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RESUMEN ces que se conocen en el pais y hace énfasis en las
Este articulo es un estudio del desarrollo que ha  problematicas encontradas en Colombia. De igual
tenido la tecnologia IPTV en Colombia. Presenta ~ manera, se plantean algunas soluciones.

un enfoque general de las implementaciones y avan-
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ABSTRACT
This article is a study of development has the
technology IPTV in Colombia. Presents a gene-

1. Introduccioén

Elservicio de television que predomina en Colombia
es analogico y ocupa un gran ancho de banda [1]; esto
lo hace poco eficiente espectralmente; sin embargo,
desde hace algunos afios, se incursiono en la televi-
sion por cable y satélite que es digital (modulada en
QPSK); y hoy se proyecta masificar la tecnologia
IPTV, gracias al crecimiento y expansion del proto-
colo abierto IP. IPTV es una tecnologia que facilita
la transmision de contenidos audiovisuales digitales
através del protocolo IP. Es distribuido a los usuarios
finales mediante redes de acceso ADSL (residencia-
les) o Ethernet (empresariales). Esta tecnologia pro-
mete grandes ventajas en cuanto a eficiencia, calidad,
contenido e interactividad; sin embargo, para el caso
colombiano se presentan algunos inconvenientes,
principalmente con la infraestructura de la red de
distribucion que por su antigiiedad y deterioro, no
garantiza banda ancha optima.

2. Marco teédrico

En la actualidad, el desarrollo acelerado de las
telecomunicaciones se ha hecho evidente, no sélo
en la modernizacion de la infraestructura de las
telecomunicaciones y en el surgimiento de nuevas
tecnologias, sino también en el ofrecimiento de
nuevos servicios. En cuanto al servicio de television
se pueden encontrar las siguientes alternativas:

* Television Digital Satelital (TDS): es un sistema
digital de transmision de la sefial televisiva por
satélites ofrecidas por compafiias tales como
Direct TV o Sky; su ventaja consiste en la
incorporacion de un kit que contiene antena, de-
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ral approach implementations and developments
that are known in the country and emphasizes the
problems in Colombia. Also pose some solutions.

codificador, tarjeta inteligente y control remoto
interactivo con el cual el usuario puede progra-
mar peliculas, hacer pedidos, recibir mensajes,
ver listados y hasta tener agenda telefonica.
La transmision se realiza cuando el satélite
retransmite la sefial digital codificada en MPEG
ala antena parabdlica instalada en la residencia
del usuario; esta sefial digital es decodificada
y procesada para ser enviada posteriormente a
los televisores. Tiene la desventaja de necesi-
tar tantos decodificadores como televisores se
tengan, a menos que los usuarios quieran ver
simultaneamente el mismo programa; en cuyo
caso solo bastaria con un decodificador.

* Television por Internet: con el aumento de la
velocidad de acceso se ha desarrollado una
técnica con la cual es posible ver television
a través de Internet; mediante este servicio
no solo estan disponibles los canales que se
sintonizan normalmente en nuestros hogares,
sino que ademas se pueden ver canales propios
de Internet, algunas veces en tiempo real, pero
con baja calidad de video por la pérdida de
paquetes, y otras veces con buena calidad pero
con alta latencia. De este servicio se deriva
el video bajo demanda, con el que se puede
seleccionar cualquiera de una gran cantidad
de videos y comenzar a verlos de inmediato.
Esta tecnologia de transmision de contenidos
audiovisuales se estructura como un sistema
de almacenamiento de contenidos digitales
en un servidor para ser enviados al usuario
solo cuando éste selecciona un determinado
canal o contenido. Una descripcion clara de la
implementacion real de este servicio se puede
encontrar en [4], [5] v [6].
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* Television Digital Terrestre (TDT): es la apli-

cacion de la tecnologia digital en la transmision
de contenidos a través de una antena acrea
convencional; este sistema provee una efi-
ciencia en espectro electromagnético, calidad
de imagen y calidad de sonido. Existen varios
estandares internacionales clasificados, segiin
la tecnologia usada; éstos son el ATSC de Nor-
teamérica, ISDB-T de Japon y el DVB-T Eu-
ropeo. Recientemente Colombia escogio para
su implementacion el sistema Europeo DVB-T
(Digital Video Broadcasting-Terrestrial) por
considerar sus ventajas en cuanto a costo y
compatibilidad con los antiguos receptores.
Esta tecnologia transmite audio, video y otros
datos mediante un flujo de MPEG modulado
en COFDM (Coded Orthogonal Frecuency
Division Multiplexing); ademas, puede operar
eficientemente en escenarios con elevado indice
de sefial multitrayecto y ruido, porque modula
la informacién con esquemas multiportadora.
La proteccién ante este tipo de interferencias
se consigue dispersando los datos e insertando
intervalos de guarda entre los datos que, even-
tualmente, reducen la capacidad del canal. Esta
reduccion de la capacidad es menor cuanto
mayor es el nimero de portadoras utilizadas.

IPTV: técnicamente la IPTV utiliza RTP (real
time protocol) como estandar para la entrega
de audio y video, de acuerdo con las norma-
tividades establecidas por la IETF (Internet
Engineering Task Force). Esta tecnologia
proporciona utilidades adicionales al usuario
final, a las que ofrece el video bajo demanda
e Internet Streaming, pues si bien esta ultima
también es una tecnologia para la distribu-
cion de contenido multimedia por demanda a
través de Internet, solo le permite al usuario
escuchar y visualizar los archivos mientras se
estan descargando, sin agregar otras opciones
de interactividad; mientras que IPTV utiliza
un canal de retorno que garantiza al usuario
multiples opciones de interactividad; sin em-
bargo, contar con capacidad de transmision
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bidireccional para el flujo de la informacion,
de la cual carecen los demas servicios de
distribucion tradicionales, demanda mayor
ancho de banda, que es una limitacion de las
redes de acceso en Colombia.

3. Prosy contras de IPTV en Colombia

Aunque los desarrollos potenciales de esta tecnolo-
gia permiten tedricamente esperar su rapido posi-
cionamiento, ello necesariamente depende de otros
factores, como la calidad y la capacidad de trans-
misién de la conexion a banda ancha, el porcentaje
de usuarios, las posibilidades socio-econémicas de
acceso a la tecnologia y la respuesta del mercado.
Veamos algunos de estos factores.

Requisitos de la modernizacion de una red de acceso:
redes de acceso de banda ancha que ofrezcan baja
latencia y baja probabilidad de error; esto implica
tener instaladas redes HFC (Hybrid Fiber Coax),
FTTH (Fiber To The Home Networks) o FTTC (Fi-
ber To The Curb Networks - Fiber at the sidewalk)
en la Gltima milla. Sin embargo, en Colombia y en
la gran mayoria de los paises de América Latina, a
pesar de los esfuerzos por diversificar y hacer mas
robusta la infraestructura de telecomunicaciones
predomina las redes de cobre viejas.

En redes de cobre inadecuadas los servicios de In-
ternet que requieren banda ancha pueden tornarse
lentos, como sucede hoy en dia con la conexion a la
Web; ahora bien, ;qué sucedera cuando se transmita
video, que requiere mayor ancho de banda, y los
usuarios se vean afectados por la baja calidad del
servicio? Actualmente, esta experiencia la tiene
UNE EPM telecomunicaciones que desarrolld el
primer piloto de IPTV en Colombia, el cual con-
sistio en prestar servicio de television haciendo
uso del protocolo IP a través de las redes de cobre
que instald la empresa para prestar servicios de
telefonia e Internet.



La provision de nuevos servicios que originalmente
son sensibles al retardo y a la alteracion del orden
en que llegan los paquetes y la coexistencia de
multiplicidad de contenidos no es posible con el
rehtiso de redes convencionales de telecomunica-
ciones que fueron establecidas originalmente para
los servicios telefonicos.

Teniendo en cuenta que para brindar un servicio
de television se debe garantizar que el contenido
transmitido sea en tiempo real es importante que
la latencia y el jitter, entendido como variacion del
retardo que se produce desde que se realiza la trans-
mision hasta su llegada al destino final, sean muy
pequetios. Sin embargo, ésta depende del trafico de
cadanodo, de larapidez de acceso a los buffers, de las
caracteristicas propias de la red acceso, entre otras.

La TV digital terrestre convencional le permite al
usuario recibir todos los canales multiplexados sin
que éste pueda percibir ningin retardo significativo;
mientras que IPTV genera un flujo de canal de forma
individual lo cual implica un retardo, generado prin-
cipalmente en la transmision. La técnica de Jitter es
utilizada para medir la variabilidad de la latencia de
lared, este factor més el throughput son muy impor-
tantes a la hora de implementar el servicio de IPTV,
ya que los paquetes de datos deben llegar siempre
sincronizados. Para solucionar este problema los
puntos finales recogen los paquetes en un buffer
(buffer jitter) y los ponen de nuevo en orden y sin-
cronizados. Pero, esto supone otro problema, como
los buffer no tienen capacidad infinita, cuando éstos
estén completamente llenos comenzaran a perderse
los paquetes que vayan llegando.

La actualizacion de redes de acceso y distribucion en
Colombia implica una alta inversion. Actualmente,
IPTV-UNE estd modernizando y digitalizando una
de sus cabeceras ubicada en Medellin; asimismo,
TELECOM recibira una inversion de 670 millones
de dolares hasta 2009, por parte de su socio Telefo-
nica, de los cuales 120 millones de dolares son para
actualizar las redes de telefonia y $US180 millones
son para crear una red inteligente que permita ofre-
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cer servicios empaquetados de Internet, television
y telefonia [14].

La posibilidad de ofrecer acceso de banda ancha
inalambrico presenta una dificultad: las tecnologias
inalambricas usan los protocolos TCP/IPy el forma-
to de paquetes IP-version 4; mientras que, algunas
tecnologias alambricas transmiten en [P-version 6.

Las empresas prestadoras del servicio IPTV en Co-
lombia deben revisar la experiencia de su antecesora
VoIP que se constituye hoy en dia en una obliga-
toria referencia. Seria entonces muy grave, que las
empresas de telecomunicaciones se apresuraran a
vender un producto al que dadas las caracteristicas
de la infraestructura de la red y del mercado pre-
senten inconvenientes.

Por su parte, el marco regulatorio nacional no es
muy adecuado [15]; el Ministerio de Comunica-
ciones ha venido delineando una politica sectorial
para el uso y aprovechamiento de las posibilidades
técnicas que permiten las tecnologias de valor agre-
gado, incluyendo los desarrollos IP (transmision
de sefiales de audio y video a través de IP); sin
embargo, esas normas regulatorias, aunque tratan
de responder a las dinamicas del mercado, en al-
gunos casos, se convierten en una barrera artificial
que obstaculizan la implementacion de nuevas
alternativas tecnologicas creadas para satisfacer las
necesidades de los usuarios. La desagregacion del
bucle y la separacion entre la regulacion de redes,
por un lado, y la de contenidos, por el otro, son
algunos de estos problemas.

4. Impacto de IPTV en el mundo

Segun datos reportados por el Centro de Investi-
gaciones ¢ Innovacion en Telecomunicaciones [2],
para finales de 2007, IPTV tenia cerca de 8 millones
de usuarios a nivel mundial, y su crecimiento era de
179%. Europa se consolidaba como la region que
agrupaba el mayor niimero de usuarios con cerca
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de 5 millones y el crecimiento era del 231%. Por
su parte, en América esta cifra era de 1°069.000.

Tabla 1. Numero de usuarios de IPTV a nivel mundial.

Region 2005 2006 2007
Europa 521.000 1°505.000 | 4°984.000
Asia Pacifico | 612.000 987.000 2°176.000
América 267.000 409.000 1.069.000
Otros 70.000 50.000 0
Total Mundial | 1.470.000 |2°951.000 | 8°229.000

Labuena acogida de IPTV en paises europeos como
Francia, y Espafia se debe a que un gran porcentaje
de sured esté en fibra dptica o hibrido Fibra-Coaxial
[16], contrario a lo que ocurre en nuestro pais don-
de alin persisten y son la gran mayoria, los pares
trenzados de cobre que brindan ancho de banda
reducido y son obsoletos por su antigiiedad para
las nuevas tecnologias de la informacion.

El éxito de IPTV en América Latina dependera en
gran medida de la penetracion de la banda ancha
en sus paises [3]; sin embargo, los indices no son
muy halagiiefios: Chile 8,8%, Argentina 6,6%,
Brasil 4%, Venezuela 3,1%, Colombia 2,8% y Pert
2,3%, entre otros.

5. Proyecciones de IPTV en Colombia

Para el caso colombiano el primer operador que
ofrecio IPTV fue EPM en Medellin, servicio
que posteriormente se extendio hacia otras ciudades
como Armenia, Manizales, Valledupar, Monteria,
Sincelejo, Bucaramanga y Bogota. EPM proyecta
cautivar 300.000 nuevos suscriptores para 2010.

El proyecto de IPTV le permitira a UNE potenciar

sured actual y prestar servicios convergentes de voz,
television e Internet a través de la misma red. De

72 Tecnura | afo 12 | No.24 | primer semestre de 2009

igual manera, extender la cobertura del servicio de
television y permitirle al usuario contar con un servi-
cio de television digital de excelente interactividad.

Distribucion de Suscriptores IPTV a nivel mundial
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Figura 1. Distribucion de suscriptores de IPTV a nivel mundial.

Pronto surgiran dos nuevos competidores por cada
departamento. Al respecto, Emcali ya lanzo el ser-
vicio en Cali y Telecom recibira una inversion de
670 millones de ddlares hasta 2009 por parte de su
principal accionista, Telefonica, de los cuales 300
millones se destinaran para el desarrollo de banda
ancha. Veinte millones son para actualizar las redes
de telefonia y el resto para crear una red inteligente
que permita ofrecer servicios empaquetados de
Internet, television y telefonia.

Asimismo, Telefonica adquirié la explotacidon
de la infraestructura de Telecom que consta de
veintisiete empresas, catorce tele asociadas, entre
cuales estan: Tele Armenia, Tele Bucaramanga,
Tele Caqueta, Tele Calarla, Tele Tolima, Tele Tulua,
Tele Cartagena, Tele Santa Rosa, Tele Maicao, Tele
Buenaventura, Metrotel, Tele Huila, Telupar, Tele
Narifio, Tele Santa Marta. Esta adquisicion convier-
te a Telefonica en el tnico operador con veintitn,
de las 32 capitales de departamentos, equivalente
a una participacion de mercado del 66%.



En Bogota, la Empresa de Telecomunicaciones de
Bogota (ETB) ya tiene un plan de mercado con el
que espera captar el 20% de sus usuarios de banda
ancha de la ciudad; es decir, unos 400.000 accesos,
en los primeros 18 meses de operacion, que comien-
za a partir de marzo de 2009. El presupuesto para
la inversion es cercano a U$50 millones.

TELMEX absorbio los servicios de operadores de
cable potencial de 352.000 usuarios por US$300
millones: TV Cable, Cable Pacifico y Superview,
entre otras, (en US$ 40 millones). Con estas redes
planea prestar servicios de voz, Internet y TV en di-
versas regiones del pais. Ademas, realizé alianza con
Cablecentro (en nueve departamentos con 300.000
clientes) y participa indirectamente de las 64 licen-
cias departamentales Internet inalambrico Wimax.

6. Analisis

Implementar IPTV implica revisar la infraestruc-
tura de cobre para garantizar un acceso de banda
ancha con buena calidad de servicio y experiencia.
Ahora bien, no se trata de prescindir de dicha infra-
estructuras sino de actualizarla o potenciar nuevos
esquemas de acceso al usuario final [13]. Esto es,
usar el par de cobre para el acceso domiciliario,
teniendo en su confiabilidad para cubrir cortas
distancias, llegando en fibra hasta los armarios de
distribucién que en algunos casos estan ubicados
en los sdtanos de los edificios.

En un pais en desarrollo como Colombia, donde
aun se tienen sistemas analdgicos de telefonia en
muchas poblaciones y donde se cuenta con tendi-
dos muy antiguos de pares de cobre, vale la pena
preguntarse hasta qué punto es viable renovar el
tendido de cobre para ofrecer dichos nuevos servi-
cios, y si lo es, cual seria el costo que tendria que
pagar el usuario. No en vano, Telefonica-Telecom
opto por la television digital satelital (TDS).

Algunas empresas de cable en Colombia, actual-
mente, todas absorbidas por Telmex (Cablecentro,
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Super View, TV Cable), estan ofreciendo servicios
de triple play desde hace aproximadamente 3 afios,
mientras que todavia no existe la primera empresa
de telefonia que lo haya hecho. Esto indica que
dichos proveedores no consideraron a tiempo la
ampliacion de sus servicios, lo cual origind que
las empresas de cable penetren facilmente en el
mercado y capten un porcentaje importante de sus
clientes. Adicional a esto, se espera que en pocos
afios los operadores de telefonia movil incursionen
con su servicio de cuadruplo play, con lo que se pro-
yecta captar un porcentaje importante de clientes.

Vale la pena preguntarse si en Colombia ya se tienen
excelentes servicios de television por cable a bajo
costo, qué valor agregado van a ofrecer las empresas
de telefonia para motivar a miles de personas que
compren sus productos si lo maximo que nos oftre-
cen inicialmente en Colombia serd servicio de SDV.
Lo anterior sin dejar de lado toda la infraestructura
que se tendra que implementar para poder ofrecer
servicios mas avanzados, tales como HDV o SHDV.

Para transmitir un solo canal de television en SD
(Standard Definition) se requiere de un ancho de
banda de 2.5Mb [17], es decir, que para un hogar
colombiano promedio que cuente con tres televiso-
res en casa este numero se aumenta a 7.5Mb; ahora
a eso hay que sumar el necesario para la conexion
a Internet, en resumidas cuentas el ancho de banda
estaria aproximadamente los 10Mb. Si hacemos los
calculos con un servicio de alta definicién (HD),
esta cifra se veria aumentada casi en un 50%. Todo
esto converge en un solo punto y éste es que si los
telcos no modernizan sus redes de distribucion antes
de que entre en funcionamiento la television digital
terrestre, lamentablemente esta ultima terminara por
acaparar todo el mercado, sencillamente porque la
TVIP no es competitiva en precio ni en calidad y su
principal aliado serian sus contenidos, inicamente.

Por su parte, las empresas estatales como ETB,
EPM, EMCALLI, etc. deben aprovechar las opor-
tunidades en la ampliacion de servicios de banda
ancha en forma masiva, servicios de acceso y apli-
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caciones Internet, para lograr mayor penetracion
(nichos de mercado) aprovechando las potenciales
de las nuevas tecnologias sobre cobre, afianzarse en
los servicios de telecomunicaciones inalambricas
(proyectados también sobre 2,5 GHz) e incursionar
en otros servicios como television por suscripcion,
IPTV y satelitales. Asimismo, se deben eliminar las
ventajas comparativas de TELECOM hoy en mano
de Telefonica de Espaiia.

7. Conclusiones

La IPTV es una tecnologia de transmision de
contenidos audiovisuales basado en el protocolo
IP, para el caso colombiano la distribucion del
servicio se lleva a cabo mediante redes alambri-
cas, principalmente, sobre par de cobre, lo cual
implica que esta tecnologia se hace susceptible a
los inconvenientes que representa un medio como
éste, tales como: limitacion en el ancho de banda,
desgaste fisico del par de cobre, intermitencias, alta
latencia, entre otras. Una solucion que se ha venido
implementando es reemplazar dichas conexiones

por unas redes hibridas que involucran cable coaxial
y par de cobre “HFC”, que posee un mayor ancho
de banda. Otra solucidén es llevar la fibra directa-
mente hasta los armarios ubicados en las unidades
residenciales y de ahi distribuir en cobre hasta los
hogares, esto aprovecha mejor las caracteristicas
del par trenzado para el cubrimiento de distancias
cortas, ya que no representa pérdidas significativas
de ancho de banda.

Actualmente, el indice de penetracion de la Internet
en Colombia y, en general, en América Latina ha
venido creciendo de forma exponencial y de la mano
con este servicio también vienen creciendo los servi-
cios derivados de éste como la IPTV; sin embargo,
el éxito de esta tecnologia depende del impacto que
tenga otra, como es la television digital que se im-
plementaria en pocos afios en Colombia y que seria
su principal rival. Lo cierto es que si bien la [PTV
le lleva unos cuantos afios de ventaja a la television
digital, si las empresas proveedoras no actualizan
su infraestructura y hacen grandes inversiones para
mejorar su servicio, lamentablemente esta tecnologia
quedaria relegada a un segundo plano.
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