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RESUMEN

El trabajo se centra en la construccion de un modelo practico para la implementacién del servicio de
television digital interactiva aplicable para empresas del sector de telecomunicaciones en Latinoamérica.
El auge y masificacidén de este servicio ofrecido por los operadores de television por subscripcién en el
mundo conlleva a la necesidad de que en las empresas de nuestra regién se emprendan proyectos de
este tipo de forma que se reduzca la brecha tecnoldgica con respecto al mundo industrializado. El
objetivo entonces es generar valor y ser competitivo en un mercado cambiante y complejo.

Se plantea un modelo genérico para este contexto partiendo de la base que se cumplan unas
caracteristicas y condiciones comunes. La metodologia de construccién del modelo se fundamenta en la
indagacioén e investigacion de los aspectos tecnoldgicos, financieros y sociales mas relevantes y en la
referenciaciéon de las lecciones aprendidas de procesos previos de implementacion. Con esta
informacion, elaborar un esquema de plan de trabajo con estimaciones de tiempo y costo con un alcance
claramente definido.

Los factores y restricciones a tener en cuenta dentro del modelo son: recursos financieros, recursos
humanos, infraestructura actual, tecnologias a implementar y procesos de modernizacidn, negociacion

con terceros.

ABSTRACT

The work focuses on building a practical model for implementation of interactive digital television
services applicable to companies in the telecommunications sector in Latin America. The rise and
popularization of the service offered by subscription television operators in the world leads to the need
for businesses in our region to undertake such projects in a way to reduce the technological gap with
respect to the industrialized world. The goal then is to create value and be competitive in a changing and
complex market.

There is a proposal for a generic model in this context on the basis that compliance with some common
characteristics and conditions. The methodology of construction of the model is based on inquiry and

investigation of the most relevant technological, financial and social aspects and referencing lessons



learned from previous processes of implementation. With this information, develop an outline of work
plan with estimated time and budget with a clearly defined scope.

Constraints and factors to be considered within the model are: financial resources, human resources,
existing infrastructure, technologies to implement the modernization process, negotiating with third

parties.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las tendencias mundiales apuntan a generar servicios en los cuales se brinde al usuario una satisfaccion
total de sus necesidades de comunicacién y entretenimiento y es por ello que se ha convertido en una
estrategia de los operadores de servicios de telecomunicaciones, en especial de los operadores de
telefonia fija, el prestar servicios empaquetados que requieran las capacidades de las redes de banda
ancha. Esto es posible gracias a la infraestructura digital de redes, pues permite la convergencia de redes
y servicios, ofrecer servicios bajo demanda e interactivos a los clientes y en Ultima instancia atender el

modelo de competencia creciente en donde en el beneficio mayor serd para el cliente.*

Prestar un servicio ‘Triple Play’, donde se empaqueten la mayor cantidad de servicios que requieran los
clientes y la mejor calidad es uno de los objetivos que cualquier empresa de telecomunicaciones
persigue en el mercado actual; teniendo en cuenta que la batalla por el cliente se traduce en un
escenario en el que el primero que capta un cliente, se lo lleva todo: la telefonia, la conectividad de
banda ancha y la television. De aqui la importancia que cobra la oferta ‘Triple Play’, en donde la
television se perfila como el protagonista principal de la oferta, especialmente si se tiene en cuenta que
ésta lleva asociado un factor diferencial muy importante que es el contenido y que es el medio de

comunicacién de mds alta penetracién.

Cada dia se ve la necesidad de desarrollar productos que permitan ofrecer a los clientes television digital
la posibilidad de acceder a servicios de contenido, interactivos, bajo demanda y a la medida de sus
necesidades. Estos servicios cuentan con infinitas posibilidades de entretenimiento, generando en el

cliente una muy buena percepcion y satisfaccién con el servicio.

Durante el desarrollo de este trabajo brindaremos algunas alternativas a las empresas o personas que

quieran tener un primer punto de analisis para desarrollar sus estrategias 6 continuar un estudio mas

! |dea tomada de O'Driscoll Gerard, Next Generation IPTV Services and Technologies, WILEY-INTERSCIENCE, A JOHN
WILEY & SONS, INC., Enero 2008



avanzado que ayude a desarrollar modelos de negocios aplicables a la naturaleza del mercado en

Colombia.

Debido a las diferentes tecnologias existentes para la prestacién el servicio de televisién por subscripcidon
en el entorno latinoamericano, el modelo a construir debe proponer diferentes alternativas de migracién
para cada tecnologia, identificando los elementos claves para realizar el proceso de factibilidad y

posterior ejecucion.

En esa medida, para una empresa lo primero a definir son los requerimientos técnicos y operativos para
la puesta en funcionamiento del servicio. Ello implica realizar un andlisis detallado del estado actual y de
acuerdo con la infraestructura instalada, los procesos operativos y la posibilidad de modernizacidn

tecnoldgica, se plantea un curso de accién determinado.

A nivel técnico se deben valorar los siguientes aspectos: redes de transporte y acceso (cobre, hibrido,
satelital), infraestructura para la recepcidén y distribucion de la sefial de televisidon, plataforma

middleware, terminales de cliente, integracion con sistemas de informacidn corporativos.

Por fuera del alcance de este trabajo quedan los estudios de mercado y plan de negocios asociado al
servicio de television por subscripcion. El modelo a elaborar asume que ya se hayan realizado los
estudios de mercado pertinentes y que el proyecto de implementacion de television digital se haya
autorizado de forma preliminar para su estudio de factibilidad técnica y financiera. Por simplicidad del
analisis, se entiende entonces que la empresa tiene identificado los factores criticos del mercado y la

oportunidad de negocios.

También se excluye del analisis el tema de la television digital terrestre publica pues no es objeto de

estudio del presente trabajo.



2. ANTECEDENTES

Los servicios de telecomunicaciones en Colombia han venido evolucionando en los Ultimos afios debido a
un cambio drastico en la dinamica del mercado. Se paso de tener mercados regionales con fuerte
presencia de empresas de telecomunicaciones propietarias de las redes de cobre que se utilizaban
solamente para prestar los servicios de telefonia basica a un nuevo panorama de convergencia de
servicios con presencia de nuevos competidores de caracter internacional y replanteamiento de
mercados a un escenario nacional’.

La prestacion de servicios de valor agregado tales como Internet banda ancha ha requerido la
modernizacién de las redes de los operadores de telecomunicaciones y cable para soportar los nuevos
requerimientos de transmision de datos y redes de acceso a alta velocidad.

El mercado de television por subscripcién en Colombia ha crecido de forma considerable en la Ultima
década con la aparicién de multiples operadores por cable concentrados de forma regional. La
masificacidn del servicio supone una importante fuente de ingresos y un fendmeno de competencia que
favorece al consumidor en el nivel de ofertas y productos entregados por los proveedores. De la misma
forma, se ha vuelto interesante el mercado de TV paga para los servicios de pauta publicitaria,
focalizacion de clientes y especializacién en el nivel de penetracidn e impacto en el consumidor de las
campanias publicitarias. Cada dia mas personas se volcan a la TV por subscripcién por su calidad y
variedad de contenido frente a la pobre oferta de los canales publicos. Las mediciones de audiencia
realizadas en Colombia dan cuenta de lo mencionado y evidencian la presencia de un tercer actor en la
distribucidn de la torta publicitaria. Referencias

El hecho de que las grandes empresas de telecomunicaciones han expandido sus redes y mercados
buscando nuevas oportunidades de negocio ha favorecido que incursionen en el negocio de TV paga e
Internet banda ancha sumado a la tradicional telefonia basica.

A medida que las grandes empresas concentran el mercado a su favor, a través de un gran capital y

respaldo para lograr una mayor participacion del mercado a través de adquisiciones y expansiones

? Basado en estudios de mercado y factibilidad técnica de UNE EPM Telecomunicaciones



tecnoldgicas, muchas de las pequefias empresas que proliferaron hace algunos afios, han venido
desapareciendo para dar paso a las grandes empresas lideres del sector.

La ventaja que ello supone es la formalizacion del mercado entorno a mejores practicas para la
prestacion del servicio y cumplimiento con la regulacién gubernamental y las obligaciones que ello
supone frente al estado.

La ultima tendencia para la prestacion de servicios de telecomunicaciones en Colombia es el
empaquetamiento de dos, tres o hasta cuatro componentes. De ahi se surge el concepto de ‘triple play’
para hacer referencia a la prestacion por parte de la misma compaiiia de los tres servicios principales de
comunicaciones en el hogar: telefonia, television e internet.

Las velocidades de acceso a internet han ido incrementando considerablemente con la aparicién de
diferentes tecnologias apropiadas en el pais. Luego del surgimiento de Internet y su posterior
popularizacién gradual en el mundo, se ha pasado de tener conexiones telefénicas de 32, 64, 96 y 128
kilobits por segundo (Kbps) al concepto de accesos banda ancha superiores a 512 Kbps y 1 Mbps. En las
redes de Ultima generacion se puede soportar conexiones hasta de 20 Mbps en la velocidad de descarga.
Sin embargo, el servicio de televisién en Colombia se entrega en su mayoria en formato analdgico, lo que
supone un considerable atraso con las tendencias mundiales en la modernizacion de las redes para
soportar la television digital cuyos beneficios estan claramente a la vista.

La televisidn digital es el avance mas significativo en el campo de la Television desde que fuera creado
hace alrededor de un siglo. La TV digital ofrece a los clientes mas opciones y hace que la experiencia del
usuario sea mas interactiva. El sistema analdgico ha estado operando por mas de 60 afios. Durante este
periodo, los televidentes experimentaron la transicion de los televisores blanco y negro a los de color. La
migracion de la television en blanco y negro hacia la television a color requirié que los usuarios
adquirieran nuevos dispositivos, y que los proveedores tuvieran que adquirir nuevos transmisores y
equipos de pre y pos produccion.

Actualmente, la industria afronta un proceso profundo de transicién, para migrar la TV convencional
hacia una nueva era de tecnologia digital. En el mundo, muchos operadores de TV han actualizado sus
redes existentes para desplegar plataformas digitales avanzadas como parte de un esfuerzo por migrar
los suscriptores de los tradicionales servicios analdgicos hacia los servicios digitales de nueva generacién.
Una nueva tecnologia de TV sobre el protocolo IP conocida como IPTV, ha empezado a destacarse en el
mundo con el aporte de empresas precursoras del area de telecomunicaciones que han emprendido

iniciativas para entregar video mediante un servicio de redes IP. Como el nombre lo sugiere, IPTV



describe un mecanismo para el transporte de un flujo de contenido en video sobre una red que usa el
protocolo IP. Los beneficios de este mecanismo de entrega de sefiales de television van desde el
incremento del soporte para la interactividad hasta el mejoramiento de los tiempos para cambio de
canal y lainteroperabilidad con las redes existentes en los hogares.

En Colombia, la aparicion de esta tecnologia apenas se ha iniciado con la implementacién de la empresa
EPM Telecomunicaciones. Por su parte, existe un proveedor de TV digital satelital Ilamado DirecTV vy la
empresa mexicana Telmex ha modernizado su cabecera para la digitalizacion del contenido. Por su parte,
la Comisién Nacional de Television ha elegido el estandar europeo de TV digital terrestre para iniciar el
proceso de migracién a la nueva tecnologia con la meta de realizar el apagdn analégico en diez afios a
partir de la seleccion del estandar DVB.

La transicion del sistema analdgico a digital sera gradual para permitir que los proveedores de servicios
mejoren sus redes de transmisidn y para que los fabricantes fabriquen en masa los dispositivos digitales.
En desarrollo por mas de una década, el sistema de television digital que se ha desarrollado hoy es el
resultado directo del trabajo de los cientificos, tecndlogos, los organismos de radiodifusion, fabricantes,
y una serie de érganos creados en virtud de establecer normas internacionales.

Los operadores en el mercado nacional han evidenciado la necesidad de implementar estos servicios de
television de ultima generacién para estar al mismo nivel de los grandes competidores presentes
actualmente y ofrecer ofertas de mayor valor a los clientes con servicios mas atractivos que diversifiquen

su portafolio.?

2.1 DOMINIOS FUNCIONALES DE LA TECNOLOGIA

La siguiente figura tomada de la especificacién UIT-T FG IPTV’, muestra los principales dominios
funcionales que intervienen en la prestacidn de un servicio de IPTV. Esto se provee en este documento

para ayudar a la comprensidén de requerimientos que de alguna manera se refieren a estos dominios.

® Informe Sectorial de Television, Comisidn Nacional de Television, Bogot3d, Junio de 2006 — N°1

* Arnold John F., Frater Michael R., and Mark R. Pickering, Digital Television: Technology and Standards, Septiembre
2007

UIT-T FG IPTV : Union Internacional de Telecomunicaciones, Television por protocolo IP



Estos dominios funcionales no definen un modelo de negocio. Ademas, un solo proveedor puede actuar

en varios dominios funcionales.

/.--’ "-.._\Hr,-' \'Y‘;’ \Ifw" ‘--\
Sy

&>

End-user Service Clontent
Provider Provider

A / A y

Dominios funcionales de IPTV. Tomado de especificacion UIT-T FG IPTV?

Se puede observar como existe una capa de usuario final cuya experiencia es el factor mas importante
para medir la calidad del servicio. Por otra parte se requiere tener en cuenta los dominios funcionales
de la capa de red y la capa de plataformas/servicios de centro de datos. Finalmente, esto se articula con
el servicio de proveedores de contenido, el cual es componente vital de cara a la percepcion del servicio
por parte del usuario. Se considera que el contenido es el factor ganador para la prestacién del servicio
pues al cliente no le interesa cual es la infraestructura tecnoldgica que se usa para entregar el servicio

sino la calidad y pertinencia de los contenidos en vivo, television desplazada y video bajo demanda.

> Arnold John F., Frater Michael R., and Mark R. Pickering, Digital Television: Technology and Standards, Septiembre
2007

UIT-T FG IPTV : Union Internacional de Telecomunicaciones, Television por protocolo IP



2.2 MERCADO DE IPTV
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Millions of IPTV subscribars

Clientes del servicio IPTV en el mundo. Tomado de O’Driscoll.

En la grafica se puede ver el crecimiento del nimero de suscriptores del servicio IPTV en el mundo. La
cifra ha pasado de alrededor de 2 millones en 2005 a mas de 15 millones en el afio 2008. Se estima que
para el 2010 haya entre 35 y 40 millones de usuarios suscritos al servicio. El mayor crecimiento se ha
dado en Europa y en Asia.

IPTV Tendra el 5,7% de Abonados a Sistemas de TV Paga para 2014 en América Latina; Inversiones para
Desarrollo de esta Plataforma Superaran USS 4.200 Millones hasta 2014. La tecnologia comenzard a
cobrar impulso a partir de 2010; Mercados de Brasil, México, Venezuela y Colombia, en ese orden, seran
los que realicen el mayor aporte de abonados de IPTV en el mediano plazo. El empaquetamiento de
servicios de video, sea DTH o IPTV por parte de los operadores de telecomunicaciones supone, ademas
de la busqueda de una nueva fuente de ingresos, un mecanismo por el cual fidelizar al usuario de banda
ancha; mercado que se encuentra en fuerte competencia con el cable médem de los operadores de

CATV tradicionales®.

La investigacion indica que los mercados de Brasil, México, Venezuela y Colombia, en ese orden, seran
los que realicen el mayor aporte de abonados de IPTV en el mediano plazo. Consideramos que IPTV
comenzara a cobrar fuerza a partir de 2010; esta tecnologia serd una de las multiples plataformas que

utilizaran los operadores de telecomunicaciones para el empaquetamiento del servicio de TV paga.

® Tomado de Signals Telecom Consulting, notas de prensa, 07/07/09



3. OBIJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Construir un modelo base que sirva como referencia guia para un proceso de implementacion del
servicio de television digital en empresas de telecomunicaciones en Colombia que se pueda implementar

en los siguientes 5 afios de vigencia.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Identificar los elementos de la arquitectura del servicio de televisidn y su rol dentro de la solucién.

* Planear las actividades a realizar para el montaje de television digital en una empresa de
telecomunicaciones (dependiendo de su naturaleza: telefonia fija, hibrido fibra coaxial, satelital).

* Evaluar las condiciones o restricciones regulatorias que afectan el servicio de television por
suscripcion.

e Estimar el nimero de recursos humanos requeridos para conformar el equipo de trabajo y definir la
forma de gestionarlo.



4. JUSTIFICACION

La industria colombiana de telecomunicaciones carece de aportes investigativos y académicos sobre los
nuevos servicios convergentes del sector y las tecnologias alrededor de los mismos. En particular, el
tema de la television digital en Colombia se encuentra en una etapa preliminar e incipiente de
exploracién. En este contexto, las empresas del sector no encuentran un esquema de apoyo y asesoria
de la academia colombiana para proveer estudios y analisis acerca de soluciones de Televisidon de nueva
generacion donde se incorpore el concepto de interactividad.

Mds bien, se ha adoptado una practica en la que cada empresa del sector lleva a cabo sus propios
procesos de aprendizaje y referenciacidn sin poder conocer las lecciones aprendidas y las experiencias de
otros procesos. Esto debido a las tensiones actuales del mercado como consecuencia de la fuerte
competencia.

El planteamiento de un modelo o esquema para la implementacion de la televisidén digital que sirva
como fuente de guia y consulta por parte de las empresas del sector podria ayudar a agilizar el desarrollo
de esta tecnologia en el pais y a potenciar su aprovechamiento. Se pretende de esta forma apoyar los

procesos de transferencia de conocimiento y gestion tecnolégica acerca de los servicios de televisidn

4.1 ASPECTOS CLAVES

A continuacidén se identifican los elementos o factores claves que potencializan y justifican el
planteamiento del modelo de televisidn digital sobre IP para empresas de telecomunicaciones

colombianas.

4.1.1 La digitalizacion de la television

La mayoria de operadores de TV por satélite, terrestre y cable han comenzado a cambiar sus plataformas
de la tecnologia analdgica a la digital. Ademads, la mayoria de los estudios de produccion de video estan
utilizando las tecnologias digitales para grabar y almacenar contenido. Estos factores han hecho que ya
no sea tan importante soportar las tecnologias analdgicas propietarias (‘legacy’) y por el contrario, han

propiciado la adopcién de contenido de video basado en IP.



4.1.2 Mejoras en las tecnologias de compresion de video

El aumento del nimero de abonados al servicio de Internet banda ancha combinado con las mejoras en
las técnicas de compresion de video digital ha cambiado toda la dinamica del envio de contenido de

television sobre conexiones IP.

4.1.3 Aspectos comerciales y de negocio

De acuerdo con la interpretacidn de los informes de la Comisiédn Reguladora de Telecomunicaciones CRT
y el Centro de investigacion de las telecomunicaciones Cintel, el aumento de la competencia combinado
con la disminucién de flujos en los ingresos estd obligando a muchas empresas de telecomunicaciones a
iniciar proyectos para ofrecer servicios de TV digital a sus abonados. Estos nuevos servicios amplian la
capacidad actual de banda ancha, telefonia y ofertas de productos para formar un paquete llamado
"triple play". Para las empresas de telecomunicaciones tanto fijas como inalambricas, el paquete triple-
play con los productos basados en IP se identifica como una parte clave en el crecimiento de sus

negocios en los proximos afios.

4.1.4 El crecimiento del uso de banda ancha

La penetracion de Internet ha traido consigo la necesidad de alta velocidad. Esta necesidad se ha venido
satisfaciendo con tecnologias tales como: la linea de abonado digital (xDSL), cable, fibra, redes
inaldmbricas y fijas. La adopcidn del acceso a Internet banda ancha en muchos hogares, a su vez, se ha
convertido en una motivacién muy poderosa para los consumidores para iniciar la suscripcidn a servicios

de IPTV.

4.1.5 Aparicion de hogares digitales integrados

De acuerdo con lo planteado por Gerard O’Driscoll, los hogares y estilos de vida estan evolucionando y
experimentando una serie de cambios positivos. Muchos de estos cambios se basan en una serie de
nuevas tecnologias que estdn ayudando a hacer la vida mas facil, ademas de proporcionar
entretenimiento a los consumidores.

Dispositivos de entretenimiento digital, tales como consolas de juegos, sistemas de audio ‘multiroom’,
decodificadores digitales y televisores de pantalla plana son muy frecuentes. Ademas, la drastica
reduccion de los costos de los computadores es cada vez mayor el nimero de hogares que poseen varios

equipos. Todas estas tecnologias han dado lugar al surgimiento de un nimero de hogares que pueden



ser clasificados como "hogares digitales". El aumento en este tipo de viviendas ha comenzado a

estimular la demanda de las tecnologias ‘home networking’ (WHMN) y servicios como IPTV.

4.2 BENEFICIOS PARA LOS USUARIOS DEL SERVICIO

En comparacién con la tecnologia analdgica, la difusion de la television en el formato de datos
computarizado proporciona a los televidentes de la television digital y a los proveedores de servicios una
serie de beneficios a saber:

Mejoramiento de la experiencia del televidente: se mejora la experiencia visual a través de imagenes de
calidad de cine, sonido con calidad de CD, cientos de nuevos canales, la posibilidad de cambiar los
angulos de la cdmara, y un mejor acceso a una serie de nuevos servicios de entretenimiento, ademas,
alguno de los defectos de imagen que estan presentes en sistemas analdgicos no se encuentran en el
nuevo entorno digital.

Mejor cubrimiento: si bien la imagen en un sistema de television analdgica empeora lentamente para los
televidentes que viven a grandes distancias fuera de la cabecera, una imagen en un sistema digital
mantiene la misma calidad hasta el punto en que la sefial pueda ser recibida a la mayor distancia posible.
Aumento de la capacidad y nuevas ofertas de servicio: mediante el uso de las tecnologias digitales para
transmitir television, los proveedores de servicios pueden llevar mas informacion que en la actualidad
con sistemas analdgicos. Con la television digital, una pelicula se comprime para ocupar tan sélo un
pequefio porcentaje del ancho de banda que normalmente exigen los sistemas analdgicos para la
transmision de la misma pelicula. El resto del ancho de banda puede ser llenado con la programacién o
los servicios de datos tales como

e Elvideo bajo demanda (VOD)

e E-mail y servicios de Internet

*  Educacioén interactiva

e Comercio en TV interactiva

Aumento de la flexibilidad en el acceso: Tradicionalmente, sélo era posible ver la calidad de la difusion
de contenidos analégicos en un televisor. Con la introduccion de las tecnologias digitales, el video esta

disponible en una amplia gama de dispositivos que van desde teléfonos moviles a los PC estandar.



5. MARCO TEORICO

5.1 DEFINICION DE IPTV

IPTV, tecnologia también conocido como TV sobre IP o TV en banda ancha, consiste en entregar de
forma segura television de alta calidad y video bajo demanda y contenido de audio sobre una red de
banda ancha.

IPTV es un término general que se aplica a la entrega de los canales de TV, peliculas y video bajo
demanda de contenidos a través de una red privada. Desde la perspectiva del usuario final, IPTV se ve y
se opera como un servicio de televisidon paga convencional. La definicién oficial aprobada por el grupo
de trabajo para IPTV de la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT-T FG IPTV) es la siguiente:
“IPTV se define como los servicios multimedia como la televisién / video / audio / texto / graficos y datos
prestados a través de redes gestionadas basadas en IP para proporcionar el nivel requerido de calidad
del servicio y la experiencia, la seguridad, la interactividad y la fiabilidad”.

Desde una perspectiva del proveedor de servicios, IPTV abarca la adquisicidn, el procesamiento y la
entrega segura de contenido de video a través de una infraestructura de red basada en IP.
El tipo de proveedores de servicios que participan en el despliegue de los servicios IPTV va desde
operadores de servicios de cable y televisidon via satélite hasta las grandes compafiias de telefonia y

operadores de redes privadas en diferentes partes del mundo’.

5.2 ARQUITECTURA IPTV

La arquitectura de red consta de dos partes: la "ultima milla" de distribucién de banda ancha y el nucleo
central de la red o backbone. Una amplia variedad de redes, incluyendo sistemas de cable, lineas de

cobre, conexiones inaldmbricas y satelitales, pueden ser utilizadas para entregar servicios de red

’ Tomado de O'Driscoll Gerard



avanzados en el ultimo tramo de la red. La entrega de video a través de estos diferentes tipos de redes

trae consigo su propio conjunto de desafios.
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Arquitectura general de IPTV. Tomado de Redback Networks Inc. http://www.redback.com

Desde el punto de vista del servicio, la arquitectura se puede clasificar en tres capas:

e Capainterna: cabecera, plataforma middleware, plataforma VOD, infraestructura de servidores,
sistemas de informacidn corporativos

* Red de transporte y acceso

e Capa del cliente (equipos de cliente y despliegue del servicio para hogares y empresas)



IPTV HEAD-END TRANSPORT/ CUSTOMERS

NETWORK
MPEG H.264 ENCODER - CORPORATE
'ﬂr h LARGE AND
SMALL BUSINESSES
UNVERSITIES
ENCRYPTION SERVER  ROUTER/SWITCH MULTICAST-
[ll. --c]h—h— l I - - ENABLED '1
NETWORK F i)
INGEST SYSTEM i (E.G. JANET)
i - HALLS OF ACADEMIC
RESIDENCE FACULTIES
MIDDLEWARE
SERVERS
-EPG
CRM RESIDENTIAL
BILLING
VoD M
PLATFORM -

Arquitectura del servicio IPTV punto a punto. Tomado de Inuk Networks Limited. http://www.inuknetworks.com

5.2.1 Tipos de redes de acceso (Ultima milla)

5.2.1.1 Fibra dptica

El aumento de la demanda por un mayor ancho de banda combinado con menores costos operativos y la
inmunidad a las interferencias electromagnéticas son algunos de los factores que estan impulsando el
despliegue de las redes de acceso basadas en fibra dptica®.

Se puede lograr acercar estas tecnologias con mayores capacidades de ancho de banda al usuario final a
través de las siguientes arquitecturas de red:

Fibra a la oficina regional (FTTRO): Se refiere a la instalacion de fibra desde el centro de datos conocido
como ‘data center’ hasta la oficina regional mas cercana propiedad de la compaiia de cable o de
telecomunicaciones. Luego, se utiliza la red de cobre existente para transportar las sefiales de IPTV
desde la oficina regional hacia el usuario final de TV.

Fibra al vecindario (FTTN): También conocido como el nodo de fibra. Implica la instalacién de la fibra
desde el data center hasta un equipo separador en el barrio o vecindario del cliente. Este nodo se

encuentra por lo general a menos de 1500 metros de distancia desde el abonado. Para el tramo restante

& Tomado de Arnold John F., Frater Michael R., and Mark R. Pickering



se hace uso de la red de cobre como en la arquitectura anterior. El despliegue de FTTN permite a los
usuarios finales recibir un paquete completo de servicios, incluido IPTV en resolucion estandar y alta
definicion y video en demanda (VoD).

Fibra a la acera (FTTC): Una infraestructura de red FTTC implica la instalacién de fibra dptica hasta 300
metros del abonado.

Fibra al hogar (FTTH): Con la fibra al hogar, todo el recorrido desde el data center hasta el hogar esta
conectado por fibra éptica. Mediante esta red de acceso es posible ofrecer volimenes de datos muy
altos a los usuarios finales del sistema. Esta arquitectura es muy popular para las nuevas obras de
construccidn, pues se considera que ahora los gastos de colocacion de fibra son relativamente similares a
los de instalacion de cables de cobre. Se establece una comunicacion bidireccional “full duplex’.

Fibra hasta el apartamento (FTTA): El despliegue de una red de este tipo implica la instalacion de una
serie de cables de fibra entre un elemento concentrador, normalmente situado en el sétano de un

bloque de apartamentos, y cada apartamento a través de cableado estructurado.

5.2.1.2 Red xDSL

XDSL es una tecnologia que permite a los proveedores de telecomunicaciones ofrecer servicios de banda
ancha sobre las lineas telefénicas de cobre existentes. Se transforma la infraestructura de cableado
telefonico existente entre una central telefonica y la toma de teléfono del cliente, en una linea digital de
alta velocidad. Esta capacidad permite que las compaiiias telefonicas (telcos) puedan usar sus redes
para ofrecer multiples servicios de Internet a alta velocidad.

El mejoramiento en el rendimiento requerido para IPTV puede lograrse mediante el despliegue de las
dltimas tecnologias DSL, tales como ADSL, ADSL2+y VDSL’.

ADSL es una tecnologia de conexién punto a punto conocida como DSL asimétrica. Se llama
"asimétrica", porque la velocidad de bajada desde la central hasta el cliente es mas rapida que la
velocidad de subida desde el cliente hasta la central. La caracteristica de la conexidén punto a punto
elimina la variacion en la capacidad del ancho de banda de un entorno de red compartido.

Mediante el uso de técnicas especializadas, ADSL permite una tasa de bajada de 8 Mbps y una tasa de

® Tomado de Arnold John F., Frater Michael R., and Mark R. Pickering



subida de 1,5 Mbps. Por lo tanto, una conexion ADSL es suficiente para soportar simultaneamente la
sefial digital con definicidn estandar de dos televisores y una conexion a Internet de alta velocidad.

La infraestructura ADSL provee una conexion digital sobre la red de telefonia PSTN. Sin embargo, la
sefial que se transmite a través de esta conexién es modulada como una sefial analdgica. Los circuitos
ADSL deben utilizar sefializacion analdgica porque la red o bucle local no es capaz de llevar las sefiales
codificadas en formato digital. Asi, hay un médem en la central que se encarga de convertir datos
digitales en sefiales analdgicas las cuales son aceptables para la transmision. Luego hay un mddem
residencial, que convierte las sefiales analégicas de nuevo en sefiales digitales apropiadas.

A continuacion la arquitectura y componentes tipicos del servicio de ADSL:
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Arquitectura de IPTV con redes de acceso de cobre. Tomado de O’Driscoll.

Mddem ADSL (CPE): Ubicado en el hogar del abonado, es un modulador-desmodulador. Se conecta
generalmente a través de una conexidén USB o Ethernet, del PC o red local a la linea DSL. Hoy en dia
muchos médems también incorporan un enrutador, que apoya el acceso a Internet de alta velocidad y

servicios de datos.



Separador POTS (POTS Splitter): Es un dispositivo que sirve para separar las sefales de datos de la
sefiales de voz. El separador divide la seiial en frecuencias bajas a enviar a un teléfono y las frecuencias
altas que contienen los datos.

DSLAM: DSLAM significa “Digital Subscriber Line Access Multiplexer” o multiplexor de acceso DSL. Por lo

general, se ubica en una oficina regional de la compafiia proveedora de servicios, en la cual recibe y

agrega las conexiones de los suscriptores sobre la red de cobre, para luego conectarlas al data center de

IPTV a través de una troncal de fibra. Para despliegues de IPTV, es muy comun que el DSLAM soporte

transmisidon multicast. Esto evita la necesidad de replicar los canales para cada solicitud proveniente de

un cliente de IPTV. Estos equipos tienen la responsabilidad general de la distribucidn de contenido en la

"Ultima milla" hacia los abonados de IPTV. Se dividen en dos grandes categorias: Capa 2 (ATM) e IP.

e DSLAM nivel 2 opera en el nivel de enlace de datos (2) del modelo de comunicaciones OSI (Open
Systems Interconnection), ejecuta funciones tales como conmutar el trafico entre Ethernet y ATM,
cursar el trafico de subida, y prevenir interferencias entre los suscriptores del servicio. La
conmutacion entre circuitos virtuales ATM y paquetes Ethernet de subida se facilita a través del uso
de un mecanismo de puenteo o ‘bridging’.

e DSLAM IP incluye un soporte limitado para los protocolos de red nivel 3. Las funciones avanzadas
soportadas por este tipo de DSLAM incluyen la replicacidn de los canales de television broadcast y la

ejecucién de instrucciones de cambio de canal.

5.2.1.2.1 ADSL2

La familia de normas ADSL2 fue creada para hacer frente a la creciente demanda de capacidad para
soportar las aplicaciones con un mayor ancho de banda. Hay tres diferentes versiones:

ADSL2: La versidn inicial de ADSL2 fue aprobada por la ITU en el afio 2003 e incluyd una serie de mejoras
al original ADSL estandar, tales como mayores velocidades de descarga y un mayor alcance desde la
central hasta el médem del abonado.

ADSL2+: Poco después de la normalizacidon de ADSL2, se aprobd por parte de la ITU esta nueva variante
de DSL. Esta norma permite que proveedores de servicios de red ofrezcan velocidades de hasta 20 Mbps
a los suscriptores que viven dentro de una distancia aproximada de 1500 metros con respecto al nodo o

central mds cercana. ADSL2+ opera dentro del rango de frecuencias entre 138 kHz y 2.208 MHz.



ADSL Reach-extended: Debido a que el despliegue de ADSL2+ no funciona para los abonados que viven a
mas de 1500 metros de distancia de la central, surge una tecnologia llamada ADSL-Reach Extended,
también conocido como RE-ADSL2. Esta se estandarizdé en 2003 para permitir que los proveedores de
servicios IPTV puedan aumentar la gama de sus ofertas a los abonados que se encuentran hasta 6 km de
distancia. En este caso se observa un buen desempefio en términos de alcance y velocidad a través de

largas lineas de cobre.

5.2.1.2.2 VDSL (Very high speed Digital Subscriber Lines)

Se basa en la misma tecnologia ADSL2+. Es la mas nueva y sofisticada tecnologia DSL en el mercado
actualmente y se ha desarrollado para superar las deficiencias de las versiones anteriores de las
tecnologias de acceso ADSL. Elimina los cuellos de botella de la dltima milla y soporta una gran velocidad
en la transmisién de datos, lo que permite a las empresas de telecomunicaciones ofrecer una amplia
gama de servicios, incluidos los de video en demanda y multicanal de alta definicién.

Hay dos enfoques principales utilizados por los proveedores de servicios IPTV en la integracion de VDSL2
en su infraestructura de red existente. El primer enfoque consiste en afiadir nuevos equipos VDSL2 a la
oficina regional y permitir que el DSLAM corra en paralelo con los sistemas existentes de ADSL y ADSL2.
De esta forma, los diferentes sabores de DSL continuaran en funcionamiento. El segundo enfoque
consiste en ubicar el equipo VDSL2 mas cerca del abonado IPTV. Estos equipos pueden instalarse en
gabinetes y cdmaras subterraneas para las nuevas urbanizaciones.

La principal ventaja de los sistemas DSL para IPTV es el hecho de que hacen uso de la red de cobre que
existe en la mayoria de las ciudades del mundo. El lado negativo es que todos los sistemas DSL tienen
gue tener un equilibrio entre la distancia y la capacidad de ancho de banda. En otras palabras, la

velocidad de acceso se reduce al aumentar la distancia entre el abonado y el nodo de la red mds cercano.

5.2.1.3 Redes de TV por Cable (HFC) de nueva generacion

Las redes HFC (redes hibridas fibra-coaxial) son una combinacion de fibra éptica en la red troncal y de

cable coaxial en la red de distribucion y en la acometida.
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Arquitectura de red HFC. Tomado de O’Driscoll.

En el diagrama se puede ver que la arquitectura de red HFC se compone de un core o backbone basado
en fibra, el cual esta conectado a una red coaxial a través de un nodo optico. Este actia como una
interfaz que conecta las sefiales de bajada y subida que atraviesan la red de fibra dptica con el cableado
coaxial. La parte coaxial de la red HFC usa la topologia en arbol y sirve para conectar los suscriptores a la
red HFC a través de dispositivos especializados llamados taps. La sefial de television digital se transmite
desde la cabecera en modo estrella a los nodos de fibra. Estos nodos, a su vez, distribuyen las sefiales

sobre el cable coaxial, los amplificadores y taps instalados en las zonas donde se ubican los clientes.

La migracion de una red basada en radio frecuencia (RF) hacia un entorno de conmutacion de video
digital (SDV) basado en IP, requiere la instalacidn de una serie de equipos que van desde los enrutadores
hasta las terminales set-top boxes vy los switches de alta velocidad vy capacidad.
Desde el punto de vista técnico un sistema IPTV por redes de cable constituye una combinacién de
equipos basados en IP y otros basados en tecnologia de radio frecuencia que se utilizan para llevar la
sefial de video a través de la infraestructura de red. La siguiente figura muestra un ejemplo de esta

arquitecturam:

% Tomado de O’Driscoll
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Arquitectura general de IPTV por redes de cable. Tomado de O’Driscoll.

e Enrutadores/Switches GigabitEthernet: La tecnologia Gigabit Ethernet (GigE) se esta convirtiendo en
el protocolo de transporte mas indicado para la conexidon de componentes dentro de una red IP. El
enrutador GigE agrega el trafico de IPTV y proporciona la interconexion a la red de acceso.

* Red de transporte dptico: La red core proporciona la ruta de acceso entre los servidores de video en
la cabecera y los moduladores en el borde de la red. Algunas de las tecnologias que se pueden usar
en el core de la red son: IP-MPLS, Metro Ethernet, ATM, SONET/SDH.

¢ Moduladores de borde: Los moduladores ubicados en las oficinas regionales reciben el contenido
IPTV desde la red core, convierten el contenido de video en paquetes IP a senales RF y luego lo

distribuyen a través de una red HFC hasta llegar a las terminales set-top box del cliente.

5.2.1.3.1 DOCSIS

Las redes de TV por cable de dos vias desplegadas en Estados Unidos que soportan los servicios de banda
ancha de alta velocidad utilizan una especificacion llamada DOCSIS. CableLabs, un consorcio de

investigacion y desarrollo conformado por operadores americanos de TV por cable, desarrollé esta



tecnologia. La especificacion define los protocolos y formatos de modulacion utilizados para la
prestacién de servicios de banda ancha sobre IP a través de una red de televisién por cable.

La primera revision de la tecnologia, conocida como DOCSIS 1.0, fue aprobada como estandar por la ITU
en 1998. A partir de ello, se ha venido desarrollando mejoras a la especificacién con una evidente
evolucién.

A partir de la version DOCSIS 2.0 se soporta una tasa de descarga de aproximadamente 40 Mbps. Si este
ancho de banda fuera utilizado para la entrega de canales IPTV via multicast, posiblemente de 10 a 15
streams podrian ser provistos simultdaneamente. Este calculo se basa en el tamafo del stream para un
canal con definicion estandar (SDTV), el cual oscila entre 2,5 y 4 Mbps de ancho de banda. Una vez se
configuran los canales, los operadores de cable utilizan una técnica llamada multicasting, para asignar
varios usuarios a cada stream o flujo de IPTV.

La Ultima versién de la especificacién DOCSIS 3.0, aumenta la capacidad del operador para la prestacién
de VoD y servicios multicast IPTV a sus clientes. DOCSIS 3.0 es una tecnologia de banda ancha de ultima
generacion que permite a los operadores de cable unir multiples canales para formar tubos IP de altas
velocidades capaces de funcionar a cientos de megabits por segundo. Tenga en cuenta que la
caracteristica de unién se aplica tanto a los canales de bajada como de subida.

Como se ilustra en la figura de abajo, el cable médem (CM) se comunica en una red HFC bidireccional
con un dispositivo conocido como CMTS o sistema de terminacion de cable médem. DOCSIS define dos
variantes de CMTS: integrado y modular.

El CMTS integrado consta de una sola unidad con interfaces RF e interfaces de subida (upstream). El
CMTS modular (M-CMTS) implementa las interfaces RF de subida y las interfaces de red. Sin embargo, el

trafico de bajada es procesado por separado a través de moduladores de cable™.

" Tomado de O’Driscoll
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Arquitectura de IPTV con redes de cable de dos vias (especificacion DOCSIS). Tomado de O’Driscoll.

5.2.1.4 IPTV sobre una red satelital

El protocolo IP emerge también como un método de distribucion de video a través de enlaces satelitales.
Estos enlaces pueden proporcionar mayor ancho de banda que las redes de transmision terrestre y hoy
en dia se estan empezando a utilizar para entregar servicios ‘triple-play’ que se componen de TV digital,
Voz IP e Internet de alta velocidad.

Muchos de los proveedores satelitales han comenzado a utilizar sus plataformas para entregar contenido
IP a diferentes cabeceras de telecomunicaciones y data centers de IPTV. La infraestructura de red

utilizada para apoyar este mecanismo de distribucion de IPTV se muestra en la figura a continuacion:
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Arquitectura de IPTV sobre una red satelital. Tomado de O’Driscoll.

El contenido original es recibido, agregado, codificado en un formato establecido (MPEG-2, MPEG-4 o
Windows Media) y encriptado en el centro de operaciones de video del operador satelital. Una vez
procesado en el centro de operaciones, el contenido es subido a un satélite y retransmitido de vuelta a
los diversos centros de video. Estos centros de video generalmente son manejados por empresas de
telecomunicaciones, las cuales utilizan su propia infraestructura de red para ofrecer servicios de IPTV a
los abonados residenciales.

Para la prestacion de servicios de IPTV directamente a los consumidores se tienen estas alternativas:

e Desplegar Set Top Boxes hibridos (IP — Satelital)

e Usar Set Top Boxes estandar IP (pueden incluir disco duro)

e Usar modem de banda ancha satelitales



5.2.2 Tecnologias de red core o backbone para IPTV

Para el despliegue de IPTV se requiere una infraestructura de backbone capaz de transportar grandes
volumenes de contenido en video a alta velocidad entre el data center (IDC) y la ultima milla de la red de
distribucion. Hay varios tipos de estandares para la transmision de datos a nivel de backbone que
proporcionan una serie de caracteristicas especificas incluyendo velocidad de transferencia de datos y
escalabilidad.

Tres de las principales tecnologias de transporte mas utilizadas en la infraestructura de red de IPTV son:

ATM sobre SONET/SDH, IP sobre MPLS y Metro Ethernet.

5.2.2.1 ATM y SONET/SDH

La tecnologia ATM puede soportar aplicaciones exigentes como IPTV que requieren gran ancho de banda
y bajos retardos en la transmision. ATM opera sobre diferentes medios fisicos incluyendo la red coaxial y
la red de cobre. Sin embargo, su mejor desempefio se observa sobre fibra dptica. En este caso, una capa
fisica llamada red Optica sincrona (SONET) es generalmente la tecnologia mas usada por los operadores
de telecomunicaciones para el transporte de células ATM en la red principal.

SONET es un protocolo que proporciona una alta velocidad de transmision a través de fibra dptica. El
término SDH (jerarquia digital sincrénica), se refiere a la tecnologia optica fuera de los Estados Unidos.
SONET implementa un multiplexor por division de tiempo (TDM) para enviar multiples flujos de datos
simultaneamente. Con TDM, la red SONET asigna ancho de banda una cierta cantidad de tiempo en una
frecuencia especifica. Los intervalos de tiempo preasignados permanecen activos, independientemente
si hay datos para transmitir.

En el contexto de un entorno de red IPTV, el equipo SONET recibe un nimero de flujos de bits que
combina en uno solo, para luego enviar a la red de fibra utilizando un dispositivo que emite luz. Las tasas

de entrada combinadas son iguales a la tasa de salida del dispositivo SONET.

5.2.2.2 IPy MPLS

Las grandes empresas de telecomunicaciones han comenzado a implementar el Protocolo de Internet en
sus redes core. Si bien este protocolo (IP) originalmente no fue disefiado con caracteristicas como
calidad de servicio (QoS) y capacidades de segregacion del trafico, se puede afirmar que funciona

bastante bien en estos ambientes cuando se combina con una tecnologia llamada ‘Multiprotocol Label



Switching’ (MPLS). Una red MPLS soporta la entrega eficiente de varios tipos de trafico de video a través
de una plataforma comun.

Una plataforma MPLS es disefiada y construida utilizando elementos de red conocidos como ‘Label
Switch Routers’ (LSRs). Estos equipos son responsables de establecer rutas orientadas a la conexidn con
destinos especificos en la red IPTV. Estas rutas virtuales se les llaman ‘Label Switched Paths’ (LSP) y se
configuran con los recursos suficientes para garantizar la transicion de trafico IPTV a través de la red
MPLS. El uso de LSP simplifica y acelera el envio de paquetes a través de la red porque la inspeccion
profunda de paquetes sélo se produce en la entrada a la red y no se requiere en cada salto por
enrutador.

La otra funcidn principal de los LSR es identificar los tipos de trafico de red. Esto se logra mediante la
adicién de un encabezado MPLS en el comienzo de cada paquete. Otros beneficio adicional de las redes

MPLS es el soporte a un alto nivel de recuperacién cuando se produce un fallo en la red.

5.2.2.3 Metro Ethernet

Se trata de otra tecnologia que puede ser desplegada en la red de backbone. Se conformd una alianza de
los principales proveedores de servicios, proveedores de equipos, redes y otras empresas del sector,
llamada el Foro Metro Ethernet (MEF), el cual es responsable de establecer las especificaciones para la
integracion de las tecnologias de Ethernet de alta capacidad en redes de backbone. Ademas de
desarrollar las especificaciones, el MEF también certifica equipos Ethernet para su uso en
infraestructuras de core de proveedores de servicio. Las principales caracteristicas técnicas y operativas
de las redes Metro Ethernet incluyen:

e Cumple los diversos requisitos comunes a las tecnologias de red principal. Es decir, la capacidad de
recuperacion, alto rendimiento y escalabilidad.

e Algunos de los componentes modernos de las redes Metro Ethernet pueden funcionar a velocidades
de hasta 100 Gbps a través de grandes distancias geograficas. Esto proporciona a los proveedores de
servicios una plataforma ideal para la prestacidn eficiente de nuevos servicios de valor agregado en
regiones geograficamente dispersas.

¢ Implementa un sofisticado mecanismo de recuperacién en caso de un fallo de conexién en la red. De

ese modo, garantiza que los servicios como IPTV no se vean afectados por la interrupcién o falla.



e Las tecnologias Metro Ethernet soportan el uso de circuitos virtuales orientados a la conexién que
permiten a los proveedores de servicios IPTV garantizar la entrega de contenido de video de alta
calidad dentro de la red core. Estos enlaces dedicados se conocen como conexiones virtuales

Ethernet (EVC).

Ademas de las caracteristicas anteriores, el bajo retardo y pérdida de paquetes en las redes Metro

Ethernet las convierten en una tecnologia de red core ideal para llevar los servicios de IPTV.



6. METODOLOGIA

Para la construccion del modelo propuesto se emplea la metodologia estandar para el manejo de
proyectos del Instituto de Gerencia de Proyectos PMI en sus grupos de proceso de Iniciacion, Planeaciodn,
Ejecucion, Monitoreo-Control y Cierre.

Se decide usar la técnica documental propuesta por el autor espafiol Millares Caro en su trabajo
denominado “La técnica documental en el trabajo de investigacién”. Este derrotero de referencia sirve
para la recopilacién de informacion y el estudio de los fendmenos y procesos relacionados con el tema
de interés. Esto incluye el uso de instrumentos definidos seguin la fuente documental especializada a
que hacen referencia. A continuacidn se detallan los procedimientos requeridos en cada grupo de

proceso para el desarrollo del proyecto.

6.1 FASE DE INICIACION

El proceso de iniciacion define y autoriza formalmente un proyecto. A menudo, la aprobacién del
proyecto no se realiza sino hasta que se complete el proceso de iniciacion. Por ello, todo el trabajo
durante esta fase es considerado por fuera del alcance del proyecto.

Para este trabajo, el proceso de iniciacion se realiza durante la fase de anteproyecto en el cual se plasma
el objeto de interés, el alcance, los objetivos y la metodologia.

Segun el PMI, en esta fase se proponen dos entregables: el planteamiento y descripcién del proyecto
(‘Project charter’) y la definicion preliminar del alcance. De esta manera, en el documento entregable
del anteproyecto se logran plasmar estos dos elementos de la fase de iniciacion.

El primer componente, el planteamiento del proyecto, es un tipo de modelo verbal o carta de
presentacién en la que se consigna: titulo del proyecto, descripcion, autorizacion formal, problemas o
necesidades que motivan el proyecto, alcance, identificacion del gerente de proyecto, autorizacion para
disponer de un equipo de trabajo y recursos en la organizacion, listado de hitos del proyecto con fechas
limites, presupuesto del proyecto y fuentes de financiacion.

El segundo, el alcance preliminar, incluye la siguiente informacidn: objetivos, resultado del proyecto,

criterio de aceptacién del entregable final, entregables parciales, requerimientos, suposiciones y limites



del alcance. Por otra parte también permite definir el grupo de trabajo y su estructura, riesgos del

proyecto y plan de trabajo en un alto nivel.

6.2 FASE DE PLANEACION

En esta fase se clarifican los objetivos del proyecto y se planean todas las actividades necesarias para
lograr tales objetivos con el alcance definido.

El principal componente de esta fase es el plan de gestidn del proyecto. A través de este se define,
prepara, integra y coordina todos los planes subsidiarios en Unico documento. Este plan se convierte en
la principal fuente de informacién para determinar cédmo se planificard, ejecutard, supervisard y
controlara, y cerrard el proyecto.

Es importante definir en esta fase: alcance definitivo, plan de trabajo detallado, plan de manejo de
costos, plan de manejo de las comunicaciones, plan de contratacién, planeaciéon de compras y
adquisiciones, planeacion de riesgos, planeacién de calidad, planeacion de recursos humanos.

De acuerdo a la naturaleza y tipo de proyecto, se detallan o no ciertos componentes del plan de gestion.
Es labor del gerente del proyecto definir cuales elementos merecen mayor atencién y tienen mayor
utilidad para la realizacién del proyecto.

Para el caso de este trabajo, la fase de planeacion para la construccion del modelo se basa en la
elaboracion de todos los artefactos de analisis y disefio de la solucion. En particular, el foco del trabajo
es la definicidn de una plantilla de plan de gerencia del proyecto como guia para la consideracién de
todos los procesos involucrados en una implementacién de television digital interactiva. Este plan
permite generar un estereotipo que involucra las actividades y componentes tipicos del proceso de una
implementacién estandar. Al hacer referencia a la palabra estdndar, se habla de un proyecto sobre el
que se identifiquen elementos comunes con relacién a otros proyectos de referencia y se enmarque

dentro del contexto colombiano.

6.3 FASE DE EJECUCION



Esta fase incluye todos los procesos para la realizacion de las actividades del proyecto de acuerdo con el
plan de gestion del mismo. Dentro de ello se tiene el manejo del personal y los recursos para ejecutar las
actividades planeadas.

Para esta fase se llega a los entregables definidos en el plan de trabajo. Se debe realizar un analisis de
aseguramiento de calidad sobre los productos o servicios desarrollados.

No se tienen considerados documentos guia especificos para esta fase pues el objetivo es satisfacer los
requerimientos del proyecto llegando a resultados finales satisfactorios.

Después de analizada la propuesta de un plan a seguir como derrotero del proyecto, se llega a la fase de
implementar tal plan. En el caso del proyecto para la construcciéon del modelo, se pasa del andlisis y
disefio al hacer especifico de plasmar lo planeado en el documento entregable final, el cual se elabora de
forma gradual y con el apoyo de las referencias bibliograficas para formular las bases teéricas y enfocar
el proyecto de forma realista. También es importante aprovechar la experiencia en el campo de las

telecomunicaciones y los servicios de television de nueva generacion de los miembros del proyecto.

6.4 FASE DE MONITOREO Y CONTROL

Este proceso es transversal a las demas fases y se realiza durante todo el ciclo de vida del proyecto. En
este grupo de procesos se asegura que el proyecto es manejado y ejecutado acorde con el plan de
gestion. Incluye el seguimiento del avance y desempeiio del proyecto y el control de cambios sobre este.
Los componentes a controlar son: alcance, costos, calidad, desempefio del equipo, riesgos y contratistas.
El seguimiento se realiza con base en el cronograma y en el plan de gestion.

Para el proyecto actual, se contd con asesoria de expertos en el area de telecomunicaciones que
participaron como actores encargados del monitoreo y control, especialmente del componente técnico.
Por razones de confidencialidad, no es posible revelar los nombres de este equipo asesor.

Para el control metodoldgico y la asesoria en el planteamiento del problema de estudio se contd con la

participacion de la docente Piedad Roldan, asesora del presente trabajo de grado.

6.5 FASE DE CIERRE



La fase de cierre consiste en terminar formalmente el proyecto. Para lograr el cierre, se debe obtener el
visto bueno y la aceptacion del ente patrocinador del proyecto. Ademas, realizar una revisidn posterior y
documentar el proceso con lecciones aprendidas.

Para el caso de este proyecto, la aplicacion de la fase de cierre se efectia con la entrega oficial del
trabajo de grado y su aprobacién por parte del equipo encargado en la instituciéon educativa. Es
importante rescatar de esta etapa, la posibilidad de plantear nuevos proyectos o investigaciones
relacionadas con el tema y sentar una base para elevar el nivel de estudio al respecto. Se espera que a
partir del planteamiento de este modelo, se pueda continuar el trabajo en un escenario o contexto

determinado que permita el desarrollo de iniciativas y soluciones afines.



7. CONSTRUCCION DEL MODELO

7.1 FASE PRELIMINAR (FUERA DEL ALCANCE DEL PROYECTO)

En primera instancia se debe estructurar un proyecto para estudiar la posibilidad de implementar el
servicio de IPTV. Este proyecto contempla la elaboracidn de estudios de factibilidad técnica y financiera,
estudios de mercado y estudios legales.

Esta fase no esta considerada dentro del proyecto pues se parte del hecho de que la iniciativa de
implementacidn de Television digital sobre IP esta aprobada por las directivas de la organizacién y se
cuenta con un grupo patrocinador.

Con los entregables de esta fase, la administracion de la compaiiia debe tomar una decision con base en
las conclusiones, recomendaciones y datos entregados en los diferentes estudios de factibilidad. Si la
iniciativa es aprobada se procede a la ejecucién de los siguientes procesos basados en el estandar
propuesto por el PMI para la gerencia de proyectos.

Los entregables de esta fase preliminar se consideran entradas para el proyecto y se estipulan dentro del

alcance como restricciones y suposiciones.

7.2 FASE DE INICIACION

* Formulacién oficial del proyecto
La compaiiia debe elaborar un documento oficial de aprobacion del proyecto definiendo un
alcance preliminar. También debe definir los objetivos del proyecto y el producto o servicio
deseado.
El documento debe contener lo siguiente:
0 Titulo y breve descripcidn del proyecto (Ejemplo: Implementacion del servicio IPTV en el
portafolio de productos de la compaiiia).
0 Objetivos (Ejemplo: ganar mayor participacion en el mercado, responder a los retos que
propone la competencia, entregar un servicio de TV con interactividad y valor agregado

para el cliente, ser innovadores en el mercado).



Alcance (Ejemplo: fase 1 — prueba piloto, fase 2 — implementacién en ciudad XY con
servicios basicos, fase 3 — masificacion y despliegue nuevos servicios).

Retos y factores de éxito (Ejemplo: lograr 10.000 clientes en el primer afio, alta calidad
en el servicio, entre otros).

Restricciones y suposiciones (Ejemplo: no se cuenta con redes en ciudad ABC, el
presupuesto aprobado es de USD 10M, se espera que el servicio le guste a los clientes
basado en experiencias similares de otros operadores, entre otros).

Equipo interventor del proyecto (Ejemplo: junta directiva de la empresa, gerente de
tecnologia, oficina de proyectos).

Principales hitos del proyecto (Ejemplo: Enero 2010 — inicio prueba piloto con clientes,
Agosto 2010 — lanzamiento del producto componente basico)

Organizaciéon del proyecto: estructura organizacional del proyecto, roles y
responsabilidades, recursos y ubicacion espacial (Ejemplo: estructura jerarquica con un
gerente del proyecto y con coordinadores por cada lote de control dependiendo de él.
Equipos de trabajo con roles especificos y personal de diferentes areas de la

organizacion. El sitio de trabajo es el piso 8 de la sede principal).

Para contextualizar y determinar de forma preliminar el trabajo a realizar se puede apoyar en el

siguiente cuestionario:

No. ftem Cumple | Observaciones
(S/N)

1 éla  organizacion presta el servicio de
televisidn por suscripcion?

2 ¢éSe tiene experiencia en la implementacion de
plataformas de televisidon?

3 éla organizacidon cuenta con expertos en el
tema de television digital interactiva para
desarrollar el proyecto?

4 éla organizacidon cuenta con los recursos
econdmicos necesarios para emprender el
proyecto?

5 éla empresa presta el servicio de Internet
banda ancha?

6 éSe cuenta con redes de cobre para la

prestaciéon del servicio de Internet Banda

Ancha?




7 éSe cuenta con redes de cable (hibrido fibra
coaxial) para la prestacion de servicios de
televisidn y/o internet banda ancha?

8 éSe presta el servicio triple play: telefonia
basica, internet banda ancha y television?

9 éSe presta servicios de movilidad (internet y/o
telefonia)?

10 éSe presta servicios a través de redes
satelitales?

11 éSe ofrece actualmente el servicio de pague
por ver?

12 ¢Se manejan decodificadores en las premisas
del cliente para ofrecer servicios adicionales?

13 ¢éSe cuenta con una red core o backbone capaz
de manejar altos volimenes de trafico sobre
la red?

14 éSe cuenta con una cabecera digital para la
emisién de los canales en vivo?

15 éSe han llevado a cabo procesos de
modernizacién en las redes de acceso de la
empresa’?

16 éSe cuenta con un centro de datos o Internet
Data Center (IDC)?

17 ¢éSe tiene presencia dominante en una ciudad
capital del pais?

18 éSe cuenta con mds de 100.000 clientes de
television por suscripcion?

Cuestionario de contextualizacion del proyecto

De acuerdo con las respuestas obtenidas del cuestionario y las observaciones encontradas, se
debe llegar a un planteamiento claro acerca de las necesidades puntuales de la organizacion
para llegar a una situacién objetivo con la prestacién del servicio de TV interactiva.

Si las respuestas son en su mayoria negativas (mas de 12), se sugiere no abordar el proyecto de
implementacidn hasta que se llegue a un nivel aceptable de cumplimiento del cuestionario.

En caso de que se cumplan entre 6 y 12 preguntas, se asume un nivel medio como punto de
partida para la migracién tecnoldgica. Esto supone que la empresa requiere un importante
esfuerzo en los procesos de modernizacién para alcanzar el objetivo del proyecto. En este caso

se debe formular un proyecto a mediano y largo plazo para ir cumpliendo por fases las metas del



proyecto. Se considera un objetivo retador pero alcanzable si se cuenta con el apoyo y los
recursos adecuados.
En el caso mas deseable, cuando se cumplan mas de 12 preguntas, el escenario para la

renovacion tecnoldgica es viable y conveniente.

Definicion del equipo directivo del proyecto y principal responsable

Seleccién del equipo para la gerencia del proyecto de acuerdo con las habilidades, experiencia y
conocimiento de los recursos disponibles para ello. Si no se cuenta con el personal idéneo, se
puede designar un miembro de la cupula directiva de la empresa como gerente de proyecto
adhoc o contratar personal externo capacitado y preferiblemente certificado para cumplir con

esta labor.

7.3 FASE DE PLANEACION — ELABORACION DEL PLAN DE GERENCIA DEL PROYECTO

Alcance (definicidn y gestion)

En la definicion del alcance se debe construir un documento donde se especifique las
caracteristicas del producto a entregar en el proyecto teniendo en cuenta las variables de
delimitacién del alcance: presupuesto, tiempo, recursos, calidad requerida. También se requiere
la definicion de los elementos a excluir dentro del proyecto tales como: necesidades de baja
prioridad, requerimientos adicionales, restricciones y otros entregables relacionados.

La gestion del alcance definido requiere la planeacion de las actividades a realizar para asegurar
el manejo adecuado del alcance y los controles de cambios sobre este teniendo en cuenta la
posibilidad de una redefinicién del plan de gerencia del proyecto. Este insumo es muy
importante para el seguimiento y control en el proceso de verificacion del alcance.

Lo que se establece dentro del alcance debe quedar plenamente aprobado por el equipo
patrocinador y la administracion de la empresa.

Se recomienda establecer un alcance corto y realista para no generar falsas expectativas dentro
de la organizacién y poder medir el impacto del proyecto en el tiempo. De esta manera si se
logra superar el alcance propuesto inicialmente acorde con un uso adecuado de los recursos, se

cumple con los objetivos del proyecto a cabalidad.



Se debe tener claro aqui el mercado objetivo a impactar, el horizonte de tiempo tolerable y las
condiciones de la competencia. También la caracteristica de los servicios de televisidon ofrecidos
en el mercado y en la regidon para estructurar una oferta de valor que supere o iguale las
condiciones actuales. Para ello se debe tomar los insumos del estudio de mercado y factibilidad
técnica para hacer una estimacion de crecimiento y expansion del servicio en sus primeras fases

ajustandose al modelo de negocio del producto.

En el modelo propuesto, con el planteamiento de lotes de trabajo se delimita el alcance groso
modo. También sirve para conocer las especialidades requeridas en los recursos humanos, las
inversiones, las tecnologias, las areas de conocimiento, el nivel de complejidad y el tamario del
proyecto. La idea para al aplicar el modelo es asignarle prioridad a cada lote de trabajo y definir
el estado actual de cada uno para conocer cuan lejos se encuentra la empresa del nivel

requerido.
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Seguidamente, el modelo plantea que el alcance detallado se determina a través de la revisidn
de una lista de chequeo en la que se establecen los factores mas importantes que delimitan el

trabajo del proyecto:

item Cumple Observaciones

(S/N)

Cabecera - Contenido en vivo (Broadcast)

Soporte de esquemas de transmisidn unicast
y multicast

Compresion de video MPEG-2 y MPEG-4

Relacién de aspecto 4:3 y 16:9

Alta definicién (HD)

Compresion de audio MPEG-1 y Dolby digital
AC-3

Closed caption

Subtitulos

Middleware (Intermediacion)

Interfaz de usuario final con menu de
servicios

Interfaz de usuario final en varios idiomas

Guia electrénica de programacion (EPG)

Bloqueo de canales por parte del suscriptor

Programacién de canales favoritos por parte
del suscriptor

Control de padres para canales y programas

Busqueda de programas

Canales pague por ver

Grabacidn personal de video (PVR)

Grabacion personal de video en la red (NPVR)

Television desplazada en la EPG

Configuracion personalizada en la interfaz de
usuario final

Programacion de recordatorios

Video Bajo Demanda (VOD)

Catalogo de peliculas y eventos

Video bajo demanda en alta definicion

Controles ‘trick play’ para la reproduccion del
video

Facturacion de consumos de clientes en linea

Publicacion automatica y masiva de contenido




Red distribuida geograficamente para la
entrega de contenido

Control de padres para el acceso a contenido
de adultos

PIN de compras para el acceso al contenido

Manejo de paquetes promocionales

Insercién de publicidad en el contenido

Servicio de video bajo demanda por
suscripcion (SVOD)

Posibilidad de ver demo o preliminar de los
contenidos del catalogo

Busqueda de contenido en el catalogo por
nombre y palabra clave

Acceso condicional

Aseguramiento contenido en vivo

Aseguramiento de contenido bajo demanda

Sistema de encripcion sin tarjetas especiales

No agregar retraso a la transmision

Autenticacion de terminales

Prevencion de ataques

Equipos de cliente (Set top box STB)

Equipos ‘stand alone’ con sistema operativo

Soporte navegadores web

Soporte flash

Interfaces de programacién (SDK) sobre el
sistema operativo

Permitir actualizacion de sistema operativo

Soporte subtitulos

Soporte closed caption

Equipos con control remoto

Soporte interfaz digital (HD)

Soporte USB

Aplicaciones interactivas

Juegos

Integracién con portales de Internet

Integracion con redes sociales

Herramientas para compartir informacién y
videos entre los usuarios

Compras en linea

Lista de chequeo para delimitar el alcance del producto a desarrollar




Conformacion de equipo de trabajo

Para conformar el equipo de trabajo se requiere una seleccién idénea de personal que se ajuste
en lo posible a las necesidades de conocimiento, habilidad y experiencia del proyecto. Para ello
se requiere que el gerente de proyectos y el equipo patrocinador negocien con la administracion
de la compaiiia los recursos y su dedicacion al proyecto en mayor o menor grado segun las
necesidades. Por otro lado, para ciertas actividades se requiere la contratacion de proveedores
y/o personal experto que labore en actividades especializadas.

Teniendo en cuenta este panorama y el nivel de cualificacién del personal de la empresa, se
podria decidir tercerizar algunos lotes de trabajo. Es recomendable que la gerencia del proyecto
mantenga control sobre los diferentes componentes del proyecto y sus lotes de trabajo por
complejos que sean. También el gerente de proyecto debe conocer o consultar con expertos en
la empresa sobre los perfiles de las personas candidatas a ser miembros del equipo de trabajo
para tener la facilidad de negociar y nominar a otras personas al proyecto en mencién.

Los conocimientos requeridos se concentran en: dispositivos del cliente (STB), redes de acceso,
redes IP de transporte y backbone, aplicaciones de tipo empresarial (plataforma middleware),
bases de datos, aplicaciones web, cabeceras digitales, compresién de video, de/codificacion de
sefiales de video, sefales multicast, video bajo demanda, seguridad de la informacion (llaves
digitales, encripcion de canales, encripcion de contenido), sistemas de informacién de
telecomunicaciones (Integracién con OSS/BSS, CRM, facturador)

Construccion estructura de desagregacion del trabajo (EDT)

Una vez definido el alcance con el modelo de negocio del producto a desarrollar en la empresa,
se procede a detallar todas las actividades necesarias para lograr los objetivos en un marco de
fases o lotes de trabajo. Esto se requiere para tener componentes elementales de mas facil
manejo y control. Una EDT es un esquema jerarquico o de arbol donde se establecen diferentes
niveles de agrupacién de tareas hasta llegar al nivel mas elemental de desagregacion posible.
Para el proyecto de implementacién de TV digital se propone un esquema que contenga lo

siguiente:
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Estimacién de recursos

Se requiere estimar el tipo y cantidad de recursos necesarios para realizar cada tarea
establecida en el proyecto.

En la fase de analisis y disefo se requieren recursos para contratar consultorias y procesos
de referenciacion en el disefio de la arquitectura de IPTV acorde con los estandares y
mejores practicas a nivel mundial. Se requiere que parte del equipo de trabajo pueda
desplazarse a diferentes partes del mundo para estar al tanto de las tendencias vy
circunstancias del mercado.

Luego para las fases posteriores se requieren recursos para la compra de equipos,
infraestructura, servidores, plataforma tecnolégica, dispositivos de cliente y servicios
profesionales para la implementacion del sistema en sus diferentes componentes. En caso
de que existan varios proveedores para los diferentes elementos del sistema, se requiere
de un actor cuyo rol sirva como integrador de la solucién.

Construccion de cronograma de trabajo (secuencia de actividades y duracién)

El cronograma del proyecto es un flujo de actividades que se construye con base en la
estructura de desagregacion del trabajo (EDT), en el cual se identifica las dependencias
entre las actividades, secuencias, duracidn, recursos requeridos y restricciones de fechas a

tener en cuenta.

Etapa Detalle
Fase de referenciacion y Definicién de mercado
exploracién objetivo, estado del arte de las

tecnologias asociadas,
experiencias de otras
empresas, andlisis del estado
actual de la empresa

Primera fase de Montaje de la solucién en
implementacién (prueba ambiente de laboratorio.
piloto) Pruebas de desempefio en
campo. Definicion de la oferta
a lanzar
Segundo fase de Puesta en produccion del
implementacidn (salida al servicio. Venta controlada del
mercado de forma controlada) | producto. Estabilizacién
Tercera fase de Masificacion de la oferta,

implementacién (masificacion | empaquetamientoy




y nuevos servicios) promociones. Implementacion
de nuevos servicios sobre la
plataforma.

Estructura de Iteraciones o fases propuestas del proyecto

El cronograma propuesto de forma general debe abarcar lo siguiente:
e Andlisis
0 Revisidn de alternativas tecnoldgicas y arquitecturas de despliegue
0 Referenciacion técnica y comercial
0 Ajuste Modelo Financiero
0 Ajuste factibilidad técnica y operativa
0 Desarrollo y ajuste oferta comercial

0 Ajuste definicidn de producto y alcance

e Disefo
0 Disefio de arquitectura del sistema
0 Definicidon de tecnologias de redes de acceso
0 Disefio y reingenieria de redes de transporte

0 Disefio y reingenieria de redes de acceso
0 Disefio de cabecera digital
0 Disefio de plataforma Middleware
0 Disefio plataforma de distribucion de contenido bajo demanda (VOD)
Disefio de aplicacion de seguridad (VCAS/DRM)
Definicidn de terminales y caracteristicas funcionales requeridas
0 Definicidon de procesos de servicios al cliente
0 Definicion de procesos operativos y de soporte
e Construccién e Implementacion
0 Seleccidén y contratacién de proveedores
0 Implementacion red IP/MPLS
0 Adquisicidn y despliegue equipos en redes de acceso
0 Despliegue de fibra dptica en redes de acceso

0 Adquisicidn de equipos de cabecera



0 Implementacién de cabecera
0 Ingenieria sobre centro de datos (IDC)
0 Implementacién de plataforma Middleware
Desarrollo y pruebas de integracién con sistemas de informacion
Implementacién de bases de datos
0 Implementacién de plataforma de servidores de video
0 Implementacién aplicacién de seguridad
0 Adquisicidn de terminales de cliente
0 Homologacion y configuracidn de terminales
e Cierre
0 Documentacion técnica del sistema
Elaboracién de manuales y guiones para capacitacion
Pruebas integrales
Capacitacién

Campafia de lanzamiento y publicidad

o O O o o

Negociacidn de contenidos para oferta inicial

0 Definicion de grilla oferta inicial

0 Puesta en produccion

0 Estabilizacion
Estimacion de costos y presupuesto requerido
Estimar el costo de los recursos requeridos para ejecutar cada actividad dentro del
proyecto. Los recursos pueden ser: personas, materiales, equipos, servicios. Estos costos
se estiman con base en invitaciones a ofertar para proveedores y estimacion de costos de
equipos y servicios especializados en el mercado teniendo claro el alcance de la solucién a
desarrollar.
Construccion de mapa para la gestidn de riesgos
Para identificar posibles problemas, riesgos, vulnerabilidades, amenazas y peligros se hace
necesario construir un mapa categorizado de riesgos en el que se plasme de forma
detallada los elementos que se consideran riesgosos en el proyecto con el nivel de

criticidad y grado de probabilidad de ocurrencia.



Acorde con la gestidn de los riesgos se debe construir un plan de mitigacién de los mismos
con recomendaciones de posibles acciones de mejora y reaccion de forma preventiva
frente a dificultades originadas en el proyecto.

Los riesgos mas comunes a controlar en el proyecto de implementacién del servicio de
television digital son: falta de experiencia y conocimiento en las nuevas tecnologias,
incumplimiento de contratistas en la ejecucion de contratos, falta de capacidad para
integrar la solucion con sus diferentes componentes, falta de disponibilidad de recursos de
inversion, entre otros.

Elaboracién del plan de control de calidad

Elaboracién del plan de contrataciones

7.4 EJECUCION

Adjudicar contratos y seleccionar proveedores
Ejecutar plan de trabajo

Ejecutar plan de pruebas y aseguramiento de calidad

7.5 MONITOREO Y CONTROL

Seguimiento a la ejecucion del plan de trabajo
Control de cambios al proyecto

Control de costos y ejecucion del presupuesto
Gestionar el equipo de trabajo

Elaboracién de reportes de avance del proyecto
Administracién e interventoria de contratos

Realizar controles de calidad

7.6 CIERRE



e Cierre de contratos

e Cierre formal del proyecto



8. CONCLUSIONES

Con el planteamiento del modelo, se espera allanar en parte el camino para profundizar el
estudio del componente tecnoldgico, social, legal, econdmico y financiero implicito en la
solucién de television digital. En el pais, el tema se encuentra en un momento de
oportunidad para los empresarios y académicos interesados en profundizar vy
especializarse en el tema.

Como elemento para aplicar las buenas practicas de gerencia de proyectos, la iniciativa de
construccién del modelo de implementacién de television digital constituye un tema
retador pues involucra distintas variables y niveles de complejidad que permiten al
gerente de proyecto desarrollar sus capacidades idoneas para el manejo de un proyecto
de una importante envergadura.

Para las empresas del sector, se incentiva el estudio y andlisis del temay a la vez se pone a
disposicion una guia paso a paso de las actividades, recursos y elementos fundamentales
para toda implementacion del servicio en mencién.

La columna vertebral de un proyecto de esta naturaleza constituye la fase de planeacion
pues en esta se constata todos los elementos de la arquitectura tecnoldgica, los
requerimientos y los disefios de la guia procedimental. En esta fase del modelo no se
puede descuidar ningin detalle pues cualquier omision o accidon inadecuada puede
resultar en un desborde del presupuesto o del tiempo requerido para la terminacién del
proyecto.

El mercado de la televisién colombiana requiere continuar un proceso de maduracién que
obliga a los operadores a estabilizar el conflicto competitivo para pasar a un esquema mas
integrado con el gobierno nacional y las entidades regulatorias. Esto permite un
crecimiento estable y proyectable a futuro de la industria.

El modelo construido tiene en cuenta las variables o factores que tienen que ver con el
contexto colombiano y su entorno actual. También es importante evaluar la presencia de
diferentes operadores trasnacionales que impactan el comportamiento del mercado y del
negocio.
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