gran 

parte al tipo de investlqaoon a realizar, del problema planteado para la misma y 

puede efectuarse desde una revision tecnica de material teorico, observaciones, 

entrevistas, encuentas y mediante investigaciones realizadas previamente. 

Para darle continuidad al desarrollo de esta investiqacion y obtener los datos 

necesarios para el estudio metodoloqico, se tomaron en cuenta como tecnicas de 

recoleccion de datos las siguientes actividades: la observacion directa de los 

hechos, la revision documental y la encuesta con expertos, las cuales perrnitiran 

realizar el anal isis necesario del problema de la lnvestiqacion. Los datos obtenidos 

de acuerdo ala tecnica de recoleccion de datos es la siguiente: 

• Observacion directa de los hechos: en la cual sequn Hernandez, Fernandez 

y Baptista (2010) consiste: lien el registro sistematico, valido y confiable de 

comportamientos y situaciones observables, a traves de un conjunto de 
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categorfas y subcategorfas" (paq. 260). Mediante esta tecnica se obtuvo un 

inventario con el estado actual de la red de CANTV, realizando una gestion 

remota de los dispositivos de la red IP, su capacidad ffsica y estatus a nivel 

de versiones de software. 

• Revision documental 0 datos secundarios, son de acuerdo a Hernandez, 

Fernandez y Baptista (2010) toda revision de documentos, informacion 

publica, archivos fisicos y electronicos. Los datos obtenidos mediante la 

revision biblioqrafica para esta mvestiqacion son referente a la tecnologfa 

IPTV, para afianzar y verificar los obtenidos con la observacion directa. 

• Encuesta: los datos recopilados a traves de las encuestas a expertos fueron 

para diagnosticar la viabilidad en la lmplementacion de la Tecnologfa IPTV 

en la red IP de CAN TV. Para ello, el instrumento (Anexo B) requiere de una 

validacion de expertos que sequn Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) 

se refiere: "al grado en que aparentemente un instrumento de rnedicion 

mide la variable en cuestion, de acuerdo con expertos en el tema" 

(pag.204). Para esta lnvestiqacion se utilize el instrumento A (Anexo A), el 

cual consta de 15 preguntas de tipo cerrada, que sequn Hernandez, 

Fernandez y Baptista (2010) son: "aquellas que contienen opciones de 

respuesta previamente delimitadas. Son mas taclles de codificar y analizar" 

(pag.217). 

3.5 Fases de la Investlqaclon 

EI desarrollo de este TEG se realize en 3 fases, las cuales son las siguientes: 

Diaqnostico, estudio de factibilidad y diserio de la propuesta. 

Fase I: en la cual se realize una revision de la estructura tecnoloqica de la red IP 

de CANTV, conociendo en detalle su plataforma actual, capacidad, dispositivos, 

estancares y protocolos utilizados para su funcionamiento de alto rendimiento. 

36 



~ 

Servicios redes especranzecas por t-oo de 
servrcro Drspomtnudad hrrutada por 
plataforma y medic de acceso 

~ Ultima Milia orsporubrudad concentraca en 
, las grandes ctudaces a olVe! Naclonat. 

La red actual de CANTV, basada en IP, actual mente posee las siguientes 

caracteristicas: 

Figura 13. Red Actual de CANTV. Fuente: CANTV. 

T odas estas caracterlsticas fueron revisadas a traves de la observacion directa, 
documentacion tecnica y protocolos de los diferentes dispositivos asociados a la 

red IP de CAN TV. 

Fase II: a traves de este paso se confirmara la capacidad que posee la red IP de 

CANTV de prestar servicios de IPTV con la calidad y fiabilidad que se desea. 
Basando la factibilidad que dispone la red IP de CANTV para implementar la 

tecnologia IPTV, con los conocimientos en el area de personal capacitado en la 

materia. 

Recabada la informacion recolectada a traves de las encuestas realizadas a 
personal capacitado de CAN TV, se procedio a realizar un anatlsis de los 

resultados obtenidos a traves del instrumento de recoleccion de datos (Anexo A), 

los cuales estaban dirigidos a conocer la factibilidad de la irnplementacion de la 

tecnologia IPTV en la red IP de CANTV. 

Acceso: equipcs de acceso espectticos por 
~ tipo de servicio Todavia persiste transporte 
, no paqueuzados 

Red de Transporte: gran caoacioac en 

~ 

anutos l/.elroEtherrlet de 1, 2 10 20 Y 40 
Gbps persrstencra de redes de bala 
capacidad 

~ 

Red Troncal: Antllos mterurbanos con 
cepactdedes de 10 20, 40 Gbps con 
transports IP Exrstencta de redes 
tradtcronales n)l.l 
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Los datos se recolectaron, ordenaron y tabularon mediante estadisticas 

porcentuales. Utilizando cuadros matriciales con el apoyo de graficas. La 

interpretaci6n de los resultados se presenta despues de cada grafico. 

A continuaci6n se presentan los cuadros con la informaci6n de los resultados de 

las encuestas realizadas: 

1. Resultados en relaci6n al conocimiento sobre la tecnologia IPTV que tiene 
el personal de CANTV. 

Tabla 4. Resultados de item 1. 

Cantidad de 
Res uestas Poreentaje (%) Item Apliea 

Si 12 100 1 
No o o 

Totales 100 12 

Grafico 1. Estadistica sobre el conocimiento del personal de CANTY en relaci6n a la tecnologia 
IPTY. 

De acuerdo a las opiniones del personal de CANTV entrevistado, un 100% 

expreso que si, esto demuestra su noci6n sobre la tecnologia IPTV. 
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2. Resultados en relacion al conocimiento sobre proyectos desarrollados con 

IPTV en el pais. 
Tabla 5. Resultados de item 2. 

Item Apliea Cantidad de Poreentaje (%) Res uestas 

2 Si 8 67 
No 4 33 

Totales 12 100 

Grafico 2. Estadlsfica sobre el conocimiento sobre proyectos desarrollados con IPTV en el pais. 

Sequn opinion de los encuestados, acerca de si posee algun conocimiento de 

proyectos desarrollados con IPTV en el pais, un 67% manifesto que sf. Solo un 

33% manifesto que no. Con 10 cual se aprecia que la rnayoria conoce de proyectos 

con tecnologla IPTV. 

3. Resultados sobre la implementacion de la tecnologla IPTV en el futuro a 

nivel nacional por parte de CAN TV. 

Tabla 6. Resultados de item 3. 

Item Apliea Cantidad de Poreentaje (%) Respuestas 

3 Si 12 100 
No 0 0 

Totales 12 100 
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Grafico 3. Estadistica sobre la implernentacion de la tecnologfa IPTV en el futuro a nivel nacional. 

De acuerdo a las opiniones del personal encuestado, un 100% manifest6 que si, 

con 10 cual asegura que CANTV tiene la capacidad en un futuro de implementar la 

tecnologfa IPTV a nivel nacional. 

4. Resultados en relaci6n a la inversi6n y planes futuros para el desarrollo de 

IPTV por parte de CANTV. 

Tabla 7. Resultados de item 4. 

Item Apliea Cantidad de Poreentaje (%) Respuestas 

4 Si 12 100 
No 0 0 

Totales 12 100 

Grafico 4. Estadistica sobre la inversion y planes futuros que posee CAN TV para el desarrollo de 
IPTV. 
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De acuerdo a las opiniones de los encuestados, el 100% contesto que sf. Por 10 

que es un hecho que CANTV como empresa de telecomunicaciones quiere 
expandir sus servicios sumando la tecnologfa IPTV. 

5. Resultados sobre la infraestructura necesaria que debe tener CANTV para 

implementar la tecnologfa IPTV en su red IP. 

Tabla 8. Resultados de ftem 5. 

Item Aplica Cantidad de Porcentaje (%) Res uestas 

5 Si 11 92 
No 1 8 

Totales 12 100 

Grafico 5. Estadfstica sobre la estructura necesaria que posee CANTV para implementar la 
tecnologfa IPTV. 

De acuerdo a las opiniones de los encuestados, acerca de si CANTV posee la 
estructura necesaria para implementar IPTV, un 92% considera que si, solo un 8% 

no. Por 10 tanto, CANTV posee un infraestructura con los estandares (Hardware y 

Software) necesarios para la implementacion del servicio IPTV en su red IP. 
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6. Resultados sobre los inconvenientes que presenta CANTV con el 

funcionamiento de su red IP. 

Tabla 9. Resultados de item 6. 

Item Apliea Cantidad de Poreentaje (%) Respuestas 
Si 7 58 

6 No 5 42 
Totales 12 100 

.Si • No 

Grafico 6. Estadistica sobre los inconvenientes que presenta CAN TV con el funcionamiento de su 
red IP. 

De acuerdo a las opiniones de los encuestados, el 58% indica que CANTV 
presenta inconvenientes operatives en su red IP, el 48% que no. Es por ello, que 

CANTV ha realizado adecuaciones logicas y de hardware en toda su red IP para 
asegurar la calidad de servicio que se requiere para ofrecer el servicio IPTV a nivel 

comercial. 
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7. Resultados sobre la irnplementacion de la tecnologfa IPTV en un 100% en 

universidades, colegios, instituciones y empresas. 

Tabla 10. Resultados de item 7. 

Item Apliea Cantidad de Poreentaje (%) Respuestas 
7 Si 9 75 

No 3 25 
Totales 12 100 

Grafico 7. Estadfstica sobre la Implernentacion de la tecnologia IPlY en un 100% en 
universidades, colegios, instituciones y empresas. 

De acuerdo a las opiniones de los encuestados, el 75% considera que IPTV puede 

implementarse en universidades, colegios, instituciones y empresas. EI 25% opina 

que no. Lo que refleja que IPTV puede ser desplegada a nivel de otras 
instituciones que 10 requiera. 

8. Resultados sobre la existencia de compatibilidad de la tecnologfa IPTV con 

las versiones especfficas de IPv4 e IPv6. 

Tabla 11. Resultados de item 8. 

Item Apliea Cantidad de Poreentaje (%) Respuestas 

8 Si 12 100 
No 0 0 

Totales 12 100 
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------------------ ........•••• 

Grafico 8. Estadfstica sabre la compatibilidad entre IPTV y las versiones de IPV6 e IPv4. 

De acuerdo a las opiniones del personal de CANTV entrevistado, un 100% 

expreso que sf, esto ratifica la compatibilidad existente entre la tecnologfa IPTV y 
las versiones de IPv6 e IPv4. 

9. Resultados sobre los beneficios que aportarla para la empresa CANTV la 

irnplernentacion de la tecnologfa IPTV en su red IP. 

Tabla 12. Resultados de ftem 9. 

Item Aplica Cantidad de Porcentaje (%) Respuestas 

9 Si 11 92 
No 1 8 

Totales 12 100 

Grafico 9. Estadfstica sabre el beneficia para la empresa CANTV la irnplernentacion de la 
tecnologfa IPTV en su red IP. 
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De acuerdo a las opiniones del personal de CANTV entrevistado, el 92% expreso 
que la irnptementacion de la tecnologia IPTV en la red IP de CANTV Ie traerla 

beneficios a la empresa, solo un 8% opine 10 contrario. 

10. Resultados sobre el software y hardware especifico que debe tener la 

empresa CANTV para la irnplementacion de la tecnologia IPTV en su red 

IP. 

Tabla 13. Resultados de ftem 10. 

Item Aplica Cantidad de Porcentaje (%) Respuestas 

10 Si 11 92 
No 1 8 

Totales 12 100 

Grafieo 10. Estadfstica sobre el hardware y software especffico que debe tener CANTV para 
implementar la tecnologfa IPTV en su red IP. 

De acuerdo a las opiniones del personal de CANTV entrevistado, el 92% reconoce 

que se debe instalar hardware y software espedfico para la implementacion de la 

tecnologia IPTV en la red IP de CANTV, solo el 8% opino que no. Por 10 que, la 

instalacion de nuevos elementos y/o dispositivos en la red IP de CANTV son 

necesarios para la irnplementacion de la tecnologia. 
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11. Resultados sobre la valoracion de los beneficios que traeria la 

implernentacion de la tecnologla IPTVa la sociedad Venezolana. 

Tabla 14. Resultados [tern 11. 

Item Apliea Cantidad de Poreentaje (%) Respuestas 

11 Si 12 100 
No 0 0 

Totales 12 100 

Grafico 11. Estadfstica sobre los beneficios que aportarfa IPTV a la sociedad Venezolana. 

De acuerdo a las opiniones del personal de CANTV entrevistado, el 100% opine 

que la tecnologla IPTV aportaria beneficios para la sociedad, valorando que la 

lrnplementaclon de esta tecnologfa sera de gran utilidad para el pais, aportando 

una mejor calidad de vida. 

12. Resultados sobre el beneficio que traeria la tecnologfa IPTV, como 10 serla, 
la proqrarnacion a la carta. 

Tabla 15. Resultados [tern 12. 

Item Apliea Cantidad de Poreentaje (%) ResJluestas 

12 Si 11 92 
No 1 8 

Totales 12 100 
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Grafico 12. Estadfstica sobre el beneficio del servicio programaci6n a la carta de la tecnologia 
IPTV. 

De acuerdo a las opiniones del personal de CANTV entrevistado, el 92% opino 

que el servicio de proqramacion a la carta traera beneficios al servicio de IPTV, 
solo el 8% expreso que no. Lo que indica que este servicio, es de gran importancia 

para el usuario, que tendrfa la proqrarnacion mensual que ofrecera CANTV. 

13. Resultados sobre 10 conveniente de ofrecer television interactiva en el 
servicio de IPTV por parte de CAN TV. 

Tabla 16. Resultados item 13. 

Item Aplica Cantidad de Porcentaje (%) Respuestas 

13 Si 12 100 
No 0 0 

Totales 12 100 
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Grafico 13. Estadfstica sobre 10 conveniente de ofrecer televisi6n interactiva en el servicio de IPTV 
por parte de CANTV. 

De acuerdo a las opiniones del personal de CANTV entrevistado, el 100% opine 10 
conveniente que serla el servicio de television interactiva, 10 que Ie darla a CANTV 

una mejor manera de competir con otras empresas de television por cable que 

poseen este servicio. 

14. Resultados sobre la utilidad de la implernentacion de una plataforma 

tecnoloqica IPTV en CAN TV, que perrnitira al usuario la bidireccionalidad e 

interactividad con multiples servicios. 

Tabla 17. Resultados ftem 14. 

Item Apliea Cantidad de Poreentaje (%) Respuestas 

14 Si 12 100 
No 0 0 

Totales 12 100 
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Grafico 14. Estadfstica sobre la utilidad de la irnplementacion de una plataforma tecnoloqica IPTV 
en CAN TV, que permitira al usuario la bidireccionalidad e interactividad con multiples servicios. 

De acuerdo a las opiniones del personal de CANTV entrevistado, el 100% opine la 
utilidad de la bidireccionalidad e interactividad de los usuarios con multiples 
servicios, 10 que lIeva a CANTV a ofrecer servicios, como por ejemplo, el de VoO, 

juegos, redes sociales, etc. Colocando realmente el control en manos del usuario, 

perrnitiendole a este no solo seleccionar el contenido que desea ver, sino la 

posibilidad de elegir el momenta en el que desea verlo, tibrandose as! de las 
ataduras de los horarios establecidos por la television tradicional. 

15. Resultados sobre la espera por parte de la sociedad Venezolana del 

servicio IPTV por parte de CAN TV. 

Tabla 18. Resultados ftem 15. 

Item Apliea Cantidad de Poreentaje (%) Respuestas 

14 Si 7 58 
No 5 42 

Totales 12 100 
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Grafico 15. Estadfstica sobre la espera por parte de la sociedad Venezolana del servicio IPTV por 
parte de CANTV. 

De acuerdo a las opiniones del personal de CANTV entrevistado, un 58% opine 
que la sociedad Venezolana esta a la espera del servicio IPTV por parte de 
CANTV, el 48% que no. Dado el hecho que cada vez existe un mayor numero de 
empresas ofreciendo servicios de television por suscripcicn, era de esperarse que 

CANTV obtuviera la aprobacion de los entes reguladores en Venezuela para 
ofrecer el servicio de IPTV y lIevarlo a todos los rincones del pals en diferentes 

fases. 

Fase III: en esta fase se disefiara un plan de como implementar la tecnologfa IPTV 

en la red IP de CANTV, para poder prestar el servicio en La Gran Caracas y en un 

corto a mediano plazo a nivel nacional. 

A traves de las siguientes fases, este plan esta dividido de la siguiente manera 
para la irnplernentacion de la tecnologfa IPTV en la red IP de CANTV: 

• Evaluaci6n y selecci6n de proveedores 

EI proveedor seleccionado para implementar la solucion tecnoloqica IPTV en la 

plataforma IP de CANTV es la empresa ZTE de Venezuela, esto a nivel de las 

adecuaciones de headend y el usuario final (STB, decodificadores). Sin embargo, 

luego de un proceso de evaluacion por parte de la Gerencia de Planiflcacion de 
Proyectos para la implernentacion de la tecnologfa IPTV en la red IP de CAN TV, 
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los proveedores que actualmente poseen distribuidos puertos ADSL en la red de 
CAN TV son: 

• Alcatel-Lucent: DSLAM 7301/7302 con 2.967.988 puertos Adsl. 

• HUAWEI: DSLAM MA5600 & UA 5000/5600 con 1.486.458 puertos Adsl. 

• ZTE: DSLAM FSAP9800 416.814 puertos Adsl. 

Para esta primera fase que sera la implementaci6n del servicio en La Gran 

Caracas, el proveedor de servicios Alcatel-Lucent fue el escogido para darle 

soluci6n a la tecnologia a traves de los DSLAM A7302, es decir, para la 
comunicaci6n con la red de acceso. Sumado a que cuenta con la mayor planta 
ADSL instalada en la red IP de CANTV y la cual cumpli6 con los requerimientos 
tecnlcos solicitados que conllevaron a implementar el diserio de la soluci6n. 

A 10 largo de este proceso, Alcatel-Lucent vino trabajando con CANTV para lograr 
un diserio de red que cuente con una agregaci6n de costo efectiva basad a en 

Ethernet, en implementar servicios orientados a conexi6n y a garantizar el ancho 

de banda, la calidad del servicio, la escalabilidad y la redundancia necesarias para 
implementar IPTV en la red de CAN TV. 

Para la ampliaci6n de la red troncal IP de CANTV, se seleccion6 a la empresa 

Protokol, la cual sera la encargada de la instalaci6n de nuevos enrutadores 

modelo CISCO 7609 en la plataforma de transporte y ampliar la cobertura de 

ancho de banda en el BBIP necesarios para brindar servicios de televisi6n por 
suscripci6n, a su vez los mismos suministraran las licencias necesarias para el 

funcionamiento de estos dispositivos en la red. 
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-------------------- ......•••• 
• Negociacion con proveedores de contenidos 

CANTV luego de la negociaci6n con distintos proveedores de contenido, defini6 

formalmente los siguientes satelites de donde se bajaran los canales asociados al 

proyecto IPTV: 

Satelite Posicion (0 W) Posicion (0 W) 
NEW SKIES NSS-806 40.5 
HISPASAT 1C/1D 30 
INTELSAT IS-3R 43.1 
INTELSAT 705 50 
INTELSAT 805 55.5 
INTELSAT 9 (PAS 9) IS -9 58 
Star One C2 70 
AMC-6 72 
SATMEX5 116.8 .. Tabla 19. Satehtes del Proyecto IPTV. 

Se estima que a traves de estos satelites se pueda contar con un aproximado de 
159 canales, los cuales se pueden observar a continuaci6n: 
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TIPODE 
CmAL SATEUTE 111'0 DE SERVICIO CANAL SATELlfE SERVICO 

~SAMBlEA NOCIO<AL TV Aire LI-IF AN MAL PLANET Pas9.Gaaxy 3:1Pas3 
~TEL Irtelsat 006 AXN Pas9.Gaaxy 3:1Pas3 
pANAL Oomllll2fb Loc<l BO Pas9.Gaaxy 3:1Pas3 
~ANAL aJLTURAL' t.oca CANAL CE LASESTRELLAS Gat a~ 3:/PasB 
~ANAL ECUCAHJO' Local -- CNELATII'D Pas S'Ga axy 3C 
pANAL I Aire LI-IF I htelsat 006 

---~-" 
CNEMA GOLDEN Gala~3: 

~ANIV Q-IANNEL Locat Cl.@SETV htasat800/PasB 
~ONTACTTV AireAn13lsat 800 DE PELOJLAS Pas S'Gaaxy 3C 
PLOBAL IV Aire LI-IF/Gat",y3: DSODVERYCHANNEL Pas9.Galaxy 3:1Pas3 
PLOBOVISIO< Aire VHFlln13lsat806 DSODVERYCIVLIZATON Pas9.Ga laxy 3:lPas3 
A TELE Aire LI-IF I htelsat 006 DSODVERYHEALTH Pas9.Galaxy 3:1Pas3 

MEROlAI'D IV Aire LI-IFI htelsat 006 DSODVERY SOENCE Pas9.Gaaxy 3:1Pas3 
PROMAR TELEVISON Aire LI-IFI GalaI<y3: DSODVERYTRAVEL&UVNG Pas9.Galaxy 3:/Pas3 
aESUR Aire Ulfl htasat806 DSODVERYTURBD Pas9.Galaxy 3:lPas3 
aEVEN Aire VHFlUIf Il1tasat800 EIENTERTANMENT G<I alql3:lPasB 
aEVISCRA DE ORIENTE Aire LI-IF I Ga", y 3: FASHION TV Pas S'Gaaxy 3C 
aEVISCRA REGIO<AL oa. TAQ-IIRA (TRT) Aire VHF/Gaa><y 3C FILM BARTS Gaalql3:lPas9/htasat006 trY FAMLIA AireUIf FOX Pas S'Galaxy 3C 

trY INeE EDUCA TIVA Local FOX UFE Pas S'Gaaxy 3C 
VES Aire VHF IIn13lsat 705 FX Pas9.Gaaxy 3:1Pas3 

~ 
Irtelsat 9J3IGalaxy 3C HALLMA~ Q-IANNa Pas S'Ga laxy 3C 
Aire LI-IF I GaI",y 3: NFNITO Pas S'Galaxy 3C 

IvALEIV Aire VHF I Galaxy 3C MG.1 Gatalql3:/Pas9/htasat006 
Iv ENEVISION Aire VHF Ilrtelsat 800 MULTIPREMIER Pas QlGalal<)l3C 
IvrvE Aire LI-IFI htelsat 006 NATONAL GEOGRAPHC Pas S'Ga laxy 3C 
Iv IV Aire VHF/ln13lsat806 PEOPLEBARTS Galalql3:lPas9/htasat006 
AM Aire VHF1l1tasat806 RETRO Pas S'Gaaxy 3C 
aECARBE Aire LI-IF1l1telsat 006 SCFI G<lalql3:IPas9/htasat006 
ANAL CE NOTCIAS 24 Irtasat80? SONY Galalql3:lPas9/htasat006 
ULIANA DE TELEVISlO< Aire Uif I htelsat806 SLN CHANNa TV htasat800 

is PORT PLUS Local TCM Pas3 
iNllles ~OCMERANG Pas9/Gata><y3C TI-£ RLMZONE Pas9 

AR100N NElWO~ Pas3 I Gllaxy 16 .Galaxy 3C TI-£ HSTORYCHANNEL Pas9.Galaxy 3:1Pas3 
plSODVERYKICS Pas9/Gat acy 3C.Pas3 TI-£ aJIDOORCHANNa 
plSNEYC HllNNEL Pas9/htelsatOO6.Gal""y3C TLNOJaAS Pas9,Pas3 
!.lETt>< Pas9/htelsat006.Gal""y3C TNT Pas9.Galaxy 3:1Pas3 
~CKELODEO< Pas9/htelsat005.Gal""y3C UNWERSAL Q-IANN a G<I aX)' 3:lPas9/hta sat006 
jzAs Gaaxy3C WARNER CHANNa Gaalql3:lPas9/l1tasat007 
IANIMAX Pas9/Gatacy 3C ~onclAS BEC Pas9 

IJOVENES ,"IV Pas9/G<I",y 3C Bl.OOMEERG Galalql3:IPas9/htasat006 
MIV Pas9/htelsat005.Gal""y3C CNEC Galalql3: 
MUCH MUSICVENE:aJaA Pas9 CNNESPANOL Pas9.Galaxy 3:lPas3 
fITMOSO< LA TNO Pas9/Ga",y 3C.Pas3 CNN NTERNAODNPL Pas3 
IvH1 Pas9/htelsat005.Gal""y3C FOX NEWS Gaalql3:IPas9/NSSBOO'Pas3 
aEHIT Pas9/G<lacy 3C,Pas3 AWAZEERA Pas9 

PROORAMAC NECANAL CLASSICS Pas9 !cANALES ANTENA3 Pas S'Galaxy 3C 
PRBIlIUM fIIECANAL ESTE Pas9 NTERNACONALES ART Pas9 

NECANAL OESTE Pas9 Iv OTReS CARACCL Pas9 
NEMAX ESTE Pas9 CASA CLUB htasat800 
fIIEMAXOESlE Pas9 CCTV4 NTERNAODNAL Pas9 
ITYMIX ESTE Pas9 TVCtile Pas S'Galaxy 3C 
ITYMIX OESTE Pas9 CUB".VISON INTERNACONA Pas9 
'ITYVBE ESTE Pas9 DW Pas9 
ITYVBE OESTE Pas9 EURCC HANNEL Pas9.Galaxy 3: 

~BOESTE Pas9 EWTNLATN AMERCA Pas9 
~BO FAMIL Y ESTE Pas9 GOURMET CHANNEL htelsat800 
~BOOESTE Pas9 NHK Pas9 
~BO PLUS ESTE Pas9 RAI Pas9 
MAXPRIMEESTE Pas9 RCN I1tasat8oo/Gllacy3C 
MAX PRIMEOESlE Pas9 RCIV INTERNAOONAL hlelsat700 
MOJIEOTYESTE Pas9 RTP NTERNAODNAL htasat800 
MOJIEOTYOESTE Pas9 SRIII 

TV GLOBD INt htasat800 
TV5 Pas3.Pas9/GaI"" y3: 
TVE fispasat 10'Pas9.Gal"'Y3C 
UllUSIMA TV Pas9An13lsat 800 

PEPORTES ESPN 2 Pas9.Galaxy 3: 
ESPN NTERNAOO<AL Galalql3:lPas9ll1tasat006 
FOX SPORTS Pas9An13lsat805'Gataxy 3C 
MLB Gataxy3: 
NB". TV htasat903/G1I""y3C 
SPEED CHAN NEL Pas9An13lsat 800 
STKI<E ZO<E 

AmNALS Aire LI-IF1 htelsat 006 xy 

Figura 14. Canales a ofrecer para el servicio IPTV, 
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• Adecuaci6n headend 

Las adecuaciones y trabajos de instalaci6n de antenas de cabecera 

correspondientes al Proyecto IPTV, se realizaran en el patio de antenas de la 

estacion Camatagua, estado Aragua. 

Para la instalacion del sistema de antenas CANTV asigno una extension terreno 

de 1373.65 m2, instalando un sistema de antenas satelitales para la recepcion de 

los canales que conformaran el contenido del servicio de IPTV, el cual consta de 9 

antenas parabolicas fijas mas 1 motorizada, de 6,2 m de diarnetro, distribuidas 
dentro de un area rectangular asignada. Dentro de dicha area se contempla un 

espacio suficiente para la instalacion futura de 3 antenas adicionales, 
considerando que estas presentaran las mismas caracterfsticas de las antenas 

propuestas en este dlsefio. 

EI disefio del sistema de recepcion de senates satelitales contempla la lnstalacton 

de antenas parabolicas con las siguientes caracterfsticas tecnicas. 

Modelo 
Descripci6n T S.2 - 04bs TS.2 -12 

Banda C Banda Ku 
Banda de Frecuencia de 

Operacion (GHz) 3.7 -4.2 12.25 - 12.75 
Diarnetro (m) 6 

Tipo Casse rain 
Ganancia (dBi) 46.3 55.9 

Temperatura de ruido (K) <=43 <=55 
Polartzacion Linear 0 Circular 

Rango de ajuste acimutal (+-) 750 
Rango de ajuste de elevacion 50 a 900 .. Tabla 20. Caractensticas antenas Central Camatagua. 

• Instalaci6n de equipos 

Con el fin de adecuar la red IP de CANTV para la prestacton del servicio IPTV, se 

realize la instalacion del equipamiento necesario en los diferentes anillos de la red, 



T 

r los servicios requeridos para la instalaci6n de routers CISCO 

el proyecto I PTV. 

n de las dos localidades para las funciones de HeadEnd 

iddleware (Chacao): se instalara en cada una de elias 2 routers 

rporar ambas localidades a la red Troncal IP. Todos los routers 

ipados con doble fuente y doble tarjeta procesadora RSP 720- 

ces propuestas son: 

Routers Interfaces 

Servicio 
2 (1x 10 GE) 

2 T arjetas ES20 
5x1GE 

HeadEnd 2 Tarjetas SIP SPA 5 x 
1GE 

Middleware 
2 (1x 10 GE) 

2 T arjetas ES20 
Tabla 21. Routers a incorporar para el Proyecto IPTV. 

ontempla la instalaci6n de 18 routers Cisco c7600 de servicio para 
s a la red Troncal IP usando los switches ME de cada localidad, 

ces de 10GE, sequn la siguiente distribuci6n: 

Localidad Cantidad de 
Routers 

1 CNT 1 
2 CHA 1 
3 MAD 1 
4 BOL 1 
5 MER 1 
6 CAF 1 
7 ANZ 2 
8 MCY 2 
9 VAL 2 
10 BTO 2 
11 MBO 2 
12 PTO 2 

abla 22. Routers adicionales a instalar para el Proyecto IPTV. 
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A fin de evitar enlaces entre salas, los routers de headend, middleware y servicio 

IPTV Capital e Interior se sugieren instalar en la misma sala donde se encuentren 

los switchs ME de Distribuci6n. A continuaci6n la ubicaci6n de switch ME en las 
localidades de interes: 

Equipo Ubicaci6n 
CHA Central Chacao, Sala PCM, Piso 1 
CNT Cental CNT, Sala Venex a , Piso 7 
MAD Central Maderero, Sala Datos, PB 
BOL 
LMS 
CAF 
BTO 
ANZ 
POZ 
MBO Central Maracaibo, Sala Datos Piso 4 
VAL Central Valencia, Sala Datos, Piso 3 
MCY Central Maraca , Sala Datos, Piso 2 

Central Boleita, Sala PCM, Piso 3 
Central Las Mercedes, Sala Datos, Piso 1 

Central Cafetal, Sala PCM, Piso 3 
Central Bar uisimeto, Sala Datos, Piso 4 
Central Puerto La Cruz, Sala Datos, Piso 1 
Central Puerto Ordaz, Sala Datos, Piso 2 

Tabla 23. Ubicaci6n de equipos en centrales de CANTV. 

En resumen, las instalaciones de switch ME, routers de servicio, headend y 

middleware (c7600) que se contemplan para la implementaci6n del servicio IPTV 

en la red de CANTV son los siguientes: 

Central Ubicacion Cantidaddl Cantidad da Routers Cantidad de Routers Cantidad de Routers Total SWME de Slrvicio 1ara Headend para Middllware 
CHA Certral Chacao, Sala PCM, Piso 1 2 1 2 5 
CNT Cerna I CNT, Sala Venexpaq, Piso 7 1 1 
MAD Certral Maderero, saa Datos, PS 1 1 
SOL Certral Bole ita , saa PCM, Piso 3 2 1 3 
LMS Central Las Mercedes, Sala Datos, Piso 1 2 1 3 
CAF Certral Caletal, saa PCM, Piso 3 1 1 
BTO Central Barquisirreto, Sala Datos, Piso 4 2 2 
ANl Central Puerto La Cruz, Sala Datos, Piso 1 2 2 
POl Central Puerto Ordaz, Sala Datos, Piso2 2 2 
MBO Central Maracaibo, Sala Datos Piso 4 2 2 
VAL Central Valencia, Sala Datos, Piso 3 2 2 4 
MCY Central Maracay, Sala Datos, Piso 2 2 2 
CMTP Certral Camatagua, Central Urica de Transmision rtemacional 2 2 

Tabla 24. Localidades para las instalaciones de routers para el Proyecto IPTV. 
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• Diserio y desarrollo de la soluci6n 

A continuaci6n se presenta el diagrama global de la soluci6n para la 

implementaci6n del servicio IPTV en la red actual de CAN TV: 

-- Conex<ln GE 
-- Conex6n FE 6 xOSL 

Setvidores de 
•• 1-Irfi __ --i-4ZII!!a Vodeo (VoO) 

SeMdorOHCP 
para ABA 

NGN 

Sefvidores DHCP 
para seMcio 
y ges06n 

Figura 15.Diagrama global soluci6n I PlY. 

Los nuevos elementos de la soluci6n son los siguientes: 

- Conex6nGE 

-- Conex6n FE 6 xDSL 

BRAS 
(Internet) 

Figura 16. Nuevos elementos de la soluci6n. 

_are 
CASIDRM 

Hea_ 
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Para el area de middleware de la region capital y de headend Camatagua, donde 

se contemplan adecuaciones para prestar el servicio IPTV, se instalaron los 

siguientes enlaces GE: 

Desde los Router de HeadEnd (Camatagua): 

• Enlace de 1 Gbps hacia el Router Core de CNT usando DWDM. 

• 1 puerto de 1 Gbps en equipo DWDM de CMTP. 

• Enlace DWDM 1 Gbps desde CMTP hasta CNT. 

• 1 puerto de 1 Gbps en equipos DWDM de CNT. 

• 1 puerto de 1 Gbps en router Core de CNT. 

• Enlace de 1 Gbps hacia el Router Core de ANZ usando DWDM. 

• 1 puerto de 1 Gbps en equipo DWDM de CMTP (tarjeta diferente al 

anterior). 

• Enlace DWDM 1 Gbps desde CMTP hasta ANZ. 

• 1 puerto de 1 Gbps en equipos DWDM de ANZ. 

• 1 puerto de 1 Gbps en router Core de ANZ. 

Desde los Router MiddlewareNoD (Chacao): 

• Enlace de 10Gbps hacia el Router Core de CHC Fibra Local. 

• Enlace de fibra local 10 Gbps desde router middleware hasta router Core 

CHC. 

• 1 puerto de 10 Gbps en router Core de CHC. 

• Enlace de 10Gbps hacia el Router Core de CNT Fibra Oscura. 

• 1 puerto de 10 Gbps en router Core de CNT. 

• Enlace de fibra oscura 10 Gbps desde router middleware Chacao hasta 

router Core CNT. 

• (4) enlaces de 10Gbps hacia Switch Metro Ethernet. 

• Cuatro enlaces de fibra local de 10 Gbps desde dos routers middleware 

Chacao hasta dos SW ME CHC. 

• 4 puertos de 10 Gbps en dos switch ME de CHC. 
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Para la soluci6n del transporte del servicio de video IPTV se requiere del 

aprovisionamiento de dos servicios/traficos: 

• Servicio para trafico Unicast: OHCP, Middleware, CAS/ORM, servidores de 

video bajo demanda. 

• Servicio para trafico Multicast: Canales de video provenientes del Headend. 

Para el servicio de traflco en modo unicast, se utilizara la localidad de Chacao 
como sitio para las funciones de middleware y VoO centralizado. EI diagrama 

especffico que describe esta soluci6n es el siguiente: 

CHACAO 
CORE 

-103lgE-- 

Nodo 
Oistrlbuci6n 
Chacao FO 

Figura 17. Diagrama soluci6n middleware Chacao. 

Para el servicio de trafico en modo multicast, se utilizara la localidad de 
Camatagua como sitio para las funciones de head end de IPTV. EI diagrama 

especffico que describe esta soluci6n es el siguiente: 
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r 
Cllacao (CHC) Puerto 18 Cruz (ANZ) 

C_aCCMTP) 

-1.GE 

Figura 18. Diagrama soluci6n headend Camatagua. 

Para ambos servicios de middleware como de headend, los mismos quedarlan 
adecuados a la red de transporte de la siguiente manera: 

IPTV 

Core 
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-10G.gE- 
-5TM64-POS- 
-1GIgE- 
- - - ... Vlan- - - - 

Figura 19. Diagrama servicios middleware y headend. 



• Pruebas internas de la soluci6n 

Las pruebas realizadas para servicios de IPTV por parte de la empresa CANTV se 

realizaron primeramente en una maqueta ubicada en el edificio Equipos II piso 6, 

area perteneciente a la Gerencia de Planificaci6n de Proyectos de la red. Luego, 
se realizaron en toda la planta ADSL del proveedor Alcatel - Lucent de la region 

Capital, especfficamente sobre los DSLAM modelo A7302 los cuales poseen las 
siguientes caracterfsticas: 

• Trabajan sobre una plataforma IP nativa. 

• Soportan una sola VLAN Tag (lEE 802.1q) Y VLAN Stacking 6 QinQ (IEEE 
802.1ad). 

• Permiten que los usuarios puedan usar la mayor cantidad de ancho de 
banda de acuerdo a la tecnologfaxDSL utilizada (ADSL, ADSL2, ADSL2+, 
VDSL, VDSL2, etc). 

• EI procesamiento se hace, en su mayorfa, en las tarjetas Terminales de 
Linea L T. 

• Puede operar en combinaci6n con otros equipos, de manera de poder 

adaptarse a diferentes esquemas de operaci6n y topologfas de 

implementaci6n. 

• Permiten ofrecer y diferenciar multiples servicios sobre la misma 

plataforma, caracterfstica esencial para ofrecer servicios 3P. 

• Por tratarse de un IP DSLAM, se reduce la utilizaci6n del protocolo ATM 
(solo hacia el CPE), permitiendo transmisiones IP/Ethernet puras en la red 
del proveedor. 

• So porta el protocolo IGMP (Internet Group Management Protocol (v1/v2) 
Necesario para dar servicios de video multicast. 

• Soporta almacenamiento de canales de multicast. 
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Figura 20. Armario de DSLAM 7302 Alcatel. 

Tarjeta 
ACU --- 

Tarieta NT-- 

Para la irnplernentacion del servicio IPTV sobre la red de CANTV, es necesario 
realizar cierta confiquracion de los diferentes equipos, la confiquracion puede 

variar dependiendo del esquema de implernentacion, por 10 cual a continuacion 
mediante el Anexo B de este TEG, se muestra la plantilla de como se configuraran 

los equipos IPDSLAM para soportar el servicio sobre la red IP y poder ofrecer 
IPTV. 
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Es necesario separar los diferentes servicios (Unicast & Multicast) de manera de 

garantizar la facil gestion y control de los mismos. Para cumplir este objetivo y 

basado en los protocolos utilizados en cada uno de los tramos de la red, a 

continuacion se muestran los diferentes protocolos de transporte involucrados en 
la tmplementacion de los diferentes servicios: 



MEN 

HG 
IPDSLAM 

IP 
Ethernet 

IP 
Ethernet 

ATM 

IP 
Ethernet 

IP / OSPF 
Ethernet { 
MPLS _ RSVP 

LOP 
SDH/DWDM 

Figura 21. Protocol os utilizados para el servicio IPTV. 

Para separar los servicios entre el HomeGateway (HG) y el DSLAM, se utilizaron 

los circuitos virtuales permanentes de ATM (ATM PVC), un PVC es un 

identificador de circuito virtual que esta compuesto por dos identificadores 
internos, un VPI que indica un VP (Virtual Path) y un VCI que indica un VC (Virtual 

Circuit). En un mismo enlace ffsico se pueden crear varios VP y dentro de un VP 

se pueden crear diferentes VC, de esta manera a traves del mismo enlace xDSL 
se pueden transportar diferentes servicios y separarlos de forma 16gica, estos 
valores de PVC estan contenidos en el protocolo de pruebas del Anexo B, los 

cuales son distintos ya que los servicios de unicast y multicast se manejan de 

forma diferente. 

63 

En resumen, primero se procedi6 a configurar los IPDSLAM de manera de poner 

en funcionamiento los puertos ADSL 2+ que serfan utilizados para la realizaci6n 

de las pruebas y para que los IPDSLAM se ajustaran a los esquemas de 
implementaci6n del servicio IPTV. 



Posteriormente se configuraron los CPE con el fin de adaptarlos para el 

funcionamiento del servicio IPTV, esto incluye la configuraci6n de los STB's y 

homegateways con sus respectivos PVC's para el funcionamiento de los servicios 

de video unicast y multicast. 

Se realiz6 tarnbien la creaci6n de cinco canales de multicast diferentes, mas el 

canal de VoO. Se realizaron las conexiones de los dispositivos de IPTV y de los 

OS LAM a la red ME a traves de fibra multimodo, y se realiz6 la configuraci6n de la 

ME y los routers, para as! poder establecer la interconexi6n e interoperabilidad de 
los equipos mencionados y dar inicio a las correspondientes pruebas. 

Para las pruebas de unicast, se tenia como objetivo establecer una conexi6n con 

la red IPTV de manera de poder solicitar pelfculas de VoO. Este proceso, consisti6 
en configurar el PVC en A TM correspondiente al servicio de video unicast, 
posteriormente se debe conectar el STB al puerto del homegateway que se 

configur6. EI STB debe tener configurada la opci6n de recibir direcci6n IP dlnarnica 
a traves del servidor OHCP, y debe estar conectado a un televisor. Una vez en el 

portal de la red de IPTV se debe comprar una pelfcula ya programada, y observar 

la calidad y f1uidez de la imagen y el audio. 

- Cooex6nGE 
- Cooex6n FE 6 xOSL 

VPLS pot' anilo 
(fuN Mesh) 

Servid()(esde 
•••• 1-l- .•• ._-I--4~ Video (VoO) 

~~eware 
CAs/oRM 

Video Datacenter Chacao 

Servidor OHCP 
para ABA 

Swnch 

NGN 

Servidores OHCP 
para servicio 
y gesli6n 

Figura 22. Configuraci6n 16gica unicast. 
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Para las pruebas de multicast, se tenia como objetivo poder observar los canales 

de proqramacion normal definidos en el DSLAM y poder cambiar de canal sin 

perder la calidad del video y del audio. Este proceso consistio en la conflcuracion 

en el STB de una direccion estatica en el segmento destinado para video 

multicast. En el homegateway se debe configurar el PVC en ATM correspondiente 

a este servicio, y se debe activar la opcion de IGMP Snooping 0 Forwarding. Se 

conecta un televisor al STB, y este a su vez al puerto configurado anteriormente 

en el homegateway. Una vez que se vean los canales en el televisor, realizar 
cam bios entre canales de manera de observar si existe una deqradacion del 
servicio al cambiar de canal. 

- Cooex6nGE 

- Conex6n FE 6 xOSL 

, Servidoo!s de 
••• I-I- •••• t--oj......tI:~ Video (VoO) 

Middleware 
CASIORM 

Video Datacenter Chacao 

Se<vidor OHCP 
parBABA 

NGN 

Se<vidoresOHCP 
para servicio 
y gesti6n 

Figura 23. Confiquracion logica multicast. 

• Prueba piloto comercial 

Se realizara una prueba piloto, en la cual se les facilitara a algunos clientes, STB, 

HG Y que cumplan con las caracterlsticas baslcas de conexion a traves del par de 

cobre que ofrece CANTV. Se les dara a estos usuarios un periodo de prueba por 

unos meses para que puedan dar su opinion de la funcionalidad del servicio IPTV. 
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3.6 Procedimiento por Objetivos 

Los procedimientos por objetivos para este TEG son los siguientes: 

Fase 

Fase I 
Diagnostico 

Fase II 
Factibilidad 

Fase III 
Propuesta 

Obietivos 

Tabla 25, Procedimientos por Objetivos. 

Procedimiento 

Analizar la situaci6n actual 
de la infraestructura de la red 
IP de CANTV en relaci6n ala 

implernentacion de la 
tecnologfa IPTV. 

Determinar la factibilidad 
tecnica para la 

trnplementacion de la 
Tecnologfa IPTV en la Red 

de CANTV. 

Formular una propuesta para 
la implementacion de IPTV 

en la Red de CANTV. 

1. Visualizar la estructura de 
red Actual de CANTV. 

2. Revisar los dispositivos de 
red (Hardware/Software). 

3. Revisar las capacidades 
de transrnision de datos 

(Ancho de Banda). 

1. Comprobar con expertos la 
capacidad de la red IP de 
CANTV para implantar la 

Tecnologfa IPTV 
2. Comprobar mediante la 

observacion directa la 
operatividad de la red IP de 

CANTV 

1. Propuesta preliminar por 
pasos de como adecuar la 
red IP de CANTV para la 
lmplementacion de la 

Tecnologfa IPTV 
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Tabla 26. lrnplementacion de los Objetivos. 

3.7 tmplementaclon de los Objetivos 

A continuaci6n se describe la implementaci6n de los objetivos de este TEG: 

EVENTO SINERGIA INDICIOS INDICADOR TECNICASIHERRAMIENTAS FUENTE 

Analisis de la Tiempo 
snuacion actual Necesidad Estado y 

de la de mejorar Capacidad de observactcn Directa de los 
infraestructura de opertividad los equipos de Hechos 

CANTY-RED 
la red IP de red Actual IP/MPLS 
CANNen 

de la red IP 
Revisi6n de 

Encuesta a Expertos 

relacion a la 
deCANlY 

Hardware y 
IMPLEMENTACI6N implementaci6n Software 
DEL SERVICIO Determinacion Demanda de Tiempo Encuesta a Expertos CANlY- IPlY EN LA RED de la factibilidad Nuevas Costo de Revisi6n de Documentacion GGPM METRO-ETHERNET tecnlca para la servicios Implementacion sobre IPlY 

DE CANlY PARA Tiempo 
LA GRAN Pruebas 
CARACAS Formulacion de integrales de 

una propuesta Ofrecer IPlY 
para la nuevas Aceptaci6n Plan Detallado de CANlY- 

implementaci6n servicios Soporte a Implementaci6n de !PlY GGPM/GGTO 
de IPlY en la tecnol6gicos pruebas IPlY 

Red deCANlY Pase a 
Produccion 

servicios IPlY 
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3.8 Aspectos Eticos 

Los aspectos eticos tomados en cuenta para la elaboraci6n de este TEG, 

especfficamente en la Implementaci6n de la Tecnologfa IPTV para la prestaci6n 

del servicio IPTV en La Gran Caracas, son las siguientes: 

• C6digo de etica de las empleadas y empleados publicos de CANTV y sus 

empresas filiales, CANTV (2013). 

• C6digo de etica y conducta profesional de la UCAB, UCAB (2011). 

• C6digo de etica profesional del Colegio de Ingenieros de Venezuela, CIV 
(2000). 



3.9 Cronograma 

~lontre de !area Ouraci)n Con'ienzo fWl 

CAPITULO I 25d~s me 4130114 mar 6/3114 

CAPfULO I 12dias mar 613114 me 6118114 

CAPlTULON Sdias me6l18i14 mar 6124114 I 
CAPITULO I 20 dias me 6118114 mar7/15J14 

fNTRfGA EN flStO A LA O~CCK)N 4dias mar7l1:m ve 7/18114 I 
DE POSTGIWlO (CAP. III N) 
REVISKlIl reG POR COMITE DE AREA 30dias ~e 10123/14 me 1213114 

CAPITULO V 20dias me 1213114 mar 12130114 

CONClUSONES Y RfCOMEIIOACKlNES 2dias me 1213114 ~e 1214114 
CORRfCONES reG FtlAlES 10dias ~n 1/12115 Vie 1123115 

EUTRfGA EN FlStO reG COMPlETO 1 dia ~n 1126115 ~n 1126115 
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Tabla 28. Matriz de Recursos Estimados. 

Costol Costo 

Recursos Unidad (8s.) 

Humanos 
Asesorfa Tecnica Profesional Nivel P6 Horas 118 2369 
Asesorfa Tecnica Profesional Nivel P1 0 Horas 133 3475 
Asesorfa Tecnica Profesional Nivel P14 Horas 260 7806 

ruebas IPlY Ofa 300 22500 

Materiales 
Inscri cion Seminario de Tesis Materia 2350 2350 
1m reston Material Teorico 15 3750 
Hoias Blancas 5 2000 

3.10 Recursos 

Los recursos y demas materiales utilizados para este TEG se describen a traves 

de esta matriz de recursos estimados: 
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Tecnol6 icos 
Internet Horas 5 3000 
lY Portanl lY 1850 1850 
PC 0 La to La to 18500 18500 
Cables de Consola Cables 300 3000 

Costos 
Totales 70600 

Para este TEG se tiene un coste aproximado de 70.600 Bs. para el desarrollo en 

los tiempos establecidos de acuerdo al cronograma de elaboracion de esta 

investiqacion. 



CAPITULO IV: MARCO ORGANIZACIONAL 

En este capitulo, se relata toda la informacion referente a la empresa CANTV, en 

donde se desarroltara la investiqacion. Su resefia historica, miston, vision, 

servicios y productos que permitan conocer a CANTV desde el punto de vista 
organizacional. 

4.1 . Reseria Hist6rica de la Empresa 

La Cornparua Anonirna Nacional Telefonos de Venezuela (CANTV), considerada 
como la Corporacion pionera en proveer servicios de telecomunicaciones en 

Venezuela. 

Fue fundada en 1930, afio en que Felix A. Guerrero, comerciante domiciliado en 
Caracas, obtiene una concesion del Ministerio de Fomento para construir y 

explotar una red teletornca en el Distrito Federal (Actualmente Distrito Capital) y 

los estados del pais. Con impetu de crecimiento y expansion, adquiere diferentes 
empresas teletonlcas particulares, que funcionaban en todo el territorio nacional. 
En 1950, el Estado compra la totalidad de las acciones de las empresas 

particulares y da inicio al proceso de nacionalizaci6n que culmina en 1973. Desde 

el ario 1991, la compafiia es privatizada y desde entonces, ha experimentado una 

constante transforrnacion para convertirse en una empresa competitiva, con altos 

niveles de calidad en la oferta de sus productos y servicios. . En sus inicios, la 

telefonia basica fue uno de los servicios privilegiados. 

CANTV en un proceso de integraci6n con sus empresas asociadas: Movilnet, 

Cantv.net y Cavegufas formando un frente unico que actualmente es Corporacion 

CAN TV, para ofrecer soluciones integrales a sus clientes como sus necesidades 

de telecomunicaciones; comunicaciones lnalambrlcas y/o fijas, transmisiones de 

datos, Internet 0 servicios de informaci6n y directorios telef6nicos. Se destaca en 

ser la primera empresa de telecomunicaciones de Venezuela en certificarse bajo 
las normas ISO 9000:2001. 
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EI 22 de mayo de 2007, el Estado Venezolano concreto la nacionalizacion de la 

Compafila Anonirna Nacional Telefonos de Venezuela, CANTV, luego de un 

proceso de compra de acciones. La Nueva CANTV en coherencia con los planes 

de la Nacion, la empresa de telecomunicaciones del estado, promueve proyectos 

de inclusion tecnoloqica para brindar a todos los venezolanos productos, servicios 

y soluciones de conectividad. Poniendo a disposicion de los clientes de menores 
recursos una tarifa social a comienzos del afio 2008. De igual forma han 

manifestado que como empresa del Estado, CANTV irnpulsara tarnbien la 
construccion de una nueva estructura social en Venezuela en la que priven valores 

de igualdad, solidaridad, parttctpacion y corresponsabilidad. 

4.2. Misi6n de la empresa 

Mejorar la calidad de vida de la sociedad Venezolana al proveer soluciones de 

comunicaciones que exceden las expectativas de los clientes. 

4.3. Visi6n de la empresa 

Ser el proveedor preferido de servicios integrales de telecomunicaciones de 
Venezuela, y satisfacer plena mente las necesidades especificas de nuestros 

clientes, siempre bajo exigentes patrones de etica y rentabilidad. 

4.4. Servicios de la empresa 

Actualmente, la gama de productos y servicios abarcan desde interconexion, 
comunicaciones fijas de larga distancia nacional e internacional, servicios de 
transrnision de voz, datos, acceso a Internet, telefonfa celular, Television Satelital 

y directorios de informacion en toda Venezuela. Todos ellos enfocados en las 

necesidades de sus clientes. 



Entre los productos que actualmente ofrece CANTV se tienen: 

• Telefonos para telefonfa m6vil y fija. 
• M6dems ADSL. 
• Internet Equipado (ABA con PC 0 Laptop integrado). 
• Kit's para televisi6n sate lital. 
• Laptop's educativas (Ca naimitas). 

4.5. Productos de la empresa 

4.6. Organigrama de la Empresa 

ca,.w Compania Aoonima Nacional de 
~ Te-Iecomunieaciones de Venezuela 

Presidentia 

Vice 
Presideneis 
Ejecutiva 

~--------------~ 
1------...;1 

CAVEGUIAS 

Gerenci! 
ReJacionel con 
Inv. Vzla. Serv. C. 

F'""".....!.- ••• fl""-..a...-__, rr-_~I .•.... 
Gerencla General Gerencia General 
OrganizaciOn y Con.ultoria 

RRHH Juridica 

Gerencia General 
Mercadeo 

Corponnivo 

Guencll General 

R.MS. Silttmlt., 

T.I.comuri~c::io,,". 

G.r."cla G.".,.al 
Op. Comercialf's 

T.recomuriuClOf"'<K. 

Figura 9. Estructura Organizacional CANTY. Fuente: CANTY (2014). 

Gerencia General 
Centro de 
Servlcio. 

I I 
Gerencia Genel'lll 
PlanificactOn y 

finanzat 

Gereneia GeneraJ 
Comunicacionel Y 
Alunto. PUblico. t 

Gerenela General 
Asuntos 

Regulatorio. 

I I 
Gerencia General I 

Proyectos J 
Mayore. 

Gerencia General 
Aseguramiento de 

Ingrelos 
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Figura 10. Organigrama Proyecto IPTV. Fuente: CANTV (2014). 
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CAPITULO V: RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS 

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en cada una de las fases 

para la irnplernentacion de la tecnologfa IPTV en la red IP de CAN TV para La Gran 
Caracas. 

5.1 Resultados sltuaclcn actual de la red IP de CAN TV 

Se puede afirmar que la red IP de CANTV cuenta con la infraestructura necesaria 

para garantizar la operatividad bajo los estandares necesarios con la calidad de 
servicio (OoS) y experiencia (QoE) en el transporte de trafico de video a los 
suscriptores. 

A su vez CANTV cuenta con los siguientes elementos de red para brindar 

diferentes tipos de servicios a los ya ofrecidos por la empresa: 

• Red Interna de Usuario 

• Red de Acceso 

• Red de Aqreqacion Metro Ethernet 

• Enrutadores de Servicio 

• Red DorsallP/MPLS 

Con 10 que realizando las diferentes adecuaciones a nivel de su plataforma IP, 
puede a corto 0 mediano plazo ofrecer servicios de television por suscripci6n y 

poder competir con otros proveedores en el mercado nacional. 

De igual forma, CANTV Habilitando su arquitectura de redes e implantando la 

infraestructura necesaria para proveer servicios de Televisi6n por Suscripci6n 

sobre plataforma IP, pretende ofrecer las siguientes funcionalidades avanzadas: 

• Canales broadcasting 

• Gufa de Programaci6n Interactiva 

• Video por demanda 
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• Canales a la Carta 

• Grabaci6n personal de la programaci6n (PVR) 

• Pausado de canales en vivo 

• Acceso a la proqrarnacion a destiempo 

5.2 Resultados de la factibilidad tecnlca de la red IP para la 
implementaci6n de la tecnologia IPTV 

Una vez realizadas las encuestas al personal con experiencia dentro de la 

Corporaci6n CANTV, en su totalidad opinaron que la empresa a traves de su red 
IP actual posee los elementos necesarios para la implementaci6n de la tecnologla 

IPTV. A su vez, expresaron su conformidad con el alcance que se Ie quiere dar a 
la comercializaci6n de este servicio en los pr6ximos anos, aSI como a los entes a 

los cuales se les quisiera brindar la oportunidad de poder adquirirlo. 

5.3 Resultados sobre las pruebas de acuerdo al dlsano global de la 

soluci6n 

Los resultados obtenidos luego de la instalaci6n de los diferentes routers C7600 a 

nivel nacional para el trafico de video en toda la plataforma IP y como principal 

objetivo verificar que la conexi6n entre la plataforma headend y la plataforma 

middleware tenga la correcta comunicaci6n y configuraci6n a traves de todos los 

componentes involucrados, son los siguientes: 



Tabla 29. Resultados pruebas de configuraci6n Acceso IPDSLAM. 

Segmento de Red ACCESO IPDSLAM 
Resultado 

Prueba 0 configuracion 
Configurar PVC 0/34 para Unicast OK 

Acceso (IPDSLAM) Unicast Asociaci6n de PVC - VLAN en modo cross-connect OK 
Configurar una VLAN por cliente hacia Ia VPLS de Unicast OK 
Configurar PVC 0/36 para IGMP OK 
Configuraci6n estatlca de Canales Multicast OK 
Configurar VLAN por selVicio hacia la VPLS de Multicast (Daisy Chain) OK 
Crear un Virtual Router (VRF) con el siguiente detalle: 
a. Configurar todos los PVCs de Multicast (0/36) de los subscriptores 
hacia el VRF. 
b. Configurar una direcci6n IP en el VRF del pool de direcciones de los 

Acceso (IPDSLAM) Multicast STB para permitir la conectividad de los mismos. 
c. Configurar una direcci6n IP y una VLAN en el VRF hacia la VPLS de OK 
Multicast. 
d. Configurar estaticamente los canales Multicast indicando el ancho de 
banda reservado, direcci6n IP Multicast y puerto UDP para cada uno de 
ellos. 

Habilitar la funcionalidad de IGMP proxy en ellPDSLAM OK 

EI protocolo de prueba aplicado allPDSLAM para la configuraci6n del trafico para 

modo unicast y multicast fue de manera exitosa, tomando en cuenta la necesidad 

de estos parametres para establecer conexi6n con la red ME. 

Tabla 30. Resultados pruebas de configuraci6n MetroEthernet. 

Segmento de Red 
MetroEthernet Resultado 

Prueba 0 configuracion 
VLAN por Cliente OK 
VPLS por Anillo OK 
Configuraci6n Redundante en VRRP (routers de selVicio) OK 
Crear tantas VPLS de un tarnano Un" (el valor n esta en revisi6n, 
deperdera de que tan grande seran las subredes) segun Ia cantidad total OK 
de subscriptores del anillo Metroethemet 
VPLS necesarias en el anillo = Cantidad total de subscriptores I subred OK 

Unicast de tarnano n 
Configurar un Sap residencial por cliente con su respectiva VLAN y OK asoclano a la VPLS (asociado a [Junto 1) 
Configurar un pool de direcciones IP privadas por cada VPLS creada en 
el anillo Metroethemet. Cada pool de direcciones debera ser definido en OK 
el router de serviclo donde se agregaran a los subscriptores 
Habilitar la "option 82" en el sap de cada cliente en el switch ME para el 
reconocimiento y aprovisionamiento de los subscriptores (asociado a OK 
lpunto 6) 
Establecer una VPLS (Daisy Chain) por anillo Metroethemet OK 
Configurar un Sap para cada IPDSLAM en la VPLS OK 
Configurar un Sap para cada router de serviclo en la VPLS OK 
Definir una subred conformada por los PDSLAMs y los dos routers de 

OK Multicast selVicio del anillo 
Configurar los proto co los Multicast: 
a. PIM SSM para los Routers de servicio, BBIP y Headend 

OK b. IGMP para el Router de servclo, Metroethemet, IPDSLAM y CPE 
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La configuraci6n realizada a los SW ME pertenecientes a la red IP/MPLS de 

CANTV se realiz6 de manera exitosa, permitiendo el traflco de modo unicast y 

multicast con los IPDSLAM, as! como con el BBIP de CANTV. 
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Tabla 31. Resultados pruebas de conflquracion BBIP. 

Segmento de Red BackbonelP Resultado 
Prueba 0 configuracion 

BBIP Incluir en ellGP de la red troncallP los routers del Headend y del MiddlewareNoD OK 
Habilitar el protocolo PIM SSM en los routers de Ia red troncallP yen los routers del Headend OK 

La habilitaci6n de los protocolos y de mas parametres de configuraci6n de los 
routers del BBIP se realiz6 de manera exitosa, permitiendo la comunicaci6n entre 
los dispositivos de acceso, el headend de Camatagua y el middleware de Chacao. 

Tabla 32. Resultados pruebas de confiquracion de QoS. 

Segmento de Red QoS Resultado 
Prueba 0 configuracion 

Habilitar cali dad de servicio (OoS) extremo a extremo para los servicios de video y voz: 
a. Calidad de Servicio capa 3 para los routers del Headend y Middleware, routers del BBIP y los 

QoS Video & Voz routers de servicio OK b. Calidad de servicio cap a 2 para el router de servicio, transporte ME, IPDSLAM Y CPE del 
usuario 

EI IPDSLAM separa nuevamente los trancos Unicast y Multicast (PVC 0/34 y PVC 0/36 
respectivamente) 
1. CPE<lIDSLAM 
a. Marcaje ATM CBR (Voz) 
b. Marcaje ATM VBR (Unicast de video) 
c. Marcaje ATM VBR (Multicast de video) 

QoS Acceso IPDSLAM d. Marcaje ATM VBR (Senales de TV) OK 
e. MarcajeATM UBR(lntemet) 
2. DSLAM <lI SW METRO 
a. Marcaje CoS 5 (Voz) 
b. Marcaje CoS 4 (Unicasty Multicast de video) 
c. Sin marcaje CoS 0 (Intemet) 

Transporte "Metroethemet": 
1. Marcaje CoS 5 (Voz) 
2. Cola H2 (Unicast y Multicast) 
3. Cola EF (Voz) 
4. Marcaje CoS 5(Voz) 

QoS MetroEthemet 
5. Marcaje CoS 4 (Unicast de video) 

OK 6. Marcaje CoS 4 (Multicast de video) 
7. Sin marcaje CoS 0 (ntemet) 
8. Cola "default" BE (ntemet) 
9. Sin marcaje CoS 0 (ntemet) 
10. Marcaje CoS 4 (Unicasty Multicast de video) 

QoS BBIP Se realizara una reingenieria del QoS actual mente desplegado en la red troncallP OK 

La habilitaci6n de la calidad de servicio a nivel de la plataforma IP para la 

prestaci6n del servicio IPTV se realiz6 de manera exitosa, dando como prioridad 

los paquetes de video en modo Unicast y Multicast para darle la eficiencia a la red 
de acuerdo a los diferentes servicios que maneja. 



Tabla 33. Resultados pruebas de configuraci6n de gesti6n de equipos terminales. 

I-- ..::;.Ge;;,;sti;.:;;,·o;;.,;' n.;_;d::..:;e..=E;;],qlu::,:,ip!:,;.o::..:;s....:,T.::,.:er.;,:.m:;;,in;.:;;,ale::.,s=-- --l Resultado 
Prueba 0 configuracion 

Segmento de Red 

a. Los equipos terminales (CPE 3Play y STB) reciben direcciones IP por DHCP permitiendo el 
Gesti6n y monitoreo de los acceso al mismo para su gestiOn 
equipos terminales desde la b. La gestion de los Set Top Box es realizada a traves de la dlreccion IP de servicio 
red DeN a traves del route c. EI transporte de la gestion de los equipos tenninales en la red ME se realizara a fraves del 

r servicio VPLS de unicast de video 
deservicio 

La gestion y monitoreo de los equipos que forman parte de la red IPTV se realize 
de manera exitosa, parte importante para la gestion de fallas y revision de los 

elementos de red de manera remota. 

Tabla 34. Resultados pruebas de configuraci6n de seguridad. 

~--------=--s-~~~lur-~-~----------~Resu~do 
Prueba 0 configuracion Segmento de Red 

a. Configurar el modo de operaci6n en Residential Bridge impidiendo que los subscriptores 
puedan verse entre sf .(Metro) 

Habilitar s~uridad en el Sap b. Establecer un maximo nemero de Mac Address por subscriptor 
de cada subscriptor en la c. Activaci6n de filtro anti-spoofing 

VPLS de Unicast 

Para todos los suscriptores que pertenezcan a la plataforma IPTV de CANTV se 

les habilitaron los parametres de seguridad de manera exitosa con el fin de que 

puedan tener privacidad en sus datos y en su red terminal. 

Para las pruebas de video, se obtuvieron los siguientes resultados: 

• Prueba de Unicast: 

Los STB's conectados a los equipos evaluados, recibieron direcciones IP de forma 
dinamlca en el segmento de los servicios de video (10.99.132.x) a traves del 

servidor OHCP, ambos STB's accedieron a los portales de IPTV configurado en la 

red ME, y se pudo realizar la compra de una pelicula de VoO. Con la tecnologfa 

AOSL2+ se pudo que la pellcula se reprodujera con una excelente calidad y sin 

desfasaje entre la imagen y el sonido. 

OK 

OK 
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• Prueba de Multicast: 

Los STB's se configuraron con una direccion IP estatica del segmento de video, a 

traves de la tecnologfa ADSL2+ se pudo acceder a la proqrarnacion regular 
almacenada en los sistemas de IPTV, se realizaron varios cambios de canales, y 

no se nota variacion en la calidad de la imagen 0 el sonido en ninguno de los dos 

sistemas implementados. 

• Prueba interworking Multicast-Unicast: 

Para esta prueba fue necesario que los homegateways permitieran la asiqnacion 

de varios PVC's de ATM en un mismo puerto, el homegateway ZTE ZXV10 W300 
perrnitio esta confiquracion, el resultado de la prueba para este homegateway fue 

satisfactorio, el STB ZTE ZXV10 BN 1 N2N3X conectado a 131 recibio una direccion 
IP dinarnica a traves del servidor DHCP, y se pudo acceder al portal ya la gUla de 

proqrarnacion de la plataforma de IPTV, tambien se observe la proqramacion 

regular de los canales de multicast almacenados en el DSLAM yen la plataforma 
de IPTV. La imagen y el sonido se encontraron sincronizados en todo momenta y 
presentaban una excelente calidad. 

T odas estas pruebas y configuraciones ser realizaron conjuntamente con los 
proveedores (ZTE, Alcatel), personal de operaciones y planificacion de CAN TV. 

Todas las pruebas se realizaron mediante los diferentes protocolos, de acuerdo a 

los dispositivos asociados a la tmplementacion del servicio IPTV, recibiendo la 

aprobacion de acuerdo a la unidad supervisora una vez los resultados fueran 
exitosos. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

La irnplementacion de la tecnologla IPTV en la red IP de CANTV, se realize 

fundamentada a ofrecer nuevos servicios de entretenimiento, mejora en la calidad 

de vida y con ganas de lIevar la convergencia de servicios a la mayor cantidad de 
personas posibles. 

Luego de realizar un diaqnostico de la red IP de CAN TV, se cornprobo que la 
plataforma actual de datos, protocolos, hardware, software, personal tecnico y 

demas dispositivos, cumplen con los requisitos necesarios para lIevar a cabo una 
irnplementacton de la tecnologla IPTV. 

De igual manera, se dernostro a traves de algunos metodos de investiqacion que 
esta propuesta es un proyecto factible desde el punto de vista tecnico y 

tecnoloolco, dado que se cuenta con la infraestructura de red necesaria. Se 

considera tecnica, operativa y economicamente factible ya que CANTV como 

empresa Hder de telecomunicaciones del pais ha sabido invertir en equipamiento, 
en cornercializacion de servicios, atrayendo a una gran cantidad de clientes que la 

han hecho una empresa con capacidad financiera y convirtiendose en la primera 

en ofrecer servicios de IPTV. 

Por ultimo, se desarrollo una propuesta para la irnplernentacion de la tecnologia 
IPTV, tornandose en cuenta todos los estudios de mercado y de la plataforma 

actual de la red, desde el cliente, pasando por el acceso hasta lIegar al Backbone 
IP de la infraestructura. 

Se recomienda que CANTV real ice un acondicionamiento de su red de cobre dado 

algunos problemas de atenuacton que existen actualmente, esto, es de gran 

importancia para la prestaclon de servicio con la calidad que el cliente 10 demande. 



Tarnbien se recomienda que CANTV realice migraciones de clientes que 

actual mente van conectados por radios IP a interconexi6n por fibra 6ptica dado 

que bajo esta condici6n no se Ie puede prestar por los momentos el servicio. 

En un futuro, CANTV deberfa factibilizar la colocaci6n de elementos de FTTH 

(Fibra hasta el hogar) para poder ampliar la capacidad de ancho de banda y asf 

ofrecer servicios a una mayor demanda de usuarios 0 planes comerciales. 

Por ultimo, se debe continuar con el plan de instalaci6n de enlaces de fibra 6ptica 

a nivel nacional con el fin de lIegar a sitios 0 comunidades que hasta el momento 
no pueden recibir servicios como: internet, voz y por supuesto IPTV. 
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INSTRUMENTO A: ENCUESTA AL EXPERTO 

UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO 
VICERRECTORADO ACADEMICO 

ESTUDIOS DE POSTGRADO 
AREA DE INGENIERiA 

ESPECIALIZACION EN INGENIERiA DE TELECOMUNICACIONES 

Presentaci6n 

EI presente instrumento tiene como proposito, dar a conocer su opinion acerca de 
la Propuesta de "lmplementacton de la Tecnologfa IPTV en la red IP de CANTV 
para La Gran Caracas". 

Solicito su valiosa colaboraci6n para responder el instrumento, garantizando el 

caracter confidencial de la informacion que usted proporcione, asf como su 
utilizacion solo para los fines expuestos. 

Gracias! 

Ing. Miguel Rodriguez 

Estudiante de Postgrado 

Especializaci6n en Ingenierfa de Telecomunicaciones 



1. Lea detenidamente el cuestionario antes de responderlo. 

2. Usted no debe escribir su nombre ni apellido. 

3. Durante el desarrollo del cuestionario usted se encontrara con una serie de 

afirmaciones. Despues de cada aseveracion se presentaran dos (2) alternativas de 

respuestas posibles: Apliea, no apliea. Se deja un espacio en blanco para razonar 

su respuesta. 

4. Indique por favor mareando con una (X) la opcion que mas se adapte a su 

opinion. 

AI dar respuesta al presente cuestionario la informacion que usted proporcione es 

de caracter confidencial, anonima y solo sera utilizada con fines de investiqacion. 
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item Pregunta 
Aplica 

Si No 
~ Tiene alqun conocimiento sobre la tecnologfa 

1 IPTV? 
~Conoce sobre proyectos desarrollados con IPTV 

2 en el pals? 
Se desea implantar la tecnologfa IPTV en CANTV 
~Considera que en un futuro que IPTV podrla estar 

3 implementado a nivel nacional? 
~CANTV contempla, dentro de su presupuesto, 
planes futuros para el desarrollo de la tecnologfa 

4 IPTV? 
Posee CAN TV la infraestructura tecnoloqica 
(Hardware y Software) necesaria para la 

5 implementacion de la tecnologfa IPTV? 
~Actualmente CANTV no presenta inconvenientes 

6 con el funcionamiento de su red IP? 
~Considera que en un futuro IPTV podrla estar a 
un 100% implementado en Universidades, 

7 colegios, institucionesy empresas? 
~Cree Ud. que existe la compatibilidad de la 
tecnologfa IPTV, con las versiones especificas de 

8 IP: IPv4 e IPv6? 
~Aportarfa beneficios para la empresa, la 

9 implernentacion del IPTV en la red IP de CANTV? 
~Reconoce, que la empresa deberfa tener software 
y/o hardware especificos para una rmplementacion 

10 de la tecnologfa IPTV en la red IP de CANTV? 
~Valora los beneficios, que supone la 
implernentacion de esta tecnologfa IPTV a la 

11 sociedad Venezolana? 
~Considera beneficioso que uno de los servicios 
del servicio IPTV fuese el de proqrarnacion a la 

12 carta? 
~Serra conveniente que uno de los servicios IPTV 

13 fuese el de proveer television interactiva? 
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ANEXO A: CONTINUACION ENCUESTA AL EXPERTO 

item Pregunta 

~Considera util la imptementacion de una 
plataforma tecnolcqica I PTV en CAN TV, que 
perrnitira al usuario la bidireccionalidad e 

14 interactividad con multi les servicios? 
~Considera Ud. que la sociedad Venezolana esta a 

15 la es era del servicio IPTV or arte de CANTV? 

Aplica 
Si No 
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ANEXOB 

PROTOCOLO DE PRUEBAS DE ASAM A7302 PARA SERVICIO IPTV 

Setup IPTV Service ISAM 7302 (Draft) 

1.0BJETIVO 

Generar un informe que detalle cada uno de los pasos a seguir para efectuar la 
confiquracion del servicio de video IPTV sobre ellSAM 7302. 

2. OVERVIEW 

Actualmente CANTV se encuentra en el proceso de desarrollo de una plataforma 0 
arquitectura de red guiada hacia la prestacion de servicios de banda ancha, ello 
con el fin de poder cubrir con la demanda de servicios por parte de cada uno de 
sus clientes y usuarios finales. 

EI gran despliegue de una plataforma de acceso sobre cobre que actualmente 
posee CANTV permite desarrollar un plan de convergencia para todos aquellos 
servicios de gran alcance hacia los usuarios, como 10 es el caso de Voz, Datos y 
Video, siendo este ultimo el servicio con mayor perspectiva actual hacia la 
inteqracion sobre una red de datos. 

CANTV cuenta para la prestacion del servicio de IPTV con una extensa red de 
acceso que incluye equipos del portafolio Alcatel-Lucent como 10 son, ASAM 7301 
Y el IPDSLAM ISAM 7302. Tomando este ultimo como referencia para este 
informe. 
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A nivel de acceso se tienen diferentes opciones con la cuales se puede trabajar 
para la entrega del servicio de IPTV, entre las cuales destacan: 

• ISAM Modo Bridge, CPE Modo Bridge. 
• ISAM Modo Cross-Vlan-Multicast-Routing, CPE Modo Routing. 

3. Confiquracion IPTV, ISAM Modo Bridge, CPE Modo Bridge. 

AI aplicar el concepto Bridge en el ISAM se contempla la utilizacion de una VLAN 
modo Residential Bridge que puede ser asignada a diferentes usuarios. A esta 
VLAN se anexa cada uno de los Bridge Port (Punto de Interworking ATM-ETH) 
correspondientes a los usuarios. 

En este modelo se asigna una VLAN Bridge diferente a cada uno de los usuarios 
para UNICAST, mientras que para Multicast se asigna una sola VLAN Bridge a la 
totalidad de usuarios. 

______ J 

STB t r- - - - - ~ :~=r, . , , , ______ J 
/ , , , , 

STB 1 ' 1-- - - -,- 
I 

---------------------------, I 
: IPTV Srrvrrs 

IPTV 
[l1cod~1" : 

o 
o 
o 
o 

Conexion ATM 

GE, Stacked QinQ 
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La distribuci6n de los servicios depende directamente del modo de operaci6n en la 
que se pueda configurar el CPE. Para este primer caso en el ISAM se contempla 
10 siguiente: 

ATM: 

PVC 0.34: Video UNICAST. 

PVC 0.36: Video Multicast. 

ETHERNET: 

Vlan Bridge 10101,102,103 ... 778: Video UNICAST 

Vlan Bridge 10 203: Video Multicast. 

Tomando en cuenta 10 anterior se deduce que todo el trafico que "egue en ATM 
desde CPE. 

A traves del PVC 0.34 sera asociado con el bridge port correspondiente a la Vlan 
Unicast asignada al usuario. Para el caso de multicast todo el trafico encapsulado 
en ATM con el PVC 0.36 sera asociado ala Vlan 203 Multicast. 

Oesde el ISAM hacia la red ME se mantienen de igual forma cada una de las 
vlan's. 

3.1 Configuraci6n Puertos xOSL. 

EI primer paso a seguir para el aprovisionamiento de los servicios de 
videocorresponde a la adecuaci6n de los puertos xOSL: 

• Configuraci6n de la tarjeta de linea. 
• Asiqnacion de los perfiles xOSL a cada uno de los puertos. 

configure equipment slot 1/1/4 planned-type eblt-e no power-down unlock 

configure interface port xdsl-line:1/1/4/[1 ... 48] admin-up (Los 48 puertos de la 
tarjeta 1). 

configure xdsl line 1/1/4/[1 ... 48] service-profile 30 spectrum-profile 2 admin­ 
up 

EI service profile debe tener un max-bit-rate-down suficientemente alto como para 
soportar el ancho banda que pueden ocupar dos canales simultaneos por el 
mismo puerto. 
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3.2 Configuraci6n de la terminaci6n ATM. 

En esta etapa se configura la asignaci6n de las conexiones ATM a traves de los 
PVC (Unicast y Multicast) a cada uno de los puertos, de igual se efectua la 
asignaci6n de los Bridge Port. 

configure atm pvc 1/1/4/[1 ... 48]:0:34 no admin-down aaIS-encap-type IIc-snap 
(UNICAST) 

configure atm pvc 1/1/4/[1 ... 48]:0:36 no admin-down aaIS-encap-type IIc-snap 
(MUL TICAST) 

configure bridge port 1/1/4/[1 48]:0:34 (UNICAST) 

configure bridge port 1/1/4/[1 48]:0:36 (MULTICAST) 

3.3 Configuraci6n de las VLAN de servicio UNICAST y MULTICAST. 

Como ya se coment6 en los pasos anteriores, se debe configurar una unica VLAN 
Bridge para el servicio MULTICAST y una Vlan Bridge por usuario para el servicio 
UNICAST. 

configure vlan id 101 name VIDEO-UNICAST-USER1 mode residential-bridge 

configure vlan shub id 101 name VIDEO-UNICAST-USER1 mode residential­ 
bridge 

configure vlan shub id 101 egress-port network:2 (Puerto Optico hacia la red 
ME). 

configure vlan shub id 101 egress-port It: 1/1/4 (Interfaz de la L T 1 asociada al 
primer puerto) 

configure vlan id 203 name VIDEO-MULTICAST mode residential-bridge 

configure vlan shub id 203 name VIDEO-MULTICAST mode residential-bridge 

configure vlan shub id 203 egress-port network:2 (Puerto Optico hacia la red 
ME). 

configure vlan shub id 203 egress-port It:1/1/4 (Interfaz de la LT 1 asociada al 
primer puerto) 
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3.4 Configuraci6n Multicast. 

En esta etapa se declaran los parametres del Multicasting, tanto el minimo como 
el maximo bit rate necesario para dar el servicio, si el puerto no tiene disponible 
este ancho de banda el servicio de video no funciona. Tambien se define cual sera 
el maximo en el ancho de banda a ser utilizado por el video. 

configure mcast general mean-bit-rate 5000 

configure mcast general max-bit-rate 5000 

Luego se debe configurar el maximo nurnero de grupos multicast que se pueden 
crear y el maximo nurnero de canales dinarnicos que se pueden configurar. 
Cuando se habla de canales dinarnicos, esto son canales que no pertenecen a 
grupos y tampoco estan definidos como canales dentro de la estructura IGMP, son 
multicast libres (undg). 

configure mcast capacity max-num-group 68 

configure mcast capacity max-num-uncfg 16 

3.5 Configuraci6n de IGMP. 

IGMP es el protocolo utilizado por el usuario para incluirse 6 excluirse de un grupo 
de multicast, cuando un usuario desea unirse a un grupo y ver los canales que 
tiene asignados por el paquete que Ie hemos configurado hara peticiones IGMP, 
para ello debemos configurar para el IGMP la direcci6n IP que deseamos utilizar 
para que el SHUB envle mensajes IGMP. Luego se debe arrancar este servicio. 

configure igmp system src-ip-address 10.99.130.1 (Interfaz del router) 

configure igmp system start 

3.6 Configuraci6n de los canales Multicast. 

Para crear los distintos canales de televisi6n, debemos asignar cada uno de los 
canales a una direcci6n IP de multicasting la cual se utilizara para transmitir 
paquetes RTP de este canal. Se debe indicar el nombre del canal, la VLAN (Vlan 
Multicast) por la que viajaran estos paquetes y por ultimo se debe configurar el 
ancho de banda minImax que debe estar disponible para poder dar el servicio. 

configure mcast src 224.10.10.10 name Canal-Peliculas vlan-id 203 atm-sus­ 
bit-rate 2000 atm-peak-bit-rate 2000 

configure mcast src 224.10.10.20 name Canal-Musica vlan-id 203 atm-sus-bit­ 
rate 2000 atmpeak-bit-rate 2000 
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configure mcast src 224.10.10.30 name Canal -series vlan-id 203 atm-sus-bit­ 
rate 2000 atmpeak-bit-rate 2000 

Como se puede observar la VLAN asignada a cada canal es igual, esto se debe a 
que el f1ujo Multicast se establece siempre a traves del mismo enlace Ethernet 
(VLAN). Se ha observado que si en este comando no se definen los atm-sus-bit­ 
rate y atm-peak-bit-rate desde el principio ya no se pueden definir despues. 

3.7 Configuraci6n de paquetes Multicast. 

Cad a uno de los canales se asigna a un paquete en particular y luego damos 0 no 
permiso a cada uno de los usuarios para que pueda ver un paquete 0 varios, esto 
10 hacemos utilizando mascaras configuradas en el pkg-memb-bitmap. 

Para entender esta mascara se analiza en binario. 

Por ejemplo: 02:00:00:00:00:00:00:00 

0010 Segundo bit a 1 indica paquete 2 

07:00:00:00:00:00:00:00 

111 primeros tres bits a 1 indican paquete 1, 2 Y 3. 

Estos paquetes ya vienen definidos por default en el ISAM y son los siguientes: 

01 :00:00:00:00:00:00:00 PAQUETE 1 

02:00:00:00:00:00:00:00 PAQUETE 2 

03:00:00:00:00:00:00:00 PAQUETE 1 Y 2 

04:00:00:00:00:00:00:00 PAQUETE 3 

05:00:00:00:00:00:00:00 PAQUETE 1 Y 3 

06:00:00:00:00:00:00:00 PAQUETE 2 Y 3 

07:00:00:00:00:00:00:00 PAQUETE 1,2 Y 3 

08:00:00:00:00:00:00:00 PAQUETE 4 

Los paquetes vienen definidos con un nombre package y el numero, los mismos 
pueden renombrarlos para tener una idea mas clara de que tipo de canales debe 
incluir cada paquete. Lo que se debe tomar en cuenta es que cada paquete 
rnantendra el nurnero 1, 2, etc., con el cual viene definido por razones de relaci6n 
con la mascara explicada en pasos anteriores en este documento. 



configure igmp package 1 name TOTAL 

configure igmp package 2 name SERIES-Y-PELICULAS 

configure igmp package 3 name Canales-Premiun 

Se debe modificar cada canal para incluirlo en los grupos deseados, esto se hace 
con la mascara binaria del para metro pkg-mem-bitmap. (A los canales siguientes 
se asignaron al paquete TOTAL). 

configure mcast src 224.10.10.10 pkg-mem-bitmap 01:00:00:00:00:00:00:00 

configure mcast src 224.10.10.20 pkg-mem-bitmap 01 :00:00:00:00:00:00:00 

configure mcast src 224.10.10.30 pkg-mem-bitmap 01:00:00:00:00:00:00:00 

3.8 Asignacion de Vlan y Canales a usuarios Multicast. 

Para que un abonado pueda acceder al multicasting de video es necesario que 
este incluido en la VLAN de video y que a su vez tenga los permisos para acceder 
a uno 0 varios paquetes de video, esto es configurable de la siguiente manera: 

configure bridge port isam:1/1/4/[1 48]:0:36 

configure bridge port isam:1/1/4/[1 48]:0:36 vlan-id 203 ( Multicast) 

configure bridge port isam:1/1/4/[1 48]:0:36 pvid 203 

configure bridge port isam:1/1/4/[1 48]:0:36 max-unicast-mac 15 

configure igmp channel 1/1/4/[1 ... 48]:0:36 
07:00:00:00:00:00:00:00 maxnum-group 4. 

configure bridge port isam:1/1/4/1:0:34 

configure bridge port isam:1/1/4/1 :0:34 vlan-id 101 ( UNICAST) 

perm-pkg-bitmap 

configure bridge port isam:1/1n/10:34 pvid 101 

configure bridge port isam:1/1n/1:0:34 max-unicast-mac 15 

En este caso los abonados de la L T1 tienen acceso a todos los packages, ya que 
07=0111 (1,2y3). 

Es muy importante decir el maximo nurnero de grupos a los que va a estar 
asociado el abonado en cuestion, ya que el valor por defecto es o. No se veran 
errores pero no funcionara. 
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4. Confiquracion IPTV, ISAM Modo Cross-Vlan-Multicast-Routing, CPE Modo 
Routing. 

La aplicacion de este modelo sobre el ISAM permite obtener mayores ventajas 
para el servicio de IPTV, as! como tambien se da un uso mas adecuado de las 
capacidades del ISAM para con los servicios Multicasting y manejo del protocolo 
IGMP. 

La diferencia principal entre el modelo anterior y el Routing es que en este ultimo 
caso solo utilizamos una terminacion ATM entre el CPE y el ISAM 7302. PVC por 
el cual se efectua el transporte de las solicitudes UNICAST y las solicitudes 
Multicast (IGMP). 

Adicional a 10 anterior tarnbien se hace uso de una VLAN en modo Residential­ 
Bridge que trabaja en funcion de Cross-Vlan-Multicast-Routing con el fin de 
asegurar que cada una de las solicitudes IGMP que vienen a traves del unico PVC 
sea direccionada adecuadamente ala VLAN de Multicast y no a la de UNICAST. 

Se emplea una sola VLAN para el servicio Multicast (Residential Bridge) y una 
Vlan por usuario para el servicio UNICAST en modo CrossConnect. 

Se debe tomar en cuenta que la confiquracion del CPE para este modelo debe 
contemplar la acttvacion de IGMP-PROXY, as! como tam bien el MODEM debe 
tener la capacidad de trabajar en modo Routing (DHCP Server, NAT). De tal forma 
que desde la red solo se entregue una direccion IP (IP address para el MODEM) y 
luego el CPE se encarga de asignar a cada uno de los STB que se tengan 
conectados. 

Los pasos a seguir para configurar este modelo son muy iguales a los del primer 
modelo pero con algunos cambios puntuales, a continuacion se detallan cada uno 
de estos: 

4.1 Conflquracion Puertos xDSL. 

EI primer paso a seguir para el aprovisionamiento de los servicios de video 
corresponde a la adecuacton de los puertos xDSL: 

• Confiquracion de la tarjeta de linea. 

• Asiqnacion de los perfiles xDSL a cada uno de los puertos. 

configure equipment slot 1/1/4 planned-type eblt-e no power-down unlock 

configure interface port xdsl-line:1/1/4/[1 ... 48] admin-up (Los 48 puertos de la 
tarjeta 1). 



configure xdsl line 1/1/4/[1 ... 48] service-profile 30 spectrum-profile 2 admin­ 
up 

EI service profile debe tener un max-bit-rate-down suficientemente alto como para 
soportar el ancho banda que pueden ocupar dos canales simultaneos por el 
mismo puerto. 

4.2 Confiquracion de la Termtnacion ATM. 

En esta etapa se configura la asiqnacion de las conexiones ATM a traves del unico 
PVC a cada uno de los puertos, de igual forma se etectua la asiqnacion del Bridge 
Port. 

configure atm pvc 1/1/4/[1 ... 48]:0:34 no admin-down aaIS-encap-type IIc-snap 
(UNICAST) 

configure bridge port 1/1/4/[1 ... 48]:0:34 (UNICAST) 

4.3 Confiquracion de las VLAN de servicio UNICAST y MULTICAST. 

Como ya se cornento en los pasos anteriores, se debe configurar una unica VLAN 
Bridge para el servicio MULTICAST y una Vlan Cross-Connect por usuario para el 
servicio UNICAST. 

configure vlan id 101 name VIDEO-UNICAST-USER1 mode cross-connect 

configure vlan shub id 101 name VIDEO-UNICAST-USER1 mode cross­ 
connect 

configure vlan shub id 101 egress-port network:2 (Puerto Optico hacia la red 
ME). 

configure vlan shub id 101 egress-port It:1/1/4 (Interfaz de la LT 1 asociada al 
primer puerto) 

configure vlan id 203 name VIDEO-MULTICAST mode residential-bridge 

configure vlan shub id 203 name VIDEO-MULTICAST mode residential-bridge 

configure vlan shub id 203 egress-port network:2 (Puerto Optico hacia la red 
ME). 

configure vlan shub id 203 egress-port It:1/1/4 (Interfaz de la L T 1 asociada al 
primer puerto) 
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4.4 Confiquracion Multicast. 

En esta etapa se declaran los parametres del Multicasting, tanto el rninimo como 
el maximo bit rate necesario para dar el servicio, si el puerto no tiene disponible 
este ancho de banda el servicio de video no funciona. Tarnbien se define cual sera 
el maximo en el ancho de banda a ser utilizado por el video. 

configure mcast general mean-bit-rate 5000 

configure mcast general max-bit-rate 5000 

Luego se debe configurar el maximo nurnero de grupos multicast que se pueden 
crear y el maximo nurnero de canales dinarnicos que se pueden configurar. 
Cuando se habla de canales dinamicos, esto son canales que no pertenecen a 
grupos y tampoco estan definidos como canales dentro de la estructura IGMP, son 
multicast libres (uncfg). 

configure mcast capacity max-num-group 68 

configure mcast capacity max-num-uncfg 16 

4.5 Confiquracion de IGMP. 

Para este modelo debemos asegurar que se active el IGMP Snooping en el SHUB 
aSI como tarnbien debe ser asignado la VLAN por la cual van converger todos los 
mensajes IGMPProxy desde el CPE (vlan-router-port 203). 

configure igmp system src-ip-address 10.99.130.1 (Interfaz del router) 

configure igmp system start 

configure igmp shub igs-system self-ip-addr-mode configure 

configure igmp shub igs-system self-ip-addr 10.99.130.1 

configure igmp shub igs-system start-snooping 

configure igmp shub igs-system enable-snooping 

configure igmp shub vlan-router-port 203 network-port 2 

4.6 Confiquracion de los canales Multicast. 

Para crear los distintos canales de television, debemos asignar cada uno de los 
canales a una direccion IP de multicasting la cual se utilizara para transmitir 
paquetes RTP de este canal. Se debe indicar el nombre del canal, la VLAN (Vlan 
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Multicast) por la que viajaran estos paquetes y por ultimo se debe configurar el 
ancho de banda minimax que debe estar disponible para poder dar el servicio. 

configure mcast src 224.10.10.10 name Canal-Peliculas vlan-id 203 atm-sus­ 
bit-rate 2000 atm-peak-bit-rate 2000 

configure mcast src 224.10.10.20 name Canal-Musica vlan-id 203 atm-sus-bit­ 
rate 2000 atmpeak-bit-rate 2000 

configure mcast src 224.10.10.30 name Canal -series vlan-id 203 atm-sus-bit­ 
rate 2000 atmpeak-bit-rate 2000 

Como se puede observar la VLAN asignada a cada canal es igual, esto se debe a 
que el flujo Multicast se establece siempre a traves del mismo enlace Ethernet 
(VLAN). Se ha observado que si en este comando no se definen los atm-sus-bit­ 
rate y atm-peak-bit-rate desde el principio ya no se pueden definir despues. 

4.7 Confiquracion de paquetes Multicast. 

Cada uno de los canales se asigna a un paquete en particular y luego damos 0 no 
permiso a cada uno de los usuarios para que pueda ver un paquete 0 varios, esto 
10 hacemos utilizando mascaras configuradas en el pkg-memb-bitmap. 

Para entender esta mascara se analiza en binario. 

Por ejemplo: 02:00:00:00:00:00:00:00 

0010 Segundo bit a 1 indica paquete 2 

07:00:00:00:00:00:00:00 

112 primeros tres bits a 1 indican paquete 1, 2 Y 3 

Estos paquetes ya vienen definidos por default en ellSAM y son los siguientes: 

01 :00:00:00:00:00:00:00 PAQUETE 1 

02:00:00:00:00:00:00:00 PAQUETE 2 

03:00:00:00:00:00:00:00 PAQUETE 1 Y 2 

04:00:00:00:00:00:00:00 PAQUETE 3 

05:00:00:00:00:00:00:00 PAQUETE 1 Y 3 

06:00:00:00:00:00:00:00 PAQUETE 2 Y 3 

07:00:00:00:00:00:00:00 PAQUETE 1,2 Y 3 

99 



08:00:00:00:00:00:00:00 PAQUETE 4 

Los paquetes vienen definidos con un nombre package y el nurnero, los mismos 
pueden renombrarlos para tener una idea mas clara de que tipo de canales debe 
incluir cada paquete. Lo que se debe tomar en cuenta es que cada paquete 
mantendra el nurnero 1, 2, etc., con el cual viene definido por razones de relaci6n 
con la mascara explicada en pasos anteriores en este documento. 

configure igmp package 1 name TOTAL 

configure igmp package 2 name SERIES-Y-PELICULAS 

configure igmp package 3 name Canales-Premiun 

Se debe modificar cada canal para incluirlo en los grupos deseados, esto se hace 
con la mascara binaria del pararnetro pkg-mem-bitmap. (A los canales siguientes 
se asignaron al paquete TOTAL). 

configure mcast src 224.10.10.10 pkg-mem-bitmap 01 :00:00:00:00:00:00:00 

configure mcast src 224.10.10.20 pkg-mem-bitmap 01:00:00:00:00:00:00:00 

configure mcast src 224.10.10.30 pkg-mem-bitmap 01:00:00:00:00:00:00:00 

4.7 Asignaci6n de Vlan a Usuarios. 

Para que un abonado pueda acceder al multicasting de video es necesario que 
este incluido en la VLAN de video y que a su vez tenga los permisos para acceder 
a uno 0 varios paquetes de video, esto es configurable de la siguiente manera: 

configure bridge port isam:1/1/4/1 :0:34 

configure bridge port isam:1/1/4/1 :0:34 vlan-id 101 ( UNICAST) 

configure bridge port isam:1/1n/10:34 pvid 101 

configure bridge port isam:1/1n/1 :0:34 max-unicast-mac 15 

FIN DEL DOCUMENTO 

(DRAFT) 
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