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CAPITULO 1

IPTV - INTERNET PROTOCOL TELEVISION

1.1 INTRODUCCION A IPTV

En la actualidad y los tltimos afios, la television abierta limita a tener cierta calidad
de servicio y una cantidad de canales escaza, lo cual obliga a la mayoria de personas,
a contratar el servicio de empresas que brindan television por cable o satelital, pero

esto implica en muchas ocasiones costos muy elevados.

IPTV es el calificativo mas utilizado para los sistemas de sefiales de television
usando conexiones de banda ancha sobre el protocolo IP. A menudo se suministra
junto con el servicio de conexion a internet, proporcionado por un operador de banda
ancha sobre la misma infraestructura pero con un ancho de banda reservado. Por tal
motivo esta tecnologia involucra a una de las infraestructuras mas extensas en el
territorio nacional, como lo es la Red de Telefonia Conmutada, de esta manera se

pretende minimizar costos, brindando varios servicios a la vez.

Este modelo de sistema puede analizarse desde varias perspectivas , que van desde
las instalaciones de los operadores de servicios, los usuarios que desean ver
contenido de audio, video (Streaming) y conexion a internet de banda ancha, ademas
las empresas cada dia solicitan mdas aplicaciones como videoconferencias,
capacitaciones en linea y transmision digital de datos. Sin embargo se debe
mencionar que el video sobre IP no es accesible si no se cuenta con redes de banda
ancha, los proveedores de servicios y el publico en general utilizan el servicio para
navegar por la web, enviar correos electronicos, por esta razon se evidencia que el
video sobre el trafico IP no tiene la misma percepcion que el uso basico que se da al
internet; pero esta situacion puede cambiar gracias a IPTV, ya que el video sobre IP

ya es una de las principales fuentes de trafico en las redes de banda ancha.



A diferencia de la situacién actual, el proveedor no emitird sus contenidos esperando
que el espectador se conecte, sino que los contenidos llegaran solo cuando el cliente
los solicite, para cada cliente de manera individual. Esto permite el desarrollo del
pago por evento o el video bajo demanda. El usuario dispondra de un aparato
receptor conectado a su computador o a su televisor y a través de una guia podra
seleccionar los contenidos que desea ver o descargar para almacenar en el receptor y
de esta manera poder visualizarlos tantas veces como desee, pero ademas permitira

realizar pausas, avanzar, retroceder, etc.

La programacion que las empresas ofreceran estd basada tanto en los canales
tradicionales, como en canales mas especificos sobre un determinado tema, para que
el cliente seleccione los de su gusto. Adicionalmente se espera dentro de los
servicios, métodos de busqueda y restricciones, es decir que los padres pueden
bloquear cierto contenido en IPTV que solo puede ser mostrado previa verificacion

de una clave.

Con lo que respecta al desarrollo de este proyecto de grado, en el primer capitulo se
realizara un breve recorrido por varios de los aspectos y tecnologias mas relevantes
que de una u otra manera se relacionan con el tema de IPTV. Luego se profundizaran
los conocimientos y todos los factores que se deben tomar en cuenta para una

eficiente implementacion.

El siguiente punto del desarrollo del proyecto es realizar una descripcion de la red de
cobre de la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones (CNT), que actualmente
brinda el servicio de telefonia e internet en la ciudad de Azogues. Posteriormente se
indicaran los diferentes instrumentos y pardmetros que se mediran en la red, los
cuales serviran para realizar un analisis técnico el estado de la red de cobre, para
luego poder hacer las propuestas de cambios que se deberan realizar en los lugares
que sean necesarios, para que la implementacion y la calidad del servicio que se
desean brindar sean los 0ptimos necesarios para que se acople al estandar Japonés-

Brasilefio y de esta manera se logre cumplir con las expectativas de los usuarios.



Para finalizar este estudio, también se realizara un analisis economico para demostrar
si la implementacion del sistema puede generar ganancias para la CNT Azogues que

ya cuenta con la infraestructura de enlaces de internet de banda ancha.

1.2 FUNDAMENTOSDE UN SISTEMA DE TELEVISION

La sefial de television es una compleja onda electromagnética de variacion de tension

o intensidad, compuesta por las siguientes partes:

e Serie de fluctuaciones correspondientes a las fluctuaciones de la intensidad
de luz de los elementos de la imagen a explorar.

e Serie de impulsos de sincronizacién que adaptan el receptor a la misma
frecuencia de barrido que el transmisor.

e Serie adicional de los denominados impulsos de borrado.

e Senal de frecuencia modulada (FM) que transporta el sonido que acompana

a la imagen. Los tres primeros elementos conforman la sefal de video.

1.2.1 Modulacion y Espectro de Frecuencias

“Varias son las técnicas de modulacion que se emplean en la radiodifusion de
television incluyendo la modulacion de amplitud (AM) y frecuencia modulada (FM).
Son utilizadas en la radiodifusion analdgica terrestre, FM y cambio de fase en
cuadratura (QPSK); en la radiodifusion por satélite digital, la modulacion de
amplitud de cuadratura (QAM) y Multiplexacion por division de frecuencia ortogonal
(OFDM); en la television digital terrestre (TDT) y radiodifusion digital de audio
(DAB) la modulacion de cdodigo de pulso (PCM), también se emplea tanto en la
transmision y recepcion de extremos. Para television analdgica monocromatica, so6lo

se utilizan dos tipos: AM para video y FM para el sonido.”!

"http://es.scribd.com/doc/38784803/Teoria-de-Las-Telecomunicaciones



La modulacién AM da lugar a dos bandas laterales en ambos lados de la portadora,
lo que duplica los requisitos de ancho de banda para la transmision. Sin embargo,
puesto que cada banda lateral contiene la misma informacion de video, es posible
suprimir por completo una banda lateral, esto se conoce como banda lateral
suprimida (SSB). Pero la transmision pura SSB exige una sincronia mas complicada

en el receptor, lo que hace que este sea mas costoso.

En la figura 1 se observa que la portadora de la imagen estd colocada 1.25 Mhz
arriba del limite inferior del canal, en tanto que la portadora del sonido estd 0.25 Mhz
abajo del limite superior del canal. La distancia que resulta entre las 2 es de 4.5 Mhz.
Es de notar también que las bandas laterales de los componentes de modulacion de la
imagen no se extienden simétricamente a ambos lados de la portadora de video, la
banda lateral con mas alta frecuencia se extiende aproximadamente 4 Mhz arriba de
la portadora de video, en tanto que la banda lateral inferior se extiende solamente
0.75 Mhz abajo de la portadora de video. Notamos también que la amplitud de las
portadoras es igual, por lo que se deduce que la potencia de radiacion relativa de la
imagen y del sonido es casi la misma. Se observa también que la porcién plana de la
sefal de video se extiende aproximadamente 4.75 Mhz y existe una banda de
resguardo de 0.5 Mhz. Que se coloca arriba y abajo de los limites de las bandas
laterales, con esto se evita que la sefal de video se extienda mas alld del limite
inferior del canal, también con esto se evita que la banda lateral superior de video

interfiera con la portadora de sonido.

Para transmitir y reproducir una imagen y obtener una buena definicion se requiere
una banda de 4 Mhz aproximadamente. Si se usara el sistema convencional de
transmision con dos bandas laterales, la sefial de video al modular el transmisor,
ocuparia un canal de 8 Mhz. Como un canal de television tiene inicamente 6 Mhz y
se debe transmitir tanto la imagen como el sonido, es 16gico que no se pueda usar el

método de doble banda lateral.
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Figura 1. Espectro de Frecuencias de un canal de Television
Fuente: http://www.gispert.net/iescb/3%20Se%C3%B1al%20de%20TV.pdf

A: Portadora de video en amplitud modulada (AM)

B: Porcentaje relativo de la amplitud de portadoras

C: Banda lateral Residual o Vestiginal

D: Potencia Radiada en este punto, No mayor de 0.1%

E: Portadora de Sonido en Frecuencia Modulada (FM). Desviacion de £25 MHz
F: Banda interior de Video

G: Banda superior de video

1.3 SISTEMASDE TELEVISION

Los distintos sistemas de television se basan en los mismos principios de produccion,
lo que los diferencia es la forma de transmision hacia los usuarios; el primero fue de
transmision analdgica, luego se fue desarrollando la digitalizacion de las sefiales
analogas, y con esto dio paso a la television satelital y la multiplexacién de varios
canales en una sola linea de transmision; conocido como television por cable, y los
avances tecnoldgicos han permitido la aparicion de la television de alta definicion

(HDTV) y la television sobre IP.



1.3.1 Television Analdgica

En un sistema andlogo, la informacion se transmite mediante alguna variacidon
infinita de un pardmetro continuo como puede ser la tension en un hilo o la
intensidad de flujo de una cinta. Esta caracteristica supone la debilidad principal de
las sefiales andlogas. Dentro del ancho de banda permisible, cualquier forma de onda
es valida; el ruido no puede detectarse en un sistema analogo, asi como tampoco las
distorsiones, al final la sefal estard formada por la suma de todas las degradaciones

introducidas en cada etapa por las que haya pasado.

Para la difusion analdgica por via terrestre; se parte del centro emisor que hace llegar
las sefiales de video y audio hasta los transmisores principales situados en lugares
estratégicos, normalmente en lo alto de algun cerro. Posteriormente se realizan los
enlaces mediante microondas punto a punto. Los transmisores principales cubren una
amplia zona que se va rellenando, en aquellos casos que haya sombras, con

reemisores. La transmision se realiza en las bandas de UHF y VHF.

1.3.2 Television Digital

Este tipo tiene la ventaja de que la sefial es muy robusta y también existe una buena
recepcion, hay que decir que acompafia a la sefial de television se tiene una serie de

servicios extras que dan un valor a la programacion.

La difusion de la television digital se basa en el sistema DVB (Digital Video
Broadcasting), este tiene una parte comun para la difusion de satélite, cable y
terrestre. Esta parte comun corresponde a la ordenacion del flujo de la senal y la

parte no comun es la que lo adapta a cada modo de transmision.

Los canales de transmision son diferentes, mientras que el ancho de banda del
satélite es grande el cable y la via terrestre lo tienen moderado, los ecos son muy
altos en la difusion via terrestre mientas que en satélite practicamente no existen y en
el cable se pueden controlar, las potencias de recepcion son muy bajas para el satélite

mientras que en el cable son altas y por via terrestre son medias.



Los sistemas utilizados segun el tipo de canal son los siguientes, para satélite el
(DVE-S), para cable el (DVE-C) y para terrestre (DVE-T). Muchas veces se realizan
captaciones de sefiales de satélite que luego son metidas en cable, para ello es normal

que las sefales sufran una ligera modificacion para su adecuacion la norma del cable.

1.3.3 Television por Cable (CATV)

La television por cable surge por la necesidad de llevar sefiales de television hasta los
domicilios, lugares de trabajo de las personas, sin necesidad de que éstos deban

disponer de diferentes equipos receptores, reproductores y sobre todo de antenas.

Para este sistema es imprescindible una red de cable que parte de una cabecera
(Headend) en donde se van combinando, en multiplicacion de frecuencias, los
diferentes canales que tienen distintos origenes. Muchos de ellos provienen de

satélites y otros son creados para la emision por cable.

La ventaja del cable es la de disponer de un canal de retorno, que permite el poder
realizar una serie de servicios sin tener que utilizar otra infraestructura. La dificultad
de tender la red de cable en lugares de poca poblacion hace que solamente los
nucleos urbanos tengan acceso a estos servicios. La transmision digital por cable esta

basada en una norma muy similar a la de satélite, y utiliza la modulacion QAM.

1.3.3.1 Composicion de una Red CATV

e Headend. Es la parte desde donde se gobierna todo el sistema, dispone de
una serie de antenas que reciben los canales de TV y radio de diferentes
sistemas de distribucion, asi como de enlaces con otras cabeceras o estudios
de television y con redes de otro tipo que aporten informacidon para ser

distribuida a los abonados a través del sistema de cable.

e Red Troncal. Se encarga de repartir la sefial generada por el headend a
todas las zonas de distribucion que abarca la red de cable. El primer paso en

la evolucion de las redes clasicas coaxiales hacia las redes de



telecomunicaciones, consisti6 en sustituir las grandes cantidades de
amplificadores y el cable coaxial de la red troncal por enlaces punto a punto
de fibra dptica. Posteriormente, la penetracion de la fibra en la red de cable
ha ido en aumento, y la red troncal se ha convertido, por ejemplo, en una

estructura con anillos redundantes que unen nodos Opticos entre si.

¢ Red de Distribuciéon. Compuesta por una estructura tipo bus de coaxial que
lleva las senales hasta la Gltima derivacion antes del hogar del abonado. En
otros casos la fibra Optica de la red troncal llega hasta el pie de un edificio,

de alli sube por la fachada del mismo para alimentar un nodo 6ptico.

e Acometida. Es el ultimo tramo antes de la base de conexion, es la que llega
a los hogares de los abonados, en el caso de los edificios es la instalacion

interna.

e Cable coaxial. Permite la conexion hasta el usuario final. Los cables
coaxiales usados para CATV tiene el conductor central de aluminio
recubierto de cobre. La velocidad de propagacion de la onda en el coaxial es

el 87% de la velocidad de la luz en el vacio.

1.3.4 Television Satdlital

Con el desarrollo de la tecnologia espacial, fue posible colocar en oOrbita
geoestacionaria satélites con transductores que emiten sefiales de television que son

receptadas por antenas parabolicas.

La transmision via satélite digital se realiza bajo la norma DVB-S (Digital Video
Broadcasting by Satellite), la energia de las senales que llegan a las antenas es muy

pequeia aunque el ancho de banda suele ser muy grande.

La construccion y puesta en orbita de los satélites, asi como la vida limitada de los

mismos, tiene un costo elevado pero gracias a la posibilidad de la explotacion de otra



serie de servicios; estos se ven aliviados, considerando también la ventaja de llegar a

zonas muy remotas y aisladas.

1.3.5HDTV (High Definition Television)

“La HDTYV esta caracterizada, fundamentalmente, por la resolucion de la imagen y la
razon de aspecto, evolucionando con la tecnologia asociada™

Por tanto la television de alta definicion es uno de los formatos que, sumados a la
television digital, se identifica por emitir las sefiales televisivas en una calidad digital
superior, la pantalla HDTV utiliza alta resolucion de las imagenes (1920 pixeles %

1080 lineas o 1280 pixeles x 720 lineas).

El codec utilizado para la compresion puede ser MPEG-2 (Moving Pictures Experts
Group 2), H.264 o Windows Media Video High Definition, aunque el MPEG-2 se
esta quedando retrasado actualmente por su baja eficiencia de compresion
comparado con otros codecs. Las imagenes HDTV son hasta cinco veces mas

definidas que las de la television de definicion normal.

1.4INTERNET Y REDES

“Internet es un conjunto descentralizado de redes de comunicacion interconectadas
que utilizan la familia de protocolos TCP/IP, garantizando que las redes fisicas

heterogéneas que la componen funcionen como una red logica tnica, de alcance

3 - ;
1” , y efectivamente es asi

mundial””. Internet es conocida como la "Red de Redes
porque une redes de computadoras. Ademds por la red de internet circulan
constantemente cantidades increibles de informacion. Por este motivo se le llama

también la autopista de la informacion.

“La red internet de hoy en dia se remonta a la red APARNET, que empez6 como un
modesto experimento sobre lo que entonces era la nueva tecnologia de conmutacion

de paquetes. La red APARNET se desplegd en 1969 con so6lo cuatro nodos de

> MATOS, Jorge, MATOS, Jorge Luis, Sistemas DTH, Alfaomega, p 191
* http://es.wikipedia.org/wiki/Internet



conmutacion de paquetes, usados para interconectar unos cuantos usuarios host y

. 4
terminales.”

Naci6 en Estados Unidos gracias a un proyecto militar llamado
ARPANET que pretendia poner en contacto una importante cantidad de

computadoras de las instalaciones del ejército.

Al pasar del tiempo, a esta red se fueron integrando empresas, instituciones, personas
desde sus hogares, fue entonces cuando se empezo a extender por los demads paises
del mundo, abriendo un gran canal de comunicaciones; internet ha crecido a un ritmo
vertiginoso. Constantemente se mejoran los canales de comunicacion con el fin de

aumentar la rapidez de envio y recepcion de datos.

Diariamente se conectan millones de personas que "navegan" por internet en todo el
mundo, siendo de esta manera una herramienta de comunicacién con decenas de

miles de redes de computadoras unidas por un protocolo.

1.4.1 Servicios del I nter net

Internet brinda la posibilidad de tener varios servicios, de esta manera se puede sacar
el mayor provecho a cada red independiente, por esta razon es interesante conocer lo
que ofrece internet. Los servicios mds usados en internet son: correo electronico,
World Wide Web, FTP (File Transfer Protocal), IRC (Internet Relay Chat), Noticias

y Servicios de Telefonia.

El correo electronico nos permite enviar cartas escritas con la computadora a otras
personas que tengan acceso a la red, es casi instantdneo. La comunicacion se puede
hacer con cualquier persona alrededor del Mundo que disponga de conexion a

Internet.

“La World Wide Web, o www como se suele abreviar, se trata de un sistema de

distribucion de informacion tipo revista, en la red quedan almacenadas lo que se

* STALLINGS, Willian, Redes e Internet de Alta Velocidad Rendimiento y Calidad de Servicio, 2da
edicion, Pearson Prentice Hall, pag 5,6.



llaman paginas web, que no son mas que paginas de texto con graficos o fotos. Este

sistema de visualizacion de la informacion revoluciono el desarrollo de Internet.”

El FTP nos permite enviar ficheros de datos por internet, con este servicio, muchas
empresas informaticas han podido enviar sus productos a personas de todo el mundo

sin necesidad de gastar dinero en miles de disquetes ni envios.

El servicio IRC nos permite entablar una conversacion en tiempo real con una o
varias personas por medio de texto. Todo lo que escribimos en el teclado aparece en
las pantallas de los que participan de la charla. También permite el envio de

imagenes u otro tipo de ficheros mientras se dialoga.

Los servicios de telefonia son las ultimas aplicaciones que han aparecido, nos
permiten establecer una conexién con voz y video entre dos personas conectadas a

internet desde cualquier parte del mundo sin tener que pagar el costo de una llamada.

1.4.2 Protocolo de Internet | P (Internet Protocol)

IP, es un protocolo no orientado a conexion usado tanto por el origen como por el
destino, para la comunicacion de datos a través de una red de paquetes conmutados,

es la base fundamental del internet, transporta datagramas de la fuente al destino.

Durante su transmision se puede partir un datagrama en fragmentos que se montan de

nuevo en el destino. Las principales caracteristicas de este protocolo son:

Protocolo no orientado a conexion.

e Fragmenta paquetes si es necesario.

e Direccionamiento mediante direcciones logicas IP de 32 bits.

¢ Siun paquete no es recibido, este permanecera en la red un tiempo finito.
e Realiza el "mejor esfuerzo" para la distribucion de paquetes.

e Tamano maximo del paquete de 65635 bytes.

> http://definicion.de/www/



e Solo se realiza verificacion por suma al encabezado del paquete.

La orientacion a no conexion significa que los paquetes de informacion, que seran

emitidos a la red, son tratados independientemente, pudiendo viajar por diferentes

trayectorias para llegar a su destino, y no se garantiza la recepcion del paquete.

Un router es el encargado de enviar los paquetes desde la red origen a la red destino

utilizando IP, los paquetes deben incluir un identificador para que la informacion sea

enviada a la red correcta.

1.4.2.1 Estructura delos Paquetes | P

La estructura de un datagrama IP se muestran en la figura 2, y cada una de sus partes

se describird a continuacion:

| 8-15 | 16-18 19 - 31
Longitud :
ersion | Encabezado IP ;Ia?\?igi Longitud Total
(HLEN)
|dentificacion |Banderas|| Desplazamiento del fragmento
Tiempo de vida || Protocolo || \erificacion de encabezado

Direccién de origen

Direccidn de destino

QOpciones (En caso de Existir)

Datos

e Version, es de 4 bits y contiene la version del protocolo IP que se utilizd

e HLEN, posee 4 bits, que proporciona la longitud del encabezado del

e Tipo de servicio es un campo de 8 bits que estd subdividido en cinco

Figura 2. Estructura deun Datagrama | P

Fuente: http://ipmulticast.galeon.com/introip.html

para crear el datagrama.

datagrama medida en palabras de 32 bits.

campos, 3 bits para especificar la prioridad del datagrama, los siguientes tres




D, T y R especifican el tipo de transporte deseado para el datagrama, y los
dos ultimos no se utilizan.

e El campo longitud total proporciona la longitud del datagrama medido en
bytes, incluyendo los bytes del encabezado y los datos.

¢ Identificacion, contiene un entero Unico para identificar el datagrama.

e Banderas, esta compuesto de 3 bits que controlan la fragmentacion, el
primer bit no se utiliza, y el segundo es llamado DF que quiere decir no
fragmentacion y el tercero MF que significa mas fragmentos.

e Desplazamiento de fragmento, especifica el desplazamiento en el datagrama
original de los datos que se estan acarreando en el fragmento.

e Tiempo de vida, especifica la duracion en segundos del tiempo que el
datagrama tiene permitido permanecer en la red.

e Protocolo, contiene un valor que especifica qué protocolo se utilizdé para
crear el mensaje que se esta transportando en el area de datos.

e Verificacion de encabezado, asegura la integridad de los valores del
encabezado.

e Direccién de origen y direccion de destino contienen la direccion IP del
emisor y del receptor respectivamente.

e Opciones, se incluye en principio para pruebas de red o depuracion.

e Datos, aqui se encapsulan los datagramas IP en forma fisica cuando son
enviados por la red. En una red Ethernet, las tramas que transportan

datagramas IP tienen un campo cuyo valor hexadecimal es 0800.

La longitud de la trama de la red se define independiente del protocolo IP, entonces
mediante requisitos técnicos un datagrama IP puede no ajustarse a una trama de red.
Un datagrama, durante el camino que recorre hasta su destino, puede pasar a través
de diferentes tipos de redes con diferentes longitudes de trama de red. Entonces
puede suceder que un router reciba datagramas IP demasiado extensos para
reenviarlos a la siguiente red; un método es usado para romper los datagramas en
fragmentos, estos fragmentos vuelven a unirse cuando llegan a su destino final para
reconstruir el datagrama por completo.

IP realiza una deteccion de error haciendo una validacion del encabezado del paquete

y verificando que la longitud del paquete coincida con el valor especificado en el



encabezado, también asegura que el paquete no se encuentre indefinidamente ciclado
en una red tratando de alcanzar su destino; lo hace decrementando un contador de
tiempo de vida en el encabezado, cada vez que el paquete pasa por un router se

descarta el paquete una vez que este contador ha llegado a cero.

El protocolo IP manda un paquete especial de error a la fuente cada vez que se
detecta alguno de estos errores y lo hace por medio del protocolo ICMP (Internet
Control Message Protocol), que es un sub protocolo de control y notificacion de

€Irores.

1.4.2.2 Direccionamiento | P

Para identificar un dispositivo que se conecta a internet, se hace por medio de una
direccion IP, las cuales constan de una parte que sirve para identificar la red donde se

conecta el sistema y la otra que identifica el sistema en particular de esa red.

Una direccion IP esta formada por cuatro octetos cuyos valores varian de 0 a 255,
cada uno de los octetos se divide en 256 subgrupos y éstos, a su vez, se dividen en
otros 256 subgrupos con 256 direcciones cada uno. Una direccion de grupo, hace
referencia a todos los grupos que se ramifican a partir de dicha direccion, este es el
tipo de direccionamiento jerarquico. Los niimeros deben ser exclusivos para cada
equipo, porque las direcciones repetidas harian imposible el enrutamiento;

permitiendo enviar y recibir rapidamente paquetes de informacion.

1.4.2.2.1 Clases de Direcciones | P

Para adaptarse a redes de distintos tamafios y para ayudar a clasificarlas, las
direcciones IP se dividen en grupos llamados clases. Esto se conoce como
direccionamiento classful. Cada direccion IP completa de 32 bits se divide en la parte
de la red y parte del host. Un bit o una secuencia de bits al inicio de cada direccion
determinan su clase. En la figura 3 se muestran las clases de direcciones; divido en la

parte de red y host.



Red Host
Clase A
1 2 3 4
Red Host
Clase B
1 2 3 4
Red
Clase C Host
1 2 3 4
Host
Clase D
1 2 3 4

Figura 3. Clases de Direcciones | P

Fuente: Apuntes de las Clases de Redes de Computadoras 3 (Ing. Byron Carrion)

La direccion de clase A sirve para admitir redes de tamafio extremadamente grande,
de mas de 16 millones de direcciones de host disponibles. El primer octeto es para

indicar la direccion de la red. Los tres octetos restantes son para las direcciones host.

El primer bit de la direccion de la clase A siempre es 0, por lo tanto el menor numero
que se puede representar es 00000000 (0 decimal). El valor mas alto que se puede
representar es 01111111 (127 decimal). Los nimeros 0 y 127 quedan reservados para

pruebas y no se pueden utilizar como direcciones de red.

La direccién clase B sirve para cumplir las necesidades de redes de tamafio
moderado a grande. Una direccion de este tipo utiliza los primeros dos de los cuatro
octetos para indicar la direccion de la red, los restantes especifican las direcciones

del host.

Los primeros dos bits del primer octeto de las direcciones clase B son siempre 10, los
seis bits restantes se pueden conformar con unos o ceros; el menor nimero que puede
representarse en esta clase es 10000000 (128 decimal), y el nimero mas alto es
10111111 (191 decimal); por lo tanto quiere decir que cualquier direccion que

empiece con un valor entre 128 y 191, es una direccion clase B.



La direccion clase C es la que se utiliza con mas frecuencia, ya que tiene el propdsito

de admitir redes pequefias con un maximo de 254 hosts.

Los primeros nimeros de una clase C siempre comienzan con el binario 110; por lo
tanto, el menor numero que puede representarse es 11000000 (192 decimal) y el
numero mas alto es el 11011111 (223 decimal). De esta manera se reconoce una

direccion de esta clase.

La direccion clase D se cre6 para permitir multicast en una direccion IP. Una
direccion multicast es una direccion exclusiva de red que dirige los paquetes con esa
direccion destino hacia grupos predefinidos de direcciones IP. Por lo tanto, una sola
estacion puede transmitir de forma simultdnea una sola corriente de datos a multiples

receptores.

Los primeros cuatro bits de una direccion clase D deben ser 1110; por lo tanto, el

rango es de 11100000 a 11101111 (224 a 239 decimal).

En la figura 3 no se observa; sin embargo se ha definido una direccion de clase E,
que ha sido reservada por la Fuerza de Tareas de Ingenieria de Internet (IETF), para
fines de su investigacion, los primeros cuatro bits de una direccion clase E son 1111.
Por lo tanto, el rango del primer para estas direcciones es de 11110000 a 11111111
(240 a 255 decimal). La tabla 1 se muestra el rango de las direcciones IP del primer

octeto tanto en decimales como en binarios para cada clase de direccionamiento IP.

CLASESDE DIRECCIONESIP | INTERVALOSDE DIRECCION IP
Clase A 1-126 (00000001-01111110)
Clase B 128-191 (10000000-10111111)
Clase C 192-223 (11000000-11011111)
Clase D 224-239 (11100000-11101111)
Clase E 240-255 (11110000-11110111)

Tabla 1. Intervalos de Direcciones | P

Fuente: Apuntes de las Clases de Redes de Computadoras 3 (Ing. Byron Carrion)



1.4.2.2.2 Nombres de Dominio

Los usuarios de internet no necesitan conocer ninguna de estas direcciones IP, las
manejan las computadoras en sus comunicaciones por medio del protocolo TCP/IP;
sin embargo, es necesario nombrar de alguna manera los ordenadores de internet,
para poder elegir a quien pedir informacion, se logra esto por medio de los nombres
de dominio, que no son mas que las traducciones de las direcciones IP, que son utiles
para las computadoras de los usuarios, pero no todas las computadoras conectadas a
internet tienen un nombre de dominio; solo suelen tenerlo las computadoras que

reciben numerosas solicitudes de informacion, o sea, los servidores.

Para representar los nombres de dominio, se suele hacer con un nimero de palabras
que no es fijo para todas; la ultima palabra del nombre de dominio representa al tipo
de organizacién o pais en donde se localiza la computadora a la que nos referimos,

por ejemplo:

e compara Empresas (compaiiias).

e edu para Instituciones educativas.

e org para Organizaciones no gubernamentales.
e gob para Entidades del gobierno.

e ecpara Ecuador.

e fr para Francia.

e it para Italia, etc.

1.4.3 Modelo OSI (Open Systems | nterconnection)

La Organizaciéon Internacional para la Normalizacion (1S0) desarrollo un modelo
conceptual para la conexion en red al que lo llamoé OSI, pas6 a ser el estandar
internacional para las comunicaciones en red que permite explicar el modo en que los

datos se desplazan dentro de una red.



1.4.3.1 Capasdel Modelo OS

El modelo OSI divide en siete capas el proceso de transmision de la informacion
entre equipos informaticos, en cada una de ellas se ejecuta una determinada funcion,

esta division permite tener las siguientes ventajas:

e Divide la comunicacion de red en partes mas pequefias, faciles de manejar,
y asi también simplifican el aprendizaje.

e Normaliza los componentes de red para permitir el desarrollo y el soporte de
los productos por diferentes fabricantes.

e Permite a los distintos tipos de hardware y software de red comunicarse
entre si.

e Evita que los cambios en una capa afecten las otras capas.
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Figura4. Modelo OSI
Fuente: Apuntes de las Clases de Redes de Computadoras 3 (Ing. Byron Carrion)

1.4.3.1.1 CapaFisica

Es la encargada de transmitir los bits de informacion por la linea o medio utilizado
para la transmision, es decir se encarga de transformar un paquete de informacion
binaria en una sucesion de impulsos adecuados al medio fisico utilizado para la

transmision; en modo de recepcidn realiza el trabajo.



“Los protocolos de esta capa son, de nuevo, dependientes del enlace y ademas del
medio de transmision actual del enlace (por ejemplo, el par trenzado de cobre, la

fibra optica de modo simple).”®

1.4.3.1.2 Capa de Enlace de Datos

Cuando los paquetes de datos llegan a la capa de enlace de datos, éstos pasan a
ubicarse en tramas (unidades de datos), que se definen por la arquitectura de red que
se esta utilizando. La capa de enlace de datos se encarga de desplazar los datos por el
enlace fisico de comunicacion hasta el nodo receptor, e identifica cada computadora
incluida en la red de acuerdo con su direccion de hardware, también se asegura de
que las trama enviadas por el enlace fisico se reciben sin error.

“Los servicios proporcionados por la capa de enlace dependen del protocolo
especifico de dicha capa que se emplea sobre el enlace. Por ejemplo, algunos
protocolos proporcionan una entrega fiable sobre la base del enlace (es decir, del

nodo transmisor), sobre el enlace, al nodo receptor.”’

1.4.3.1.3 CapadeRed

La capa de red encamina los paquetes ademas de ocuparse de entregarlos, los routers
utilizan los protocolos de encaminamiento para determinar la ruta que deben seguir

los paquetes de datos.

1.4.3.1.4 Capade Transporte

La capa de transporte es la encargada de controlar el flujo de datos entre los nodos
que establecen una comunicacion; los datos no solo deben entregarse sin errores, sino
ademas en la secuencia correcta, se ocupa también de evaluar el tamafio de los
paquetes con el fin de que éstos tengan el tamafo requerido por las capas inferiores

del conjunto de protocolos.

® KUROSE, James, ROSS, Keith, Redes de Computadores, 2da edicion, Pearson Addison Wesley, p
55.
7 KUROSE, James, ROSS, Keith, Redes de Computadores, 2da edicion, Pearson Addison Wesley, p
55.



1.4.3.1.5 Capa de Sesion

Es la encargada de establecer el enlace de comunicacién o sesion entre las
computadoras emisora y receptora, una vez establecida la sesion entre los nodos
participantes, la capa de sesion pasa a encargarse de ubicar puntos de control en la

secuencia de datos.

1.4.3.1.6 Capa de Presentacion

Puede considerarse como el traductor del modelo OSI, toma los paquetes de la capa
de aplicacién y los convierte a un formato genérico que pueden leer todas las
computadoras; se encarga también de cifrar los datos y comprimirlos para reducir su

tamano.

1.4.3.1.7 Capa de Aplicacion

Proporciona la interfaz y servicios que soportan las aplicaciones de usuario, también
se encarga de ofrecer acceso general a la red. También ofrece los servicios de red
relacionados con aplicaciones del usuario, como la gestion de mensajes, la

transferencia de archivos y las consultas a bases de datos.

1.4.4Modelo TCP/IP

El estandar para internet es el modelo TCP/IP, creado por el departamento de defensa
de los Estados Unidos, a raiz de la necesidad de tener una red que pudiera trabajar
ante cualquier circunstancia; en un mundo conectado por diferentes tipos de medios
de comunicacién, como alambres de cobre, microondas, fibras Opticas y enlaces
satelitales. Este modelo se desarrollo como un estandar abierto, esto significaba que
cualquier persona podia usarlo y esto contribuy6 a acelerar su desarrollo. EI modelo

TCP/IP tiene las siguientes cuatro capas.

1.4.4.1 Capa de Aplicacion

Aunque algunas de las capas del modelo TCP/IP tienen el mismo nombre que las

capas del modelo OSI, estas no son exactamente iguales. Los disefiadores pensaron



que la capa de aplicacion debia poseer funciones de representacion, codificacion y
control de didlogo. Algunos de los protocolos de capa de aplicacion mas

comunmente usados son:

e Protocolo de transferencia de archivos (FTP).

e Protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP).

e Protocolo simple de transferencia de correo (SMTP).
e Sistema de denominacion de dominios (DNS).

e Protocolo trivial de transferencia de archivos (TFTP).

1.4.4.2 Capade Transporte

Se encarga de los aspectos de calidad del servicio con respecto a la confiabilidad, el
control de flujo y la correccion de errores, gracias a uno de sus protocolos, el de
control de la transmision TCP. Los protocolos de capa de transporte comunes

incluyen:

e Protocolo para el control del transporte (TCP).
e Protocolo de datagrama de usuario (UDP).

1.4.4.3 CapadelInternet.

El proposito de la capa internet es dividir los segmentos TCP en paquetes y enviarlos
desde cualquier red; en esta capa se produce la determinacion de la mejor ruta a
seguir y la conmutacion de paquetes. Se puede pensar en el IP, como el que indica el
camino a los paquetes, en tanto que el TCP brinda un transporte seguro. El protocolo

principal de la capa Internet es:

e Protocolo Internet (IP)

1.4.4.4 Capade Acceso ala Red.

La capa de acceso a la red, guarda relacion con todos los componentes, tanto fisicos
como logicos, necesarios para lograr un enlace fisico. IP sirve como un protocolo
universal que permite que cualquier computador en cualquier parte del mundo pueda

comunicarse en cualquier momento.



1.45Tiposde Redes

Varias son las definiciones que se tienen de lo que es una red, algunas de las cuales
son:
e Sistema de transmision de datos que permite el intercambio de informacion
entre computadoras.
e Conjunto de operaciones centralizadas o distribuidas, con el fin de compartir
recursos "hardware y software".
e Conjunto de nodos "computadoras" conectadas entre si, fisicamente por medio

de cables o inalambricamente.

1.4.5.1 Clasificacion de las Redes

“Redes PAN (red de administracion personal) son pequenas, las cuales estan
conformadas por no mas de 8 equipos. CAN (Campus Area Network), coleccion de
LAN (Local Area Network), dispersadas geograficamente dentro de un campus de
una misma entidad una drea delimitada en kilémetros. Las redes LAN son redes
pequeiias, entendiendo como pequeias las redes de una oficina, de un edificio;
debido a sus limitadas dimensiones, son redes muy rapidas, operan a velocidades

entre 10 y 100 Mbps.”® Posee otras caracteristicas como:

e Los canales son propios de los usuarios o empresas.

e Incrementan la eficiencia y productividad de los trabajos de oficinas al poder
compartir informacion.

e Las tasas de error son menores que en las redes WAN (Wide Area Network).

e La arquitectura permite compartir recursos.

Las redes MAN (Metropolitan Area Network), comprenden una ubicacion geografica
determinada "ciudad", y su distancia de cobertura es mayor de 4 Kms. Son redes con
dos buses unidireccionales, cada uno de ellos es independiente del otro en cuanto a la
transferencia de datos. Es basicamente una gran version de LAN y usa una

tecnologia similar.

® http://www.mitecnologico.com/Main/ClasificacionRedes



Las redes WAN tienen conexién punto a punto, que interconectan paises y
continentes, al tener que recorrer una gran distancia, sus velocidades son menores

que en las LAN aunque son capaces de transportar una mayor cantidad de datos.

Redes punto a punto, cada computadora puede actuar como cliente y como servidor,
hacen que el compartir datos y periféricos sea facil para un pequeno grupo de gente;

la seguridad es dificil, porque la administracion no esta centralizada.

1.4.5.2 Topologias de Red

La topologia de red define la estructura de una red, una parte de la definicion es la
topologia fisica, que es la disposicion real de los cables o medios. La otra parte es la
topologia 16gica, que define la forma en que los host’s acceden a los medios para

enviar datos. Las topologias fisicas mas comunmente usadas son las siguientes:

Una topologia de bus usa un solo cable backbone que debe terminarse en

ambos extremos. Todos los host’s se conectan directamente a este backbone.

e La topologia de anillo conecta un host con el siguiente y al ultimo host con el
primero. Esto crea un anillo fisico de cable.

e La topologia en estrella conecta todos los cables con un punto central de
concentracion.

e Una topologia en estrella extendida conecta estrellas individuales entre si
mediante la conexion de hubs o switches. Esta topologia puede extender el
alcance y la cobertura de la red.

e Una topologia jerarquica es similar a una estrella extendida. Pero en lugar de
conectar los hubs o switches entre si, el sistema se conecta con un computador
que controla el trafico de la topologia.

e La topologia de malla se implementa para proporcionar la mayor proteccion

posible para evitar una interrupcion del servicio.

La topologia logica de una red se divide en dos tipos, que son:



e La topologia broadcast simplemente significa que cada host envia sus datos
hacia todos los demas hosts del medio de red. Deben seguir por orden de

llegada para utilizar la red.

e La segunda topologia logica es la transmision de tokens, controla el acceso a la
red mediante la transmision de un token electronico a cada host de forma
secuencial. Cuando un host recibe el token, ese host puede enviar datos a través
de la red. Si el host no tiene ningin dato para enviar, transmite el token al

siguiente host y el proceso se vuelve a repetir.
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Fuente: http://clasificacion-de-redes-de-comunicaciones.html

1.4.5.3 Ethernet

Ethernet ha sido la tecnologia LAN de mayor éxito, en gran medida, debido a la
simplicidad de su implementacion, cuando se la compara con otras tecnologias, ha
tenido éxito porque es una tecnologia flexible que ha evolucionado para satisfacer las

cambiantes necesidades y capacidades de los medios.

El estandar de ethernet empez6 de 10 Mbps, el primer cambio que sufrié fue cuando
el IEEE anuncié un estandar para Fast Ethernet (Ethernet R4pida) de 100 Mbps. En

los ultimos afos, un crecimiento atin mas grande en la velocidad de los medios ha



generado la transicion de Fast Ethernet a Gigabit Ethernet (Ethernet de 1 Gigabit) y
otra version aun mas rapida, Ethernet de 10 Gigabits (10 Gigabit Ethernet) se halla

facilmente en el mercado e inclusive, versiones mas rapidas estan en desarrollo.

Las tarjetas de interfaz de red (NIC) con base de cobre capaces de operar a
10/100/1000 estan ahora entre las mas comunes. Los switches y los routers con
puertos de Gigabit se estdn convirtiendo en el estandar para los armarios de cableado.
El uso de la fibra optica que admite Gigabit Ethernet se considera un estdndar para el

cableado backbone en la mayoria de las instalaciones nuevas.

“Los enlaces de 10BASE-T generalmente consisten en una conexion entre la estacion
y un hub. Los hubs son repetidores multipuertos y cuentan en el numero limite de
repetidores entre las estaciones lejanas. Los hubs no dividen los segmentos de la red
en distintos dominios de colision. Como los hubs o repetidores solamente extienden
la longitud de una red dentro de un solo dominio de colisién, existe un limite
respecto de cuantos hubs pueden ser utilizados en dicho segmento. Los puentes y los
switches dividen un segmento en dominios de colision individuales, dejando que las
limitaciones de los medios determinen la distancia entre los switches, 10BASE-T

pueden tener enlaces sin repeticion a distancias de hasta 100 metros.””

Los hubs pueden solucionar el problema de la distancia pero permiten que se
propaguen las colisiones. La introduccion difundida de los switches ha hecho que la
limitacion de la distancia resulte menos importante. Siempre que las estaciones de
trabajo se encuentren dentro de unos 100 metros de distancia del switch, esta

distancia de 100 metros comienza nuevamente a partir del switch.

Ethernet de 100-Mbps, tiene dos tecnologias que han adquirido relevancia, son
100BASE-TX, que es un medio UTP de cobre y 100BASE-FX, que es un medio
multimodo de fibra Optica; Tres caracteristicas son comunes para estas dos
tecnologias, son los pardmetros de temporizacion, el formato de trama y algunas

partes del proceso de transmision.

® http://www.gobiernodecanarias.org/educacion/conocernos_mejor/paginas/10base-t.htm



“Los estandares para Ethernet de 1000-Mbps representan la transmision a través de
medios opticos y de cobre. El estandar para 1000BASE-X, especifica una conexion
full daplex de 1 Gbps en fibra Optica. El estandar para 1000BASE-T, especifica el

uso de cable de cobre balanceado de Categoria 5, 0 mejor.”'°

Las diferencias entre Ethernet, Fast Ethernet y Gigabit Ethernet se encuentran en la
capa fisica, debido a las mayores velocidades de estos estandares recientes, la menor
duracion de los tiempos de bit requiere una consideracion especial. Como los bits
ingresan al medio por menos tiempo y con mayor frecuencia, es fundamental la
temporizacion. Esta transmision a alta velocidad requiere de frecuencias cercanas a
las limitaciones de ancho de banda para los medios de cobre, esto hace que los bits
sean mas susceptibles al ruido en los medios de cobre. Estos problemas requieren
que Gigabit Ethernet utilice dos distintos pasos de codificacion. La transmision de
datos se realiza de manera mas eficiente utilizando cddigos para representar el
corriente binario de bits. Los datos codificados proporcionan sincronizacidon, uso

eficiente del ancho de banda y mejores caracteristicas de la relacion sefial a ruido.

1.4.6 Internet Banda Ancha

Se conoce como banda ancha a la transmision de datos en el cual se envian
simultdineamente varias piezas de informacion, con el objeto de incrementar la
velocidad de transmision efectiva. Se utiliza también este término, para los métodos
en donde dos o mas senales comparten un medio de transmision. Para ser
considerada banda ancha, la transmision debe ser mayor a 200 (Kbps), ya sea en

transmision de bajada o de subida.

1.4.6.1 Funcionamiento de Banda Ancha

La banda ancha permite acceder a la informacién via el Internet usando una de las
varias tecnologias de transmision de alta velocidad, la transmision es digital, que
significa que el texto, las imagenes y el sonido son todos transmitidos como “bits” de

datos. Las tecnologias de transmision que hacen posible el acceso a la banda ancha

' hitp://www.rhyshaden.com/eth_intr.htm



mueven estos “bits” mucho mas rapido que las conexiones tradicionales de teléfono
o inaldmbricas. La conexién de banda ancha se puede realizar a través de la red

eléctrica, red telefonica, cable coaxial o inalambricamente.

1.4.6.2 Ventajas de Banda Ancha

La banda ancha permite aprovechar servicios nuevos que no ofrece la conexion de
internet por marcacion, uno de ellos es el protocolo de voz por internet (VoIP), que
es una alternativa al servicio telefonico tradicional que puede ser menos costoso
dependiendo de sus patrones de llamadas. Algunos servicios de VolP soélo le
permiten llamar a otras personas que usan el mismo servicio, pero con otros se puede

llamar a nimeros locales, de larga distancia, a celulares e internacionales.

La banda ancha permite nuevos desarrollos en telemedicina, como es el caso de
pacientes que viven en areas remotas, que pueden consultar en linea a especialistas

médicos.

También le ayuda a acceder y usar en forma eficiente bases de datos, le permite
aprovechar las oportunidades de aprendizaje a distancia, como cursos en linea de
universidades y programas educativos; sin duda es una herramienta importante para
expandir las oportunidades educativas y econdmicas para los consumidores que se
encuentran en lugares remotos.

Ademas de estos servicios relativamente nuevos, le permite usar los servicios ya
conocidos como comprar en linea y navegar por la red mas rapida y eficientemente;
bajar y ver videos y fotos en su computadora es mas rapido y facil; se puede acceder
a internet s6lo encendiendo su computadora sin tener que marcar a su proveedor de
servicio de internet (ISP) por la linea de teléfono, lo que evita saturar su linea

telefonica

1.4.6.3 Tipos de Conexiones de Banda Ancha

La tecnologia de banda ancha que seleccione dependera de una serie de factores,

como del lugar donde se encuentre, ya sea en un area urbana o rural, como se ofrece



el acceso a internet de banda ancha en su localidad junto con otras ventajas como,
precio y disponibilidad. Esta tecnologia incluye varios modos de transmision de alta

velocidad tales como:

e Linea Digital de Suscriptor (DSL).
e (Cable modem.

e Fibra Optica.

e Conexion Inaldmbrica.

o Satélite.

e Banda ancha por la linea eléctrica (BPL).

1.4.6.3.1 Linea Digital de Suscriptor (DSL)

DSL, es una tecnologia que transmite datos mas rapido a través de las lineas
telefonicas de cobre instaladas. La banda ancha de DSL proporciona velocidades de
transmision que van desde varios cientos de kilobits por segundo (Kbps) hasta
millones de bits por segundo (Mbps). La disponibilidad y velocidad de este servicio
puede depender de la distancia que hay entre su casa o negocio a las instalaciones
mas proximas de la compafiia de teléfonos. Algunos tipos de tecnologias de

transmision de DSL son:

e Linea digital asimétrica de suscriptor (ADSL), los usuarios principales de esta
tecnologia son aquellos que, reciben una gran cantidad de datos pero no envian
muchos datos. La ADSL proporciona una velocidad mas rapida en la
transferencia de datos que bajan a la computadora del cliente que en la
transferencia de datos que suben a la central telefonica, sin interrumpir las

llamadas telefonicas regulares en esa linea.

e Linea digital simétrica de suscriptor (SDSL), es usada en los negocios para
servicios tales como video conferencias que necesitan un ancho de banda

importante para la transmision de datos de subida y bajada.

Algunas formas mas rapidas de DSL disponibles tipicamente para empresas son:



e Linea digital de suscriptor de alta velocidad (HDSL), permite transferencia de
informacion utilizando cables de pares trenzados, tipicos en conexiones
telefonicas. Los modems HDSL permiten el establecimiento por un par
telefonico de un circuito digital unidireccional de 1,544 Mbps (T1) o 2,048
Mbps (E1), por lo que para la comunicacion bidireccional son necesarios dos

pares, uno para cada sentido (subida y bajada).

e Linea digital de suscriptor de muy alta velocidad (VDSL), se trata de una
evolucion del ADSL, que puede suministrarse de manera asimétrica (52 Mbit/s
de descarga y 12 Mbit/s de subida) o de manera simétrica (26 Mbit/s tanto en
subida como en bajada), en condiciones ideales sin resistencia de los pares de
cobre y con una distancia nula a la central. La tecnologia VDSL utiliza 4
canales para la transmision de datos, dos para descarga y dos para subida, con
lo cual se aumenta la potencia de transmision de manera sustancial; una de las

aplicaciones es para la transmision de television de alta definicion por red.

1.4.6.3.2 Cable M 6dem

El servicio de cable mdédem permite a los operadores de cable suministrar la banda
ancha usando los mismos cables coaxiales que envian imagenes y sonidos a su
televisor. La mayoria de los cables modems son dispositivos externos que tienen dos
conectores, uno en la salida de pared del cable y el otro en la computadora. La

velocidad de transmision de datos es de 1.5 Mbps o mas.

Los suscriptores pueden tener acceso al servicio de cable modem simplemente
prendiendo sus computadores sin tener que marcar al proveedor del servicio de
Internet (ISP). Podrd ver la TV por cable y usar el internet al mismo tiempo. Las
velocidades de transmision varian dependiendo del tipo de cable modem, red del

cable y carga de trafico. Las velocidades son comparables con la DSL.



1.4.6.3.3 Fibra Optica

La fibra optica es una tecnologia relativamente nueva que proporciona servicio de
banda ancha. La tecnologia de fibra Optica convierte las sefiales eléctricas que llevan
los datos en luz y envia la luz a través de fibras de vidrio transparentes con un
didmetro cercano al del cabello humano. La fibra transmite los datos a velocidades
muy superiores a las velocidades de la DSL o mdédem de cable actuales, tipicamente
en diez o cien veces mas Mbps. Sin embargo, la velocidad real que experimenta
variara dependiendo de diversos factores como qué tan cerca lleva su proveedor de
servicio la fibra a su computadora y la forma como configura el servicio, incluyendo
la cantidad de ancho de banda utilizada. La misma fibra que provee su banda ancha
puede también simultdneamente suministrar servicios de telefonia por internet

(VoIP) y de video, incluyendo video segun demanda.

1.4.6.3.4 Inaldambrica

La banda ancha inalambrica permite conectarse a internet usando un enlace de radio
entre la localidad del cliente y las instalaciones del proveedor del servicio. La banda

ancha inalambrica puede ser movil o fija.

Las tecnologias inalambricas que usan equipo direccional con un rango mayor
proveen el servicio de banda ancha en areas remotas o muy poco pobladas donde el

servicio de la DSL o del médem de cable seria muy costoso.

Generalmente las velocidades son comparables a las de la DSL y el médem de cable,
normalmente se requiere de una antena externa. Con los nuevos servicios que se han
desplegado (WiMax), normalmente una antena pequefia dentro de la casa cerca de

una ventana es adecuada, siendo posibles velocidades mayores.

Cada vez es mas frecuente el servicio de banda ancha inaldmbrica fija en
aeropuertos, parques de la ciudad, bibliotecas y otros lugares publicos llamados
“hotspots”. Los “hotspots” usan generalmente una tecnologia de rango corto con

velocidades de transmision de hasta 54 Mbps. La tecnologia de fidelidad inaldmbrica



(Wi-Fi) se usa con frecuencia también en conjunto con el servicio de la DSL o
modem de cable para conectar los dispositivos de una casa o negocio al internet via

una conexion de banda ancha.

Los servicios de banda ancha inaldmbrica movil se pueden obtener también de
compaiias de telefonia movil; estos servicios generalmente son adecuados para los
clientes que tienen mucha movilidad y requieren una tarjeta especial para PC con una
antena integrada que se conecta a la computadora portatil del usuario, generalmente

proveen velocidades menores de transmision en el rango de varios cientos de Kbps.

1.4.6.3.5 Conexion Via Satélite

Asi como los satélites que giran alrededor de la tierra proveen los enlaces necesarios
para los servicios de telefonia y television, también proveen enlaces para la banda
ancha. La banda ancha por satélite es otra forma de banda ancha inalambrica, muy

util también para dar servicio a dreas remotas 0 muy poco pobladas.

Las velocidades de transmision de datos de subida y bajada para la banda ancha por
satélite depende de varios factores, incluyendo el paquete de servicios que se compra

y el proveedor, la linea de visibilidad directa del consumidor al satélite y el clima.

Un consumidor puede esperar descargar los datos a una velocidad de
aproximadamente 500 Kbps y enviarlos a una velocidad de aproximadamente 80
Kbps. Estas velocidades pueden ser menores que las que se tienen con la DSL o el
cable médem, pero la velocidad para descargar los datos es aproximadamente 10
veces mas rapida que la velocidad que se tiene con el internet de marcacion

telefonica. El servicio puede interrumpirse en condiciones climaticas severas.

El obtener banda ancha por satélite puede ser mas costoso y trabajoso que el obtener
el DSL o cable moédem; el usuario debe tener; una estacion base de dos o tres pies,
que es el articulo mas costoso; un mdédem para internet por satélite; y una linea de

vision despejada hacia el satélite proveedor de la sefial.



1.4.6.3.6 Banda Ancha por la Linea Eléctrica (BPL)

La banda ancha por la linea eléctrica (BPL) es el servicio que se proporciona a través
de la red existente de distribucion de energia eléctrica de bajo y medio voltaje. Las
velocidades de transmision de la BPL son comparables a las de la DSL y el médem
de cable. La BPL puede llegar a las casas usando las conexiones y salidas eléctricas

existentes.

La BPL es una tecnologia emergente, actualmente disponible en areas muy limitadas.
Tiene un potencial significativo ya que las lineas eléctricas estan instaladas
virtualmente en todos lados, aliviando la necesidad de construir nuevas instalaciones

de banda ancha.

1.4.7 VozsobrelP

La Voz sobre IP es la tecnologia que permite la transmision de fragmentos auditivos
a través de internet. La transmision de datos e informacion ha sido hasta hoy en dia la
aplicacion mas relevante en sistemas de informacion, pero el traslado de voz sobre
esta misma infraestructura ha generado grandes expectativas por el ahorro de

recursos que representa.

La tecnologia telefonica utilizada en muchas regiones llamada Circuit-Switched
implica la apertura de un canal digital permanente de punta a punta para que se
establezca la comunicacion, esto implica un alto consumo de recursos, ya que una
conversacion no es llevada simultdneamente por ambas partes ademds de poseer una
serie de silencios, ante estas deficiencias, nace la Voz sobre IP que tiene como su
base la tecnologia denominada Packet Switched en la que tipicamente eran

encapsulados datos para ser distribuidos a lo largo de un medio compartido.

La voz sobre IP es una tecnologia de telefonia que puede ser habilitada a través de
una red de datos de conmutacion de paquetes, via el protocolo IP. La ventaja real de

esta tecnologia es la transmision de voz de forma gratuita, ya que viaja como datos.
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Fuente: http://www.monografias.com/trabajos26/voz-sobre-ip/voz-sobre-ip.shtml

1.4.7.1 ElementosdelaVozsobrelP

Este modelo est4 formado por tres principales elementos que son los siguientes:

e “El Cliente. Este elemento establece y termina las llamadas de voz. Codifica,
empaqueta y transmite la informacion de salida generada por el micréfono del
usuario. Asimismo, recibe, decodifica y reproduce la informacién de voz de
entrada a través de los altavoces o audifonos del usuario. Cabe recalcar que el
elemento cliente se presenta en dos formas basicas; la primera es una suite de
software corriendo en una PC que el usuario controla mediante una interface

grafica (GUI); y la segunda puede ser un cliente "virtual" que reside en el

gateway.

e Servidores. El segundo elemento de la voz sobre IP est4 basado en servidores,
los cuales manejan un amplio rango de operaciones complejas de bases de
datos, tanto en tiempo real como fuera de él. Estas operaciones incluyen
validaciéon de usuarios, tasacidn, contabilidad, tarificacion, recolecciodn,
distribucion de utilidades, enrutamiento, administracion general del servicio,
carga de clientes, control del servicio, registro de usuarios y servicios de

directorio entre otros.

o Gateways. El tercer elemento lo conforman los gateways de voz sobre IP, los
cuales proporcionan un puente de comunicacion entre los usuarios. La funcion

principal de un gateway es proveer las interfaces apropiadas con la telefonia



tradicional, funcionando como una plataforma para los clientes virtuales. Estos
equipos también juegan un papel importante en la seguridad de acceso, la
contabilidad, el control de calidad del servicio QoS; (Quality of Service) y en el

mejoramiento del mismo.”"!

1.4.7.2 ProtocolosdeVoz sobrelP

En la actualidad existen dos protocolos para transmitir voz sobre IP, ambos definen
la manera en que dispositivos de este tipo deben establecer comunicacion entre si,
ademas de incluir especificaciones para codecs de audio (codificador-decodificador)

para convertir una sefal auditiva a una digitalizada compresa y viceversa.

1.4.7.2.1 Protocolo H.323

El estdindar H.323 proporciona la base para la transmision de voz, datos y video
sobre redes no orientadas a conexidon y que no ofrecen un grado de calidad del
servicio, como son las basadas en IP, incluida internet, de tal manera que las
aplicaciones y productos conforme a ella puedan inter operar, permitiendo la
comunicacion entre los usuarios sin necesidad de que éstos se preocupen por la
compatibilidad de sus sistemas. La LAN sobre la que los terminales H.323 se
comunican puede ser un simple segmento o un anillo, o multiples segmentos (es el
caso de Internet) con una topologia compleja, lo que puede resultar en un grado

variable de rendimiento.

H.323 es la especificacion, establecida por la UIT (Unién Internacional de
Telecomunicaciones) en 1996, que fija los estandares para la comunicacion de voz y
video sobre redes de area local, con cualquier protocolo, que por su propia naturaleza
presentan una gran latencia y no garantizan una determinada calidad del servicio
(QoS). Para la conferencia de datos se apoya en la norma T.120, con lo que en
conjunto soporta las aplicaciones multimedia. Los terminales y equipos conforme a

H.323 pueden tratar voz en tiempo real, datos y video, incluida videotelefonia.

" http://www.monografias.com/trabajos26/voz-sobre-ip/voz-sobre-ip.shtml



El estandar contempla el control de la llamada, gestion de la informacion y ancho de
banda para una comunicacién punto a punto y multipunto, dentro de la LAN; asi

como define interfaces a otras redes externas.

“H.323 establece los estdndares para la compresion y descompresion de audio y
video, asegurando que los equipos de distintos fabricantes sean compatibles. Asi, los
usuarios no se tienen que preocupar de como el equipo receptor actlie, siempre y

cuando cumpla este estandar.”"?

La gestion del ancho de banda disponible para evitar
que la LAN se colapse con la comunicacion de audio y video, por ejemplo, limitando

el nimero de conexiones simultdneas, también esta contemplada en el estandar.

La norma H.323 hace uso de los procedimientos de sefializacion de los canales
logicos contenidos en la norma H.245, en los que el contenido de cada uno de los
canales se define cuando se abre. Estos procedimientos se proporcionan para fijar las
prestaciones del emisor y receptor, el establecimiento de la llamada, intercambio de
informacion, terminacion de la llamada y como se codifica y decodifica. Por
ejemplo, cuando se origina una llamada telefonica sobre internet, los dos terminales
deben negociar cual de los dos ejerce el control, de manera tal que sélo uno de ellos
origine los mensajes especiales de control. Una cuestién importante es, como se ha
dicho, que se deben determinar las capacidades de los sistemas, de forma que no se

permita la transmision de datos si no pueden ser gestionados por el receptor.

Una caracteristica de la telefonia sobre una LAN o internet es que se permite la
informacion de video sobre la de audio (videoconferencia), que se formatea de
acuerdo con el estandar H.261 o H.263, formando parte de la carga util del paquete
RTP; dado que se envian s6lo los cambios entre cuadros resulta muy sensible a la

pérdida de paquetes, lo que da origen a la distorsion de la imagen recibida.

1.4.7.2.2 Session Initiation Protocol (SIP)

El protocolo SIP fue desarrollado por el grupo MMUSIC (Multimedia Session

Control) del IETF, definiendo una arquitectura de sefalizacion y control para VolIP.

" hitp://www.3cx.es/voip-sip/h323.php



El propodsito de SIP es la comunicacion entre dispositivos multimedia, hace posible

esta comunicacion gracias a dos protocolos que son RTP/RTCP y SDP.

El protocolo RTP se usa para transportar los datos de voz en tiempo real (igual que
para el protocolo H.323, mientras que el protocolo SDP se usa para la negociacion de

las capacidades de los participantes, tipo de codificacion, etc.)

SIP fue disenado de acuerdo al modelo de internet. Es un protocolo de sefalizacion
extremo a extremo que implica que toda la logica es almacenada en los dispositivos
finales (salvo el rutado de los mensajes SIP). El estado de la conexion es también
almacenado en los dispositivos finales. El precio a pagar por esta capacidad de
distribucion y su gran escalabilidad es una sobrecarga en la cabecera de los mensajes
producto de tener que mandar toda la informacion entre los dispositivos finales.

SIP es un protocolo de sefializacion a nivel de aplicacion para establecimiento y
gestion de sesiones con multiples participantes. Se basa en mensajes de peticion y
respuesta y reutiliza muchos conceptos de estandares anteriores como HTTP y

SMTP.

1.5TELEVISION DIGITAL

La transmision de sefales de television analdgica implica tener una forma de onda
portadora que es modulada por la informacion de video y audio. Aunque la portadora
es analoga, la informacion de video puede ser analdgica (television analogica) o
digital (DTV). En la television analdgica, la totalidad de la sefal de video se
transmite en su forma original analégica. En DTV, la informacion de video y audio
se convierte primero en un formato digital compuesto de una serie de unos y ceros
(bits). La serie de bits se utiliza para modular la sefial analoga antes de realizar la
difusion a través de una antena. En el lado del receptor, la informacion de video y el
audio digitalizados se convierten de nuevo a sus formatos analdgicos para ser vistos

y escuchados por el usuario.



En la television analdgica la radiodifusion de un gran volumen de informacion
requiere de un gran ancho de banda, que esta entre 5 y 6 MHz. Para la radiodifusion
de video digital, un ancho de banda de 10 o0 més veces es necesario. Por este motivo,
las técnicas de compresion de datos se utilizan para reducir el ancho de banda a
proporciones manejables. La compresion de datos es tan eficaz que mas de un
programa se hace pasar en el ancho de banda asignado a un solo canal analdgico.

A continuacion se presentan algunas de las ventajas de la radiodifusion DTV:

Muy buena calidad de imagen.

Baja potencia de transmision y reduce la interferencia de canal adyacente.

Baja relacion sefial-ruido.

No hay sombras en la imagen.

15.1 ImégenesDigitales

La television es una serie de imagenes individuales, cada una estd mostrada por
alrededor de 1/30 de segundo. Asimismo, la television digital es una serie de

imagenes digitales mostradas en secuencia.

Una imagen digital consiste en un gran numero de puntos de luz de color llamados
pixeles. Si se observa de cerca en cualquier pantalla digital como la de una
computadora, o en una impresion digital, se puede ver que se compone de millones

de pequefios cuadrados de colores.

Las imagenes son en dos dimensiones y por lo tanto, requieren una matriz de pixeles
organizados a lo largo de filas y columnas, o por una serie de lineas horizontales,
cada una con el mismo nimero de pixeles por linea. El nimero y la densidad de
pixeles estan relacionados con la resolucién de la imagen. Por ejemplo, una imagen
podria consistir de 100,000 pixeles, dispuestos de forma horizontal de 250 lineas de
400 pixeles cada uno. El total de la resolucion de la imagen es el producto del

numero de pixeles por linea y el numero de lineas.



Una pantalla la television digital estandar constara de 720 pixeles por linea, 480
lineas de un resultado de 345600 pixeles. En la television de alta definicion (HDTV)

se tienen pantallas de mayor resolucion que consta de varios millones de pixeles.

Otro factor importante es la relacion entre el nimero de pixeles horizontales por el
numero de pixeles verticales. Esta relacion de aspecto define la forma rectangular de
la imagen resultante. Una de las caracteristicas de la TV de alta definicion es el
cambio en la relacion de aspecto; de la forma de definicion estdndar de television de
4:3 a la de alta definiciéon de 16:9. La mayor relacion de aspecto proporciona
imagenes con un angulo de vision mas amplio. Al aumentar el dngulo de vision la
sensacion que produce es que se parezca cada vez mas la imagen a la proyectada en
una sala de cine. Algunos ejemplos de las imdgenes digitales y su resolucion se

muestran en la tabla 2.

o Resolucion Resolucion Numero de Relacion de
Imagen Digital _ _ .
Horizontal Vertical Pixeles Aspecto
Tv Estandar 720 480 345600 4:3
Tv de Alta
1920 1080 2 Millones 16:9
Definicion HDTV
Céamara Digital de 3
2000 1500 3 Millones 4:3
Mega pixeles
Céamara Digital de 8
) 3264 2448 8 Millones 4:3
Mega pixeles

Tabla 2. Detalles de | magenes Digitales
Fuente: IPTV Crash Course, Joseph Weber, McGraw Hill

1.5.1.1 Color

Por la manera en que el ojo humano trabaja, el color de un objeto puede ser
completamente descrito por tres numeros. Por ejemplo, el color de un objeto puede
describirse por tres nimeros que representan la cantidad relativa de luz emitida por
los colores rojo, verde, azul (RGB), o podria ser descrita por tres numeros que

representan el brillo, el matiz de su color, Y la saturacion relativa de ese tono (azul




oscuro a azul claro, por ejemplo). En una imagen digital de color, cada pixel tiene
tres nimeros asociados al mismo, se utilizan multiples maneras para representar
estos nimeros. Estas representaciones son llamadas espacios de color.

Al describir un pixel con la cantidad relativa de rojo, verde y azul, se utiliza el
espacio de color RGB. Un pixel que se compone de un 100% de componente rojo,
0% de componente azul, 0% de componente verde es un pixel rojo puro, mientras
que un pixel que se compone de un 100 por ciento de componente rojo, 100 por
ciento de componente verde, 0 por ciento de componente azul; seria un pixel de color
amarillo puro. Cualquier pixel con cantidades iguales de rojo verde y azul da como
resultado un blanco o gris dependiendo de la luminosidad de los pixeles. Por
ejemplo, el 100 por ciento de la combinacion de rojo, verde, azul da un pixel de color
blanco puro, mientras que el 50 porcentaje de cada color nos da un pixel de color

gris.

El color utilizado en el espacio analdgico y digital de sefiales de television es
llamado espacio (YUV), en la que el nimero de Y representa la relacion de brillo o
luminancia del pixel. La luminancia separa el brillo de los componentes de la
componente de color. En el espacio RGB, el brillo de un pixel depende de las

cantidades relativas de los tres componentes de color.

En una computadora o cadmara digital, el hecho de que cada pixel estd descrito por
tres valores medios, tres nimeros binarios son asignados a cada pixel. Esos nimeros
podrian ser almacenados como niimeros de 8 bits cada uno, o incluso un mayor
numero de bits. Mientras mas nimero de bits es asignado por pixel, mas fina es la
diferencia entre los valores y mas colores pueden ser representados con precision en
la imagen. Las imdgenes profesionales suelen asignar 8 bits por elemento de color,
resultando en 24 bits por pixel lo que nos da mas de 16 millones de colores posibles.
El niimero de bits de informacion por pixel se le llama profundidad de color de la
imagen digital. La informacion de color se puede almacenar en el espacio RGB, con
8 bits por color, y en la television digital en formato YUV con espacio con 8 bits por

valor de luminancia y crominancia.



Teniendo en cuenta todos estos factores, se puede calcular el nimero de bytes que se
necesita para representar una imagen digital completa. Este nimero es el tamafio de
la imagen en bruto o sin comprimir. La cantidad de memoria necesaria para video
digital sin compresion es grande, debido a que una imagen digital se produce 30
veces por segundo. Por lo tanto, se wutiliza la compresion para reducir
significativamente el nimero de bytes requeridos para representar una secuencia de
fotogramas digitales en las tramas de television digital. La tabla 3 se muestra la

profundidad de color y el tamafio de la imagen en bytes.

» y NuUmero | Relacion )
Imagen Resolucion | Resolucion q q Profundidad Bytes por
e e
Digital Horizontal Vertical ) de color imagen
Pixeles | Aspecto
Tv Estandar
720 480 345600 4:3 12 bits 518000
(Una Trama)
Tv de Alta
Definicion 2
1920 1080 16:9 24 bits 6.2 Millones
HDTV (Una Millones
Trama)
Cémara 3
Digital de 3 2000 1500 4:3 24 bits 9 Millones
Millones
Mega pixeles
Cémara o
Digital de 8 3264 2448 4:3 24 bits 24 Millones
) Millones
Mega pixeles
Tv de Alta
Definicion 3.7
1920x30x60 | 1080x30x60 16:9 24 bits 11.2 Billones
HDTV (Un Millones
minuto)

Tabla 3. Profundidad de Color y Tamafio dela Imagen
Fuente: IPTV Crash Course, Joseph Weber, McGraw Hill

1.5.1.2 Principios de Radiodifusion de Video Digital

La radiodifusion de senales de DTV implica tres pasos como se ilustra en la Figura 7:

1. Digitalizacién




2. Compresion

3. Codificacion de canal
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Figura 7. Sistema deradiodifusion de Television Digital (DVB)
Fuente: IPTV Crash Course, Joseph Weber, McGraw Hill

La digitalizacion es el proceso de convertir el video analogico y las sefiales de audio
en una serie de bits utilizando un convertidor analogo a digital (ADC). Para reducir
los requerimientos de ancho de banda, se hace uso de la compresion de datos, que se
utiliza tanto para la informacion de video como para la de audio. Esto es llevado a
cabo por el codificador de video y audio MPEG que produce una serie de paquetes
de audio y video conocido con el nombre de paquetizacion elemental de tramas

(PES), cada paquete consta de 188 bytes.

Los paquetes pertenecientes a una serie de diferentes programas se introducen en un
multiplexor para producir lo que se conoce como un flujo de transporte o stream de
transporte (TS). Se agrega un procesador de correccion de errores, el TS se utiliza

para modular una portadora lista para la radiodifusion.

“La transmision via satélite DVB hace uso de las frecuencias entre 10700 y
12750MHz utilizando Modulacion de Cambio de Frecuencia en Cuadratura
(Quadrature frequency shift keying, QFSK), mientras que DVB terrestre se limita a
la banda de frecuencias de UHF disponibles en la actualidad para la radiodifusion de

television analdgica con un ancho de banda de 8 MHz en Europa y en el 6MHz para



América. Un multiplexor DVB puede acomodar entre 3 y 10 canales de TV

diferentes en una sola frecuencia.”

1.5.1.3Ventajasdela Television Digital sobrela Analdgica

El mundo de hoy es digital. Los registros fotograficos y los albumes musicales en
cintas de cassette han sido sustituidos por los CD's y MP3, el cine basado en camaras
analogas ha sido sustituido por las camaras digitales, y varios millones de hogares en
el mundo reciben servicios de television digital. Las siguientes son algunas de las

ventajas de la tecnologia digital sobre las tecnologias analdgicas:

e Més inmune al ruido en la transmision. Los medios de comunicacion
analogos utiliza la magnitud de la sefial para transmitir informacién. Cuando
esta sefal se transmite por el aire o sobre un alambre, el ruido y otras formas de
degradacion de la sefial puede adherirse a la sefial, lo cual afecta la informaciéon
que se esta transmitiendo. Con las sefiales digitales, s6lo unos (1) o ceros (0)
son transmitidos por el canal de comunicacion. Pequefias deformaciones de la
sefnal no afectan a la capacidad de leer los bits en el lado receptor. Se necesita
mucho mas para afectar o llegar a la degradacién de una senal digital que una
analdgica. Con este tipo de transmision se desaparece de la television las
sombras, que se da con la television analdgica, ademds se tiene una mejor

respuesta en la recepcion de la senal.

e No muestra degradacion en las copias. Realizar copias de las senales
analogicas por lo general resulta en una que es de menor calidad que la
original; alguna senal siempre se pierde en el proceso de copiado. Dado que las
senales digitales son sélo una serie de unos y ceros, es menos afectada por la
degradacion de la sefial, por lo tanto es posible hacer copias que son
exactamente iguales a la original. Esto hace que sea mas facil de producir
masivamente copias, algo que es a la vez un auge y ruina a los creadores de
contenido, ya que con una sola copia sin protecciéon o no codificada puede ser

compartida entre millones de personas.

1 http://www.asep-tvdigitalpanama.gob.pa/archivos/cobertura_sistema television digital.pdf



e Largo tiempo de vida. Relacionadas con la relativa inmunidad al ruido, los
medios digitales pueden durar mas tiempo en los archivos que los medios de
comunicacion analogica normal debido a que la degradacion que se produce

prediciéndola a tiempo afectard a una sefial digital menos que una analogica.

e Puede ser comprimido digitaimente. Los medios digitales de sefial pueden
ser comprimidos antes de ser almacenados o transmitidos. Las técnicas de
compresion eliminan los datos repetidos en la sefal y, por lo tanto, tienen
menos peso que sus partes similares en formato analogico. Hoy en dia cerca de
diez senales de television digital se puede transmitir en el mismo canal y

ocupar el mismo ancho de banda que una sola sefial analdgica.

e Servicios adicionales de datos. Es mas facil agregar datos de los medios de
comunicacion; en los medios digitales que en los analdgicos. Por ejemplo, el
etiquetado de una cinta de video analdgica, contiene mecanicamente escrito en
la cinta o en algunos espacios la informacion del video. Con un archivo digital,
se puede editar facilmente y modificar los bits de informacion adicional esto es

conocido como metadatos.

e Es mas féacil de editar. Con una sefial digital es mas facil sumar, restar,
modificar contenido. La creacion de una mezcla de cinta de canciones favoritas
es, sin duda, mas facil con una computadora de lo que fue con una cinta

magnética o secuencia fotografica.

1.5.2 Digitalizacion dela Imagen de TV

Luego de mas de 50 anos de television analogica, la tecnologia digital ha llegado a la
etapa donde es econdmicamente factible para trabajar con sefiales de television
digital. Sin embargo, debido a que una gran cantidad de los equipos actuales de
produccion, el contenido grabado, y los consumidores son los televisores basados en
el estandar analdgico, el proceso de conversion entre analogico y digital de sefiales
de television es importante. También es util para examinar este proceso de

comprender algunos de los principios de IPTV.



El proceso de convertir las sefiales de television analdgica a digital es lo que se
conoce como digitalizacion. La digitalizacion de la sefial de video analdgico produce

una serie de bits digitales, en el orden de cientos de millones de bits por segundo.

La digitalizacion de una imagen se hace mediante el muestreo del contenido de cada
cuadro, linea por linea. Con el fin de mantener la calidad de la imagen, debe tenerse
por lo menos el mismo nimero de muestras por linea, ya que estas nos dan los
pixeles, con cada muestra se representa un pixel. En DTV, el cuadro es una matriz de
pixeles: colocados de forma horizontal y vertical. EI nimero total de pixeles es el
producto de pixeles horizontales por pixeles verticales. El numero de pixeles

dependera del formato utilizado.

“La norma de television, Linea de Fase Alterada (PAL, Phase Alternating Line),
utiliza 625 lineas de las cuales 576 son activas; las cuales son utilizadas para
transportar la informacion de video. El estandar NTSC (National Television System
Committee) utiliza 525 lineas con 480 lineas activas, SDTV (Television de
Definicion Estandar) tiene como estandar 720 pixeles por linea, con esto podemos

calcular el numero total de pixeles por imagen para cada estandar analogico:

576 x 720 = 414720 pixeles (PAL) y

480 x 720 = 345600 pixeles (NTSC)”"

Por lo tanto, cada linea de barrido tiene que ser representada por 720 muestras, y
cada muestra representa un pixel. La muestra 1 representa el pixel 1, la muestra 2
representa el pixel 2, etc. El proceso se repite en la segunda linea, y asi
sucesivamente hasta el final del cuadro y luego se repite todo de nuevo para el
proximo cuadro. Para asegurarse de que las muestras se toman exactamente en el
mismo punto del cuadro, la frecuencia de muestreo debe ser establecida en un

multiplo de la frecuencia de linea 15.625 Khz. para PAL y 15.734 Khz. para NTSC.

" hitp://cde05.etse.urv.es/pub/pdf/1452pub.pdf



1.5.2.1 Muestreoy Cuantizacién

Mas y mas contenido de video es capturado en formato digital el cual ya no es
necesario someterlo al proceso de digitalizacion. Sin embargo, puede que resulte util
revisar el proceso de digitalizacion para ayudarle a entender las sefiales de television
digital. Dado que la gran mayoria del contenido de la television y del cine todavia
esta en forma analogica, gran cantidad de las transmisiones de television digital

hacen uso de contenido analogico el cual es entregado como una senal digital.

Dos importantes parametros determinan la manera en que la sefal analdgica es
convertida en una sefial digital: la velocidad de muestreo y la cuantizacion. Para los
medios de comunicacion analdgicos, como la musica y el video, la calidad resultante
de la sefial cuando se convierta de nuevo en una sefial analogica depende de la

eleccion de estos parametros.

La velocidad de muestreo es el nimero de muestras discretas de la sefial analogica
tomadas por segundo. La figura 8 muestra una sola linea de la senal analogica NTSC
muestreada cada T milisegundos. T es el periodo de muestreo. La frecuencia de
muestreo es igual a 1/T, y se mide en unidades de Hertz. El valor de la senal
analdgica se mide s6lo en el punto de muestreo. Cualquier cambio en la sefal entre el

los puntos de muestreo se pierde.
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Figura 8. El proceso de muestreo toma el valor de una sefial continua en puntos
discretos de tiempo.

Fuente: Television and Video Technology, K. F. Ibrahim, Oxford



La eleccion de la frecuencia de la sefial de muestreo depende del ancho de banda de
la sefial analdgica. Esta frecuencia es calculada por medio de el teorema de muestreo
conocido también como teorema de Nyquist, que establece que es posible capturar
toda la informacion contenida en la sefial si se utiliza una frecuencia de muestreo del
doble o mayor que la frecuencia mas elevada contenida en la sefial. Como el ancho
de banda de la sefial NTSC esta limitado a 6 MHz antes de la transmision. La
frecuencia de muestreo de Nyquist seria entonces 12 MHz. Por razones técnicas, la
tasa de muestreo para digitalizar sefiales analdgicas NTSC es, en realidad, F = 13.5

Mhz.

La segunda parte del proceso de digitalizacion es el proceso de cuantizacion de las
muestras de sefial. La cuantizacion determina el nimero de bits de informacion
asignados a cada muestra de la sefal analdgica. Una sefial analdgica en teoria es
continua y, por lo tanto, podria asumir cualquier valor posible en su area de
distribucion. El proceso de cuantizacion limita el rango de valores posibles. En el
sistema binario el rango de valores es siempre multiplo de 2. La sefal continua se
iguala al wvalor del entero mds cercano en el rango de O a
29 — 1, donde q es el numero de bits por muestra. La Figura 9 indica la cuantizacion

de la muestra de una sefial NTSC.
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Figura 9. Los niveles de cuantizacion reducen los posibles valor es de sefial
continua avaloresfinitosentre 0y 29 — 1 donde g esnumero de bits por
muestra.

Fuente: Television and Video Technology, K. F. Ibrahim, Oxford



Como se puede ver en esta figura, el proceso de digitalizacion de las muestras de la
sefal analdgica continua, se toman en un solo estado discreto de puntos en el tiempo
y la magnitud cuantizada estd so6lo en un conjunto finito de valores posibles. El
proceso de cuantizacion elimina algunos valores de fidelidad de la sefial analdgica
original, ya que limita el nimero posible a 2q valores. Algunos matices de la senal
original continua tal vez se pierdan en el proceso. Para la mayoria de las personas, las
ventajas de los formatos digitales superan a la posible pérdida de detalles en el

proceso de digitalizacion.

1.5.3 Estandar de Digitalizacion I TU-R.BT.601

En sus inicios llamada CCIR 601, es la primera norma sobre television digital,
encargada del muestreo de la sefial. Se aplica solamente en estudios, sin llevar a cabo

ningun tipo de compresion.

“Dicha norma, ha ido evolucionando desde que fue creada, en los afios 80, lo que
hace interesante o imprescindible especificar la familia de parametros a los cuales
hace referencia. Empezando por la relacion de aspecto (4:3 6 16:9) hasta el sub
muestreo de las componentes de color que se aplica (4:4:4, 4:2:2 0 4:2:0). La norma
recomienda que sea usada como base para los estandares de codificacion digital, por

los estudios de television en paises que utilicen un sistema de 525 lineas y 625 lineas.

La norma especifica métodos para la codificacion digital de senales de video. Incluye
una relacion de la frecuencia de muestreo de 13.5 MHz para la componente de
luminancia Y, con una relacion de aspecto 4:3 y 16:9. Para sistemas que requieren
una resolucion horizontal mayor, hay una alternativa cuya frecuencia de muestreo es

de 18 MHz para una relacién de aspecto de 16:9.”"

Para las componentes de crominancia se emplean una frecuencia de muestreo de 6.75
MHz. La profundidad del muestreo PCM es de 8 bits, y se utilizan 10 bits para los

centros de produccion.

' hitp://inst.eecs.berkeley.edu/~cs150/Documents/ITU601.PDF



Tres diferentes formatos de muestreo son importancia de para la television digital. El
primer formato esta disefiado para uso profesional o de estudio; ofrece la mas alta
fidelidad de la sefial analogica. Los otros dos formatos son para consumo o uso
doméstico. Ofrecen menos fidelidad, pero aun son mejores que la grabadora de

grabacion analdgica, en términos de calidad de la imagen.

Para los tres formatos, las tasas de muestreo para cada una de las componentes de la
sefial son multiplos de la frecuencia base de muestreo F = 3.375 MHz. Segin el
criterio de Nyquist la velocidad de muestreo deberia ser de 13.5 MHz esto es cuatro
veces la frecuencia base de frecuencia. Algunas partes de la sefial compuesta se
muestrean a menos de 13.5 MHz. El teorema de Nyquist indica que el resultado de
esto se ve en un menor numero de bits, esta pérdida de la calidad de la imagen es
aceptable para el uso de los consumidores. Cada formato de muestreo puede ser
cuantizado con 8 6 10 bits por muestra. Las muestras de 10 bits tienen mas fidelidad,

pero esto resulta en mas bits para transmitir.

e Formato 4:4:4. En este formato de sefal de luminancia (Y) y dos sefiales de
crominancia (U y V) se muestrean a una tasa de 4xFs = 13.5 MHz. hay, por
tanto, 40,5 millones de muestras por segundo. Si cada muestra es cuantizada a
10 bits, la tasa de bits resultante es de 405 Mbps. Este formato preserva
muchos de los detalles de la sefial analdgica original, y se utiliza en equipos de
video profesionales. En este formato se utilizan tres canales de ancho de banda

completos.

e Formato 4:2:2. En este formato la sefial de luminancia se muestrea en 4xFs =
13.5 MHz, mientras que las dos sefiales de crominancia se muestrean en 2xFs =
6.75 MHz, esta es la mitad de la frecuencia de muestreo del formato 4:4:4. Hay
dos muestras de luminancia por cada muestra de crominancia. Por lo que la
velocidad de transmision de datos es de 27 M muestras/segundo, y por lo tanto
la tasa de transmision de bits es de 216 con 8 bits por muestra y 270 Mbps con
10 bits por muestra. Este formato se utiliza en las grabadoras profesionales de

video digital.



e Formato 4:2:0. Este formato se deriva del formato 4:2:2, se toma una muestra
de crominancia por cada dos muestras de luminancia, los valores de lineas de
crominancia consecutivos se promedian. El resultado es la tasa de muestreo de
20.25 M muestras/seg. y por consiguiente se tiene para una cuantizacion de 8
bits por muestras una tasa de bits de 164 Mbps. El formato 4:2:0 es utilizado
para las emisiones de DVD y HDTV.

e Muestreo del color 601. Los tres formatos difieren en la frecuencia en que se
muestrea el color. El sistema visual humano es menos sensible a los cambios
en el color (crominancia), que a los cambios en la luminancia. Por lo tanto, es
posible tener menos informacioén de color que informacién de luminancia sin
una gran degradacion en la calidad de la imagen. Como las sefiales de
crominancia son muestreadas a una frecuencia inferior que la sefial de
luminancia, ;cudl es la relacion espacial entre las muestras? En la figura 10 se
observa cémo las muestras de color se toman con respecto a las muestras de
luminancia para los tres formatos. En el formato 4:4:4, cada pixel tiene su
propia muestra de luminancia y crominancia. En el formato de muestreo 4:2:2,
una sola muestra de color compartida horizontalmente por dos muestras
adyacentes de luminancia. Esto significa que estos dos pixeles son los mismos,
pero que pueden diferir en magnitud de brillo. Finalmente, en el formato 4:2:0,

cuatro pixeles adyacentes comparten un tinico conjunto de valores de color.
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Cada pixel tiene sus Cada pixel tiene s propio walor, Cada pixel tiene sus propios
propios valores de pero el brillo de los pixelas valores de brilla pero muatro
brllo v color adyacentes honsontalmente pixeles adyacentes comparten
comparten los valores de color Ios walores de color

Figura 10. Tresformatos bajo el estandar 601, como el muestreo del color
disminuye, se comparten los mismos valor es de color con valores de luminancia
independiente.



Cada formato utiliza un promedio diferente de bits por pixel, por lo que la
profundidad de bits por pixel es diferente para cada formato. El sub muestreo del
color es, en la actualidad, el primer paso hacia la reduccién del tamafio de en el
contenido de television digital. La sefial de television digital producirda un enorme
numero de datos que necesita ser reducido a un tamafio practico. Si bien cada
reduccion en el numero de bits conducird a la pérdida de fidelidad; las técnicas se
desarrollaron para reducir al minimo la pérdida en la calidad percibida. Este simple
proceso de compartir la informacion de color entre pixeles disminuye del nimero de
bits por pixel, y lo por tanto, el nimero total de bytes que se requiere para representar

la imagen.

Formato de Muestreo | Promedio de Bits por Pixel

4:4:4 24 bits
4:2:2 16 bits
4:2:0 12 bits

Tabla 4. Promedio de Bits por pixel paralostresformatos de muestreo

Fuente: http://www.buenastareas.com/ensayos/Formatos-De-Muestreo/94879.html

1.5.3.1 Muestreo dela Sefial de Horizontal y Vertical

En todos los formatos CCIR 601, la sefial de luminancia se muestrea a 13.5 MHz.
Cada linea de la trama de television es contenida en 6.56 ps de la sefial, en los
primeros 10.7 ps tenemos el pulso de sincronizacion y el resto del intervalo activo
contiene los valores reales del brillo de la imagen. En la velocidad de muestreo de
13.5 Mhz, la regién activa se muestrea 720 veces por segundo (Figura 11). Es decir,
para cada linea horizontal de cada cuadro en la version digital contendra 720 pixeles.
Esta es la resolucion horizontal de la imagen digital. Debido al aumento en el tamafio
y calidad de la imagen en la television de alta definicion, el nimero de pixeles en una
linea horizontal es significativamente mayor para formatos HDTV. Los dos formatos

de HDTV contienen 1280 y 1920 por cada linea horizontal, por ejemplo.
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Figura 11. Una simplelinea de television analgica es muestreaday produce 720

pixeles activos por linea

Fuente: Television and Video Technology, K. F. Ibrahim, Oxford

En la direccion vertical de las 525 lineas en la sefial NTSC, la region activa sélo

consta de 480 lineas. Las 45 lineas restantes son las dos lineas de corte vertical de la

interfaz, que son cada 21-1/2 lineas y no son visibles en la pantalla. En todos los

estandares de muestreo para la digitalizacion de sefiales NTSC se producen 720x480

= 43,5600 pixeles, como se muestra graficamente en la figura 12, cada pixel tiene

una componente singular de luminancia y dependiendo del formato utilizado tiene

unico valor de crominancia o valores compartidos de crominancia en cada muestra.
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Figura 12. El muestreo de una simpletrama detelevision analdgica produce 720

pixelesen 480 lineas en laregion activa.

Fuente: IPTV Crash Course, Joseph Weber, McGraw Hill



1.5.3.2 Cuantizaciéon

Los tres formatos CCIR pueden tomar muestras de la sefial analogica, ya sea con 8
bits o 10 bits de cuantizacion. La sefial analogica NTSC varia de -300 a 700 mV, con
valores en la region de pixel activo que van desde unos 50 a 700 mV, es cuantizado
entre los valores de 1 a 254. Los valores negativos se utilizan para la sincronizacion

y no tienen informacidn de pixel.

En esta cuantizacion, los pixeles de color negro son perfectamente mapeados en el
valor 1 mientras que el blanco mas brillante se le da el valor 254. Los valores
negativos, indican informacion de sincronizacion de la sefial, se asignan los valores
de 0 o 255 dependiendo de la sefial de sincronizacion (horizontal o vertical). La
distribucion de los valores de voltaje para una tasa de 8 bits es mostrada en la figura

13 con 256 valores de cuantizacion.
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Figura 13. La sefial detelevision anal 6gica es cuantizada a 8 bits, resultando en
256 posibles valores de la sefial.

Fuente: IPTV Crash Course, Joseph Weber, McGraw Hill

1.5.3.3 Digitalizacion del Audio

Los canales de audio de una sefial de television digital también estan digitalizados.
La cuantizacion y velocidad de muestreo para el audio es claramente diferente a la de
video. Por una parte, la sefal de audio es unidimensional (sonido de amplitud en
funcién del tiempo), mientras que la sefial de video es bidimensional (sefiales de

brillo horizontal y vertical en funcién del tiempo). Asimismo, el audio se compone



de tres canales diferentes, el mono L+R, diferencia estéreo L-R, y los canales de SAP

(Segunda portadora de audio).

1.5.3.3.1 Veocidad de Muestreo para el Audio

El rango de frecuencia detectable para el oido humano es aproximadamente de 20 Hz
a 20 kHz, con el limite superior disminuyendo con la edad de la persona. El teorema
de Nyquist dice que cualquier frecuencia de muestreo por encima del 40 kHz debe
ser suficiente para capturar cada frecuencia audible en una sefial de audio. Algunos

tipos comunes de muestreo para un equipo de audio digital se muestran en la Tabla 5.

Formato Taza de Muestreo
Magquina contestadora Digital 8 kHz
CD de Musica 44.1 kHz
Audio pelicula de DVD 48 kHz
Formato de audio en DVD 96 kHz

Tabla 5. Formatos de audio digital y su tasa de muestreo

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Frecuencia_de muestreo

En los 8 kHz de frecuencia de muestreo de un contestador automatico digital; las
frecuencias por encima de 4 kHz no son capturadas con precision en la senal digital.
Esta tasa menor coincide con la tasa de muestreo en todo el sistema telefonico.
Cualquier persona que ha escuchado musica a través del teléfono, por lo general sabe
como detectar la baja velocidad de muestreo en la baja calidad de audio para musica,
pero esta velocidad de muestreo es suficiente para capturar la voz humana. Los
futuros teléfonos digitales, en particular los que utilizan la voz sobre protocolo de
Internet (VoIP), tienen la capacidad para tomar muestras de la sefial a una tasa
mucho mas alta, acercandose a la calidad de un CD de musica. Sin embargo, la sefial
siempre tendra que atravesar el sistema telefonico en alglin lugar de la conexion entre
los dos dispositivos finales, por lo que la sefial volvera a la calidad de 8 Khz. de
muestreo. Por el contrario, los discos DVD de audio pueden capturar hasta 48 kHz de

frecuencias audibles con una tasa de muestreo de 96 kHz, lo que estd mas alla del



alcance del oido humano; se cree que aunque el audio a esas frecuencias no es
audible, la verdadera experiencia de musica requiere estos componentes de alta
frecuencia.

En el estandar de digitalizacion CCIR 601, cada canal de audio en la sefial de
television compuesta se muestrea a 48 kHz. Como se muestra en la figura 14, el reloj
de 48 kHz se pueden derivar directamente de los 27 MHz de reloj que se utilizan
para el muestreo de la sefal de video; primero se multiplica la frecuencia de 27 MHZ
por 2, luego se divide dentro de 9 y finalmente se hace una division entre 125 para
tener los 48 kHz necesarios para el muestreo de la sefal de audio. Segun el teorema
de Nyquist, este tipo de muestreo es mayor que el necesario, esto nos da 1600
muestras de audio por fotograma. Esto permite que en el muestreo sea utilizado un

reloj comun tanto para video como para audio.
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Figura 14. L os canales de audio en la sefial NT SC son muestreados a una tasa
que esderivada del reloj comin de 27 MHz utilizado para el muestreo del video.

1.5.3.3.2 Cuantizacion del Audio

La audicién humana es un fendmeno que responde a una gama de frecuencias (que
son audibles). Los sonidos pueden ser detectados a través de seis ordenes de
magnitud en buena onda de presion. Ondas de sonido con la presion tan pequeilo
como 0,00001 Newtons/cm2 a aquellos con méas de 10 Newtons/cm2 puede ser
escuchados. Tratar de cuantificar este rango se requiere un minimo de 20 bits de
precision por muestra. La percepcion de volumen de una sefial de audio, sin
embargo, no esta linealmente relacionada con la cantidad de presion en las ondas de
sonido. Por lo tanto, la toma de muestras de la magnitud de la onda de presion del
sonido requiere algunas manipulaciones no lineales antes de ser cuantizadas. Esto
hace que sea posible utilizar menos de 20 bits por muestra para lograr la precision de

la sefial analdgica. El estandar 601 utiliza 16 bits para las muestras de canales de



audio. Las tasas de cuantizacion de algunas tecnologias de audio digital se muestran

en la Tabla 6.

Tecnologia Bits por Muestra
Teléfono 8
CD de Mtsica 16
Television Analoga Digitalizada 16

Formato de Audio en

DVD

24

Tabla 6. NUmero de bits de cuantizacion en cada tecnologia

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Frecuencia de muestreo

1.5.3.3.3 Audio Multicanal

En la television analdgica estandar se incluyen dos canales de audio estéreo y un solo
canal SAP (Segunda Portadora de Audio) mono. Los nuevos formatos digitales
como DVD's y HDTV incluyen audio multicanal que controlan hasta cinco altavoces

diferentes.

Estos canales estan divididos de la siguiente forma: dos canales sorround (izquierdo
y derecho), un canal central y dos canales estéreo (izquierdo y derecho). Uno de los
canales es tipicamente una mejora de baja frecuencia (LFE), cuyo altavoz es también
conocido como subwoofer. El subwoofer tiene un rango de respuesta en frecuencia
de so6lo 3 a 120 Hz, el cual se encuentra en el extremo inferior de los 20 Hz a 20 kHz
de la gama de frecuencias audibles al oido humano. Multiplicando la tasa de
muestreo, los bits utilizados en la cuantizacidon por canal y el nimero de canales,
tenemos el ancho de banda efectivo para el audio digitalizado, como se muestra en la

Tabla 7.

Tecnologia Tasade Bitsde Numero Bits
de Audio Muestreo Cuantizacion | de Canales Totales
Telefonia

. 8 KHz 8 1 64 kbps
convencional




CD de musica 44.1 KHz 16 2 1.4 Mbps

Television
analogica 48 KHz 1246 3 2.3 Mbps

digitalizada
Audio en DVD 96 KHz 6 13.8 Mbps

Tabla 7. Ancho de bandatotal utilizado en la digitalizacion de audio por
tecnologias

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Frecuencia_de muestreo

1.5.4 Compresion de Video Digital

La revolucion digital de los medios de comunicacion no se habria producido sin el
desarrollo de tecnologias de compresion digital. No basta con digitalizar las sefiales
de television analodgicas; estas se traducen en grandes cantidades de datos y
velocidades de transmision que son demasiado grandes para trabajar con ellas. El
procesador que se encuentra en las computadoras personales y la electronica de
consumo no son lo suficientemente rapidos para manipular los datos y los
dispositivos de almacenamiento como los discos duros se llenan demasiado rapido o
son demasiado costosos. Las tecnologias de compresion buscan reducir a niveles
efectivos los bits a transmitir por los medios digitales, que puedan ser facilmente
manipulados por los consumidores, tener menor potencia de procesamiento, y que los

requerimientos de almacenamiento no sean excesivamente costosos.

El proceso compresion de video digital se muestra en la figura 15; el contenido
analogo proviene de una camara de video en vivo o una pelicula, creando una serie
de fotogramas de video analdgico. Estos son digitalizados en una secuencia de
fotogramas sin compresion lo que da una tasa de bits con un alto ancho de banda. La
etapa de compresion reduce el ancho de banda del flujo de bits por lo que es mas
facil de almacenar y transmitir. En el lado receptor, la trama de bits comprimida es

decodificada de nuevo en una trama de bits digital sin comprimir. El video sin



comprimir puede ser entregado directamente para transmitirlo en formato de
television digital y ser visualizado, o convertirlo en video analégico NTSC, y ser

entregado en una transmision de television analogica.
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Figura 15. Proceso Gener alizado parala Compresion de Bitstream de Video

Dizitalizueidn

15.4.1 LaNecesidad de Comprimir

“La digitalizacion de la sefial analogica en el estandar NTSC con 8 bits de
cuantizacion en el estandar CCIR 601, produce un flujo continuo de bits digitales en
el orden de 270 Mbps. Una hora de television digitalizada con esta definicion
estandar produce 97.2 GB de datos. En el formato HDTV se tiene atin mayor flujo de
bits y, por tanto, los requerimientos de almacenamiento son superiores. El formato

HDTV produce més de 5300 GB por hora de sefial digital sin comprimir.”'

Este tipo de velocidades de transmision de datos son prohibitivos en términos de
requisitos de almacenamiento, ancho de banda para la transmision de las sefiales

digitales, y mayor requerimiento para procesar las sefales.

¢ Requerimientos de almacenamiento. Si bien el precio del almacenamiento
digital ha disminuido considerablemente, atn seria demasiado caro almacenar
una cantidad razonable de datos de television sin comprimir. Dos horas de un
programa de television con una definicion estandar podria requerir casi 200

GB. Un DVD-ROM sélo puede almacenar 4,7 GB, lo que se traduce en unos

'® http://es.wikitel.info/wiki/Compresi%C3%B3n_de_video



minutos de video sin comprimir. El hecho de que mas de tres horas de video
comprimido puede almacenarse un solo disco d¢ DVDROM es testimonio del
poder del proceso de compresion. Aunque el costo de la capacidad de
almacenamiento sigue disminuyendo drasticamente, el almacenamiento sin

comprimir sefales seguird siendo caro por algun tiempo

Requerimientos de ancho de banda. Transmisiones de 216 Mbps de datos sin
compresion a una distancia significativa, es muy dificil con la tecnologia
actual. Incluso algunos de los canales con ancho de banda més grande, como la
conexion entre una unidad de disco duro y el CPU en una computadora, serian
pequefios para transmitir datos a estas velocidades. Transmitir estos anchos de
banda a largas distancias seria imposible a través de las redes comerciales de
banda ancha como cable modem y xDSL, los servicios de datos son del orden
de solo unos pocos Mbps en tecnologia ethernet convencional, mientras que
dentro de la red de area local (LAN) se podria mover solamente 10 6 100 Mbps.
Para un servicio de IPTV que pretende distribuir senales de television digital
sobre enlaces de banda ancha se tiene que reducir drasticamente la tasa de

datos a transmitir.

Capacidad de procesamiento. Para poder visualizar la television digital se
requiere la lectura digital de pixeles y re-crear las imdgenes. Simplemente la
recuperacion de cada pixel lleva algunas operaciones de procesamiento y
requiere capacidades de calculo importantes. A veces adicionalmente al
procesamiento de los pixeles y la imagen también se requieren tareas como
cambiar el tamafio de la imagen para adaptarse a una pantalla. Por ejemplo, el
marco de un televisor de alta definicion (HDTV) consistente de 1920x1080
pixeles, esto conlleva a realizar un sin numero de operaciones de computadora
para leer de la memoria y transferir a la salida de video la informacion. Si el
numero de operaciones que debia realizar en cada pixel crece, esto obliga a
realizar muchos miles de millones de operaciones por segundo por parte del

procesador lo cual es ineficiente.



1.5.4.2 Formatos de Compresion de Video

Una vez establecida la necesidad de reducir la tasa de bits de la television digital a
través de la compresion, se tienen diferentes formatos comerciales que se pueden
utilizar para lograr este objetivo. Actualmente, el formato MPEG-2 es el mas
utilizado comercialmente para los servicios de television digital, sin embargo, existen

otros formatos ampliamente desarrollados como los que se describen a continuacion:

e Motion JPEG (M-JPEG). Es el nombre utilizado para aquellos formatos
multimedia donde cada fotograma o campo entrelazado de una secuencia de
video digital es comprimida por separado como una imagen JPEG. Motion
JPEG es un tipo de compresion de video que se puede definir como una rapida
sucesion de imagenes JPEG para dar la sensacion de movimiento. Es
frecuentemente usado en dispositivos portatiles tales como cadmaras digitales.
El formato Motion JPEG utiliza tecnologia de codificacion inter cuadro, que es
muy similar en tecnologia a la parte [-Frame de los estandares de codificacion
como el MPEG-1 y el MPEG-2, el resultado en la relacion de compresion es de

aproximadamente 3:1 para los campos digitales CCIR 601.

e Digital Video 25 (DV25). Se usa en muchas videocamaras y ofrece una mejor
compresion, con cada trama que es comprimida independientemente. Hay tres
formatos de video que utilizan este método de compresion: MiniDV, DVCAM
y DVCPRO. La tasa de bits resultante es de 25 Mbps, esta es la razén por la
que se llama DV25. Esta velocidad de transmision de datos es constante. No
importa si el video contiene una gran variaciéon de colores o es totalmente
negro, la velocidad de transmision de datos serd siempre 25Mbps. Si bien esto
puede ser un poco ineficaz, permite predecir facilmente cudnto espacio ocupara
una cantidad de video en un disco duro. DV25 es similar a MPEG, sin
embargo, esta compuesto enteramente de I-Frame, al igual que MPEG-1 y el
MPEG-2.

e MPEG-1 (Motion Picture Expert Group 1). Es un sistema de codificacion de

imagenes en movimiento y sonido. Las velocidades de datos son de 1.5



Mbits/seg; se utiliza para audio CD y video. Este formato aprovecha la
redundancia espacial y temporal entre pixeles logrando mayores relaciones de
compresion; utiliza también una resolucion inferior por pixel, desechando

alrededor de 3 / 4 de los pixeles antes de comprimir el resto de pixeles.

e MPEG-2 (Motion Picture Expert Group 2). Es la designacion para un grupo
de estandares de codificacion por MPEG (grupo de expertos en imagenes en
movimiento), y publicados como estandar ISO 13818. MPEG-2 es por lo
general usado para codificar audio y video para sefiales de transmision, que
incluyen television digital terrestre, por satélite o cable. MPEG-2. Con algunas
modificaciones, es también el formato de codificacién usado por los discos

SVCD’s y DVD's comerciales de peliculas.

Logra relaciones de compresion de mas de 50:1, pero mantiene la calidad
visual del video original a diferencia de MPEG-1. MPEG-2 es similar a
MPEG-1, pero también proporciona soporte para video entrelazado (el formato
utilizado por las televisiones.). MPEG-2 no estd optimizado para bajas tasas de
bits (menores que 1 Mbit/s), pero supera en desempefio a MPEG-1 a 3 Mbit/s y

superiores.

e MPEG-4 (Motion Picture Expert Group 4). Fue introducido a finales de 1998,
es el nombre de un grupo de estdndares de codificacion de audio y video asi
como su tecnologia relacionada normalizada por el grupo MPEG de ISO/IEC.
“Los usos principales del estindar MPEG-4 son los flujos de medios
audiovisuales, la distribucion en CD, la transmision bidireccional por
videofono y emisién de television.”'” MPEG-4 toma muchas de las
caracteristicas de MPEG-1 y MPEG-2 asi como de otros estandares
relacionados, tales como soporte de VRML (Virtual Reality Modeling
Language) extendido para Visualizacion 3D, archivos compuestos en
orientacion a objetos soporte para la gestion de Derechos Digitales externos y

variados tipos de interactividad.

' http://www.millenium.net.mx/compresion.html



1.5.4.3 Estandar de Compresion de Video MPEG-2

Hay dos rasgos distintivos de un videoclip, ambos de los cuales son utilizados por
MPEG en su técnica de compresion de datos. La primera es que una pieza de video
es una secuencia de imagenes fijas y, como tal, puede ser comprimido usando la
misma técnica que la utilizada por JPEG. La segunda caracteristica es, en general, las
sucesivas piezas de las imagenes de un video difieren muy poco, por lo que es
posible descartar piezas repetidas o redundantes y enviar solo la diferencia entre cada
una. Este tipo de compresion que esta relacionada con el tiempo, es conocido como
transformada de coseno discreto DCT. El estandar de compresion MPEG-2 es
actualmente el formato mas utilizado para la compresion de los servicios de
television digital. Es utilizado para la transmision por satélite, cable y operadores de
radiodifusion terrestre, asi como el formato DVD para peliculas. La emisién de
television de alta definicion estdndar se basa también en este estdndar. La

Codificacion de video MPEG consta de tres partes principales:

1. Preparacion de datos (sub muestreo)
2. Compresion (temporal y espacial)

3. Cuantizacion

Muestras Bitstream
de Video de Video
Preparacion de Compresion Compresion Espacial

—> . —> —> —> Cuantizacion —
Datos de Video Temporal bcr z

<———Compresion de Datos de Vidleo——

Figura 16. Algoritmo de Compresion MPEG

1.5.4.3.1 Preparacion de Datos de Video (submuestr eo)

El estindar MPEG-2 puede utilizar sefiales de video con diferentes tamafios de
imagen. Esto incluye no s6lo los 720x480 pixeles de tamaio de la television estandar
en la norma CCIR 601, sino una serie de imagenes pequenas y grandes. En la norma
CCIR 601. Debido a que MPEG-2 puede ser utilizado en diferentes tamafos de
imagen es necesario hacer un sub muestreo de la imagen como preparacion de datos

de video.



El objetivo de preparacion de datos de video es garantizar que el coddigo de muestra
de la imagen este organizado de una manera que sea adecuado para la compresion de
datos. La informacion de video entra en el codificador de video en forma de muestras
codificadas de escaneo de lineas con las sefiales de luminancia Y, y crominancia Cry
Cb. La preparacion de Video implica reagrupar estas muestras en bloques de 8x8 que
se utilizan para remover la redundancia espacial. Estos bloques se reorganizan en
16x16 macro bloques que eliminan la redundancia temporal. Los macro bloques
luego se agrupan en segmentos de macro bloques que son las unidades bésicas para
la compresion de datos. Las componentes de un macro bloque estan determinadas
por el perfil de MPEG-2 elegido. Por ejemplo para el muestreo 4:2:0, un macro
bloque constard de cuatro bloques de luminancia y un bloque de cada una de las
componentes de crominancia CR y CB. En teoria, un segmento de bloques puede ir
desde un macro bloque hasta una imagen completa. Pero en la practica un segmento
abarcara una linea completa de la imagen o parte de una linea.

El sub muestreo de las imagenes de television de inmediato reduce el nimero de bits
resultantes, pero con algin costo para la calidad de imagen. Desde la pantalla de
television siempre se ha fijado una relacion de aspecto, en formatos como el de
544x480 pixeles que no es cuadrado, es necesario estirar horizontalmente la imagen

para que coincida con la relacion de aspecto de la pantalla.

1.5.4.3.2 Compresion Temporal

Compresion temporal, o compresion inter-cuadro, se lleva a cabo en los cuadros
sucesivos. Aprovecha el hecho de que la diferencia entre dos cuadros es muy leve.
Por lo tanto, no es necesario transmitir el contenido completo de la imagen en cada
cuadro ya que la mayor parte de ella no es mas que una repeticion del cuadro
anterior. SOlo la diferencia entre los cuadros es enviada. Dos componentes se utilizan
para describir la diferencia entre una trama y la trama anterior: el movimiento de
vectores y la diferencia de trama. Para ilustrar el principio detrds de esta técnica,
considere la secuencia de dos tramas que se muestran en la figura 17. El contenido de
las celdas en la primera trama es escaneado y describen de la siguiente manera: ledn,
caballo, rana, globo, sillon, bombilla, hojas, arbol y semaforo. La segunda trama es
ligeramente diferente a la primera y si se describe plenamente de la misma manera:

avion, caballo, rana, globo, ledn, bombilla, hojas, arbol y seméaforo.



Primea Trama Segunda Trama

Figura 17. Dostramas sucesivas con pequefias variaciones entre ellas

Sin embargo, este ejercicio supone una repeticion de la mayoria de los elementos del
primer cuadro, es decir, caballo, rana, globo, bombilla, hojas, arbol y semaforo. Los
elementos repetidos se conocen como redundantes, porque no afiaden nada nuevo a
la composicion original de la imagen. Para evitar la redundancia, sélo los cambios
del contenido de la imagen se describen. Estos cambios pueden ser definidos por dos
aspectos: el movimiento del ledn de la celda Al hasta la celda B2 y la introduccion
de un avién en la celda Al. El primero es el vector de movimiento. La reciente
introduccion del avion en el cuadro es la diferencia en las tramas, se deriva de un
método un poco mas complejo. En primer lugar el vector de movimiento se afiade al

primer cuadro para producir un marco previsto figura 18.
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.

Figura 18. Latrama prevista es obtenida por la adicion del vector de
movimiento en la primeratrama



b C A b C A b C

BT [ BT [F
OP R@B R
SP e | DT

Segnda Trama Trama Predecida Diferencia en la Imagen

Figura 19. La diferencia de trama es obtenida al sustraer delatrama predecida
la segundatrama o trama actual

La trama prevista se sustrae a continuaciéon de la segunda trama para producir la
diferencia en la imagen o diferencia de tramas (figura 19). Ambos componentes
(vector de movimiento y la diferencia de trama) se combinan para formar lo que se

conoce como P-Frame (P para predecir).

1.5.4.3.2.1 Agrupacion de | magenes

La compresiéon temporal se lleva a cabo por un grupo de imagenes (GOP)
normalmente compuesto de 12 cuadros no entrelazados. El primer cuadro del grupo
(figura 20) actia como referencia y es conocido como el I-Frame (I de inter). Este es
seguido por un P-Frame obtenido mediante la comparacion de la segunda trama con
la trama de referencia (I-Frame). Esto se repite a continuacion, y el tercer cuadro se
compara con el P-Frame anterior para producir un segundo P-marco y asi
sucesivamente hasta completar del grupo de 12 cuadros, luego una nueva referencia
I-Frame se introduce para el producir el proximo grupo de 12 imdagenes y asi

sucesivamente. Este tipo de prediccion se conoce como prediccion hacia delante.



Grupo de Imagenes (GOP)
" De 12 Cuadros W

Figura 20. Grupo de I magenes

Fuente: Television and Video Technology, K. F. Ibrahim, Oxford

1.5.4.3.2.2 Unién de Bloques

El vector de movimiento se obtiene a partir de la componente de luminancia sélo por
un proceso conocido como acoplamiento de bloque. El acoplamiento de bloque
implica dividir la componente Y del cuadro de referencia en macro bloques de 16x16
pixeles, teniendo cada macro bloque, a su vez que desplazarse dentro de un area
especificada en el cuadro siguiente y la buscar acoplarse con el pixel correspondiente
del bloque (figura 21). Aunque los valores de muestra en el macro bloque pueden
haber cambiado ligeramente de un cuadro al proximo, se utilizan técnicas de
correlacion para determinar la mejor ubicacion que es reducida a una distancia de la

mitad de pixel en el caso de MPEG-2 y cuarto de pixel en el caso de MPEG-4.

Cuando el acoplamiento falla, el desplazamiento se utiliza para obtener un vector de
compensacion de movimiento que describe el movimiento del macro bloque en
términos de velocidad y direccion (figura 21). S6lo una cantidad relativamente
pequena de los datos es necesaria para describir una compensacion de movimiento de
vectores. Los valores actuales de pixel del macro bloque no tienen que ser
retransmitidos. Una vez que el vector de compensacion de movimiento se ha

elaborado, luego se utilizara para los otros dos componentes, CR y CB. Futuras



reducciones en bits se lograran por medio de codificacion diferencial para cada uno

de los vectores de compensacion de movimiento tomando como referencia el vector

anterior.
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Figura 21. Acoplamiento de Bloquesy Vector de compensacion de movimiento.

Fuente: Television and Video Technology, K. F. Ibrahim, Oxford

1.5.4.3.2.3 Prediccion y Movimiento de Cuadros

El vector de compensacion de movimiento por si solo no es suficiente para definir el
contenido de video en un cuadro. Es posible definir un bloque en movimiento, pero
no se define ninglin elemento nuevo en el mismo, como los cambios que se puedan
dar a consecuencia del movimiento del bloque, por lo tanto es necesario tener mas
informacion. Esta informacién se obtiene de la primera prediccion del marco
conocido como P-Frame la cual se reconstruye utilizando unicamente el vector de
compensacion de movimiento, y comparando este cuadro con el cuadro actual. La
diferencia entre los dos contiene la informacioén adicional necesaria para que, en
conjunto con el vector de compensacion de movimiento, se defina plenamente el
contenido del cuadro de la imagen. El cuadro P-Frame se construye mediante la
adicion de los vectores de movimiento para el mismo cuadro que se utiliza para
obtener el mismo vector de movimiento. El Cuadro P-Frame se sustrae a
continuacion de la actual estructura actual para generar un cuadro de diferencia, que

es también conocido como el residual o error de prediccion. La diferencia entre



cuadros ahora consiste en una serie de valores de pixeles, un formato adecuado para

su posterior compresion de datos espaciales.

Diferencia de
cuadro Do Codificador
Espacial DCT
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»  Buffer2 Espacial DCT
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Generador de .
P Memoria de Sumador (+) €
uadrosP- < Video F-1 )
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Vector de Movimiento MVo
Generado de Vectores de Movimiento >

Figura 22. Proceso de Generacion de Vector de M ovimiento.

Fuente: Television and Video Technology, K. F. Ibrahim, Oxford

En la figura 22, el cuadro actual FO es almacenado en el Buffer 1 y se mantiene alli
durante un tiempo. También es Agregado al generador de vectores de movimiento
que a su vez utiliza el contenido del cuadro anterior F-1 que estd almacenado en la
memoria de video para obtener el vector de movimiento MVO0. El vector de
movimiento se afiade a la F-1 para producir el cuadro previsto PO que se compara
con el cuadro actual FO en el Buffer 2 para producir el error residual o diferencia de
cuadro DO. El error residual DO es pasado al codificador espacial DCT
(Transformada de Coseno Discreto) y enviado para su transmision. DO codificado es
decodificado para reproducir DO, como seria reproducido en el lado receptor. DO se
aflade a PO que ha estado esperando en Buffer-2 para reconstruir el actual marco FO,
luego se almacena en la memoria de video para el cuadro siguiente y asi

sucesivamente.



1.5.4.3.3 Compresion Espacial

La base para eliminar la redundancia espacial es el procesador DCT. El procesador
DCT recibe los segmentos de video en forma de un flujo de grupos de bloques de
8x8. Los bloques pueden ser parte de un cuadro de luminancia (Y) o un cuadro de
crominancia (CR o CB). Los bloques muestran los valores que representa cada pixel,
de cada bloque se incorporan después en el procesador DCT, lo que se traduce en
una matriz de 8x8 de coeficientes DCT que representa la frecuencia espacial
contenida en el bloque. Los coeficientes son escaneados y luego cuantizados antes de

la transmision.

1.5.4.3.3.1 Transformada de Coseno Discreto (DCT)

La DCT es una especie de transformada de Fourier; una transformada es un proceso
en cual se toma la informacion en el dominio del tiempo y expresa en el dominio de
la frecuencia. El andlisis de Fourier sostiene que cualquier forma de onda en dominio
del tiempo puede ser representada por una serie de armonicos (es decir, multiplos de
la frecuencia) de la frecuencia fundamental. Una transformada inversa de Fourier es
el proceso de anadir estos componentes de frecuencia para convertir la informacion

de vuelta al dominio del tiempo.

Comunmente la frecuencia se mide en Hertz, esta medida tiene como referencia el
tiempo (es decir, la frecuencia estéd relacionada con el tiempo), como la frecuencia de
audio o de sefiales de video. Sin embargo, la frecuencia no se limita a cambios a lo
largo del tiempo. La frecuencia espacial se define como cambios en el brillo sobre el
espacio de una imagen y puede medirse en ciclos por cuadro. Los cambios en el
brillo a lo largo de la direccion horizontal de una imagen se pueden analizar en dos

componentes de frecuencia espacial:

e Cero Hz 6 dc: gris en todo el cuadro que representa la media de brillo de la

imagen.



e 1 Hz: cambio en el brillo de la imagen en forma horizontal; de brillante a
oscuro a continuacién, vuelve a brillante, un espacio horizontal de frecuencia

de 1 ciclo por cada cuadro, lo que equivale a 1 Hz.

Después de reducir el tamafio de la imagen, el algoritmo se rompe en un mosaico de
pequenios cuadros de 64 pixeles, cada cuadro con 8 pixeles a cada lado. La
transformacion se realiza en cada una de estas piezas de forma independiente. La
transformada DCT se utiliza en los algoritmos de compresion MPEG, tanto MPEG-1
y MPEG-2, asi como en el algoritmo de compresion de imagen JPEG. El DCT
convierte los valores de los 64 pixeles en cuadros de 8x8 pixeles, que representan los

valores de frecuencia espacial.

1.5.4.3.4 Cuantizacién DCT

Las componentes de frecuencia espacial de la DCT pueden ser consideradas como el
diminuto tablero de patrones que contiene la imagen. El sistema visual humano
percibe estos patrones en funcidon del contraste y frecuencia. Por otro lado, los
componentes de alta frecuencia son dificiles o imposibles de ver, sobre todo, a una
distancia considerable; estos patrones representan una forma de redundancia
psicovisual y se puede eliminar de la imagen sin que se perciba en la calidad de la

imagen.

Después de un bloque se ha transformado, los coeficientes DCT son cuantizados a un
pequeiio conjunto de valores posibles para producir un conjunto simplificado de

coeficientes.

La etapa cuantizaciéon reduce o elimina muchos de los coeficientes DCT, en
particular, elimina los coeficientes que no son visibles y reduce el numero de bits. En
esta etapa es donde se da la mayor pérdida de compresion. Estos patrones no pueden

recuperarse de sefial de bits resultante.



El error de cuantizacion es mas visible en algunos bloques que en otros, un lugar
donde aparece es en los bloques que contienen un alto contraste. Entonces los
parametros de cuantizacion pueden ser modificados para limitar el error de

cuantizacion, sobre todo en los bloques de alta frecuencia.

1.6 MODELO DEL SISTEMA IPTV

El modelo del sistema IPTV puede verse desde varias perspectivas, que van desde las
instalaciones de los operadores de servicios, los usuarios en casa que desean ver

contenido de audio, video (Streaming) y conexion a Internet de banda ancha.

Los operadores de redes de banda ancha en general, no examinan las aplicaciones
especificas que viajan a través de la red sino la combinaciéon de las mismas
provenientes de todos sus clientes. La mayoria de informacion relativa a las
modalidades de uso del trafico se limita a las caracterizaciones de uso general por
medio de categorias tales como peer to peer (P2P) o HTTP que es la base de la
navegacion web. Esta informacidon no es suficientemente especifica para describir el
porcentaje de paquetes P2P, por ejemplo, que contenido de estos paquetes es de
musica o video. Sin embargo, el video sobre IP es ya una de las principales fuentes
de trafico de datos en las redes de banda ancha residencial, tal vez en una cantidad de

35 a 50 por ciento de todo el trafico de banda ancha.

1.6.1 Servicios Broadcast, Servicios Unicast y Conmutacion de Video Digital

Antes de empaparse por completo en la arquitectura del sistema IPTV, es importante
revisar los servicios multicast y unicast, su relevancia, y como se relacionan con una
arquitectura de conmutacioén de video digital. Desde la segunda mitad del siglo 20,
toda la television se ha transmitido por medio de sistemas broadcast (un emisor y
miles de receptores). Inicialmente, los consumidores recibian las sefiales de
television provenientes de las antenas de difusion ubicadas en sitios muy altos. Estas
sefales eran recibidas por antenas de aire en los hogares las cuales eran llevadas a los
receptores de television. Tiempo después se hizo popular la television por cable y se

sustituyeron las antenas por el cable coaxial, pero los consumidores seguian



recibiendo servicios de difusion broadcast. Luego entrdé en escena el video via
satélite, pero en este tipo de servicio los consumidores recibian un paquete limitado
de canales de television el cual podia aumentar dependiendo de lo que estuviera
dispuesto a pagar. Por otra parte, debido a la feroz competencia entre la television
por cable, la television satelital y ahora los operadores de telecomunicaciones, los
video operadores deben incluir ciertos de canales de television broadcast en sus

paquetes.

Para el caso de difusion terrestre, via satélite y servicios por cable los canales de
television se transmiten a todos los clientes a través de ondas de radio frecuencia
(RF). Para el caso de IPTV, el método utilizado para la entrega de varios canales de
television para multiples clientes al mismo tiempo es mds complicado. La
herramienta que se utiliza por los operadores de red para la difusién de television
sobre IP es el multicast. Un flujo multicast sobre una red IP permite que varios
hogares dentro de la red puedan conectarse y ver. Esto proporciona la misma
funcionalidad que los servicios de radiodifusion terrestre, por cable y por satélite. El
protocolo de Internet (IP) no fue disefiado para la difusiéon de comunicaciones
broadcast. Proporcionar soporte multicast requiere de protocolos adicionales y que

los equipos de la red IP sean capaces de soportar estos protocolos.

Debido a que la competencia entre los operadores de video ha crecido, también
crecid la diferencia entre sus servicios ofrecidos. Los operadores de redes que
construyen redes bidireccionales unicast (y tienen el ancho de banda suficiente),
pueden ofrecer servicios y contenido de television que se entrega a un solo usuario

en lugar de muchos en la red.

Video por Demanda (VOD) es un ejemplo de servicio unicast con el cual un
consumidor puede ver un programa destinado Gnicamente para el a través de la red.
VOD utiliza la capacidad bidireccional de la red para la sefializacion (seleccionar,
adquirir, y empezar) y el control (pause, reproducir, detener, rebobinar y avanzar) de
una pelicula o video. VOD es una aplicacion natural de una red IP bidireccional,
tiene la capacidad para tratar un flujo de video para un tinico usuario, junto con la

capacidad del usuario para comunicarse simultdneamente con el servidor VOD



mientras visualiza el contenido. Dependiendo de la red, el contenido puede ser
distribuido a los hogares de los consumidores de diversas maneras; para las redes de
cable, va a todos los hogares al igual en un canal de broadcast. En la red de
telecomunicaciones por cobre, presente en la red hasta la Gltima milla y luego es
ruteado para el hogar que lo requiere. El sistema de acceso condiciona la red acceso
y garantiza que solo la casa que solicita la pelicula en VOD tenga la capacidad de

descifrarla y verla.

El sistema IPTV ofrece servicios de television multicast y unicast a través de una
arquitectura de conmutacion digital de video. Con conmutaciéon de video digital
(SVD) se refiere a la arquitectura de red en la que los conmutadores (switches) y
ruteadores (router’s) selecciona la data de video de la fuente (del lado del proveedor

de servicio) y la envia hacia el consumidor final.

En una red SDV el contenido de video se coloca en la red solamente cuando alguien
lo esta viendo. Los servicios unicast pueden atender a un solo usuario, mientras que
los servicios broadcast pueden atender a miles de usuarios al mismo tiempo.
Podemos estar haciendo un proceso de seleccion y a la vez estar viendo una
programacion broadcast en una red SDV. Supongamos que un usuario esta en su

sesion de IPTV y desea ver un canal en particular que sea de broadcast.

e Usando su control remoto selecciona el canal.

e Esto hace que el aparato que se coloca sobre el televisor (Set-top Box STB)
envi¢ un mensaje IGMP multicast (mensaje de peticion) fuera de la casa a
través de la red de acceso IPTV.

e EI STB verifica si el contenido multicast ya esta fluyendo en la red de acceso.

e Sino esta fluyendo el contenido, el mensaje es llevado por la red de acceso a
las oficinas centrales del proveedor de IPTV para solicitar el programa.

e Luego el programa es entregado al abonado.

La red IPTV es realmente una constante conmutacion de datos (video, voz, y

servicios de datos) desde una fuente al destino correcto. Esto contrasta con el sistema



original de transmision broadcast por cable, donde cada canal es enviado a todo el
mundo, sin importar que alguien lo esté viendo o no. El sistema SDV es bastante
elegante y utiliza eficientemente el ancho de banda de la red, ya que para su
transmision rutea paquetes IP. Sin embargo, aumenta enormemente la complejidad

de la red.

1.6.2 Arquitecturadel Sistema IPTV

Para entender como un operador de red puede llevar a cabo una transmision de IPTV
por medio de una red de conmutacion de video digital, vamos a analizar una tipica
arquitectura del sistema IPTV. Una cadena de television abierta de IPTV se puede
dividir en cuatro secciones (figura 23). Mdas adelante se hard un analisis mas

profundo en cada una de las partes.

HEADEND L— CORE/BORDE ~——\] RED LOCAL HACIA <:'> DENTRO DE LA CASA
N—] REGIONAL N— EL USUARIO DEL USUARIO

Contenido de CORE de la Red de Red Interna del
Video Red Acceso Usuario

Figura 23. Modelo deun sistema de | PTV broadcast.

Fuente: IPTV Crash Course, Joseph Weber, McGraw Hill

e Contenido/Headend. Es la fuente del gran contenido de video dentro del
sistema. El punto central dentro de la red es el headend o stuper headend. Este
contiene la programacion de broadcast y captura o ingresa el contenido del

video en demanda al sistema.

e Coredelared. Es la parte que transporta todo el contenido del sistema (trafico
de alta velocidad de video, musica, y datos). El core de la red, es la columna
vertebral del sistema IPTV, lleva trafico de alta velocidad entre las regiones de
servicio. Asimismo, el contenido local y la insercién de publicidad local para

cada region podria insertarse en el core de la red.



e Red de Acceso. Es la tltima milla para la red del operador. Esta provee la
conectividad a la red para los consumidores de los servicios de IPTV, de este

punto hacia a los hogares.

¢ Red internade usuario. Es donde el servicio de IPTV entra a la casa (a través
de un router). Es también donde estd la distribucion de todos los dispositivos

IP dentro del hogar (de voz, video y datos).

La figura 24 muestra de manera mas desglosada, como el contenido de video entra al

sistema, como se transporta y como llega hasta los hogares.
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Figura24. Sistema IPTV.

Muchos pequefios operadores obtienen el contenido de video de un agregador de
contenido el cual obtiene la programacioén directamente del productor y la hace
accesible a estos operadores. El contenido también puede venir pre-paquetizado de
una transmision de television digital via satélite o proveedor de contenido, es por eso
que se necesita que se haga la preparacion para hacerlo disponible a la red. En el
super headend es donde todo el contenido es capturado y se le da el formato para su
distribucion dentro de la red incluyendo la transmision de los servicios por demanda.

Son varios los métodos para obtener el contenido a transmitir por la red, como la



recepcion de los canales internacionales via satélite, recepcion de canales locales
terrestres y el contenido de proveedores que proporcionan enlaces de fibra optica de

Redes metropolitanas.

Después de que el contenido de television es capturado en el headend, es formateado
para su distribucion dentro del sistema. Esto puede incluir la conversion analdgica
digital de la sefal para distribuir contenidos provenientes de canales locales terrestres
y la trans codificacion (conversion directa de digital a digital) con propdsitos de
optimizacion del ancho de banda. Los formatos utilizados en la actualidad incluyen
MPEG-2, MPEG-4, codificador avanzado de video (AVC) y VC-1 (codec de video
estandar). Los diversos bitstreams son agrupados y se eliminan elementos no
necesarios para la red (por ejemplo, canales o programas indeseables o informacion
del sistema irrelevante), luego son multiplexados para obtener un flujo de datos
multiprograma. Se utiliza multiplexacion estadistica para crear los flujos de datos

necesarios para la red de distribucion.

Para un sistema IPTV los diversos streams multiplexados son empaquetados; en
paquetes IP. La sefial al salir de super headend hacia los equipos de distribucion
(VHO) demanda un gran ancho de banda de la red WAN. La WAN vy la red de
distribucion constituyen el core de la red. La red WAN es el backbone del core de la
red y maneja un gran ancho de banda para el transporte de paquetes IP a alta
velocidad, se utilizan varias formas de conexion para la WAN como lo son gigabit
ethernet o ATM (Modo de Transferencia Asincrona), para hacer la conexion con la
red de distribucion. Las centrales de distribucion son sitios estratégicamente
localizados por conveniencia entre el operador de servicios y la cantidad de usuarios
en el area. Los paquetes multicast ingresan a la red de distribucion a través de la
WAN. En las centrales de distribucion se pueden colocar receptores para poder
agregar contenido de los canales de radiodifusion local. El contenido local se puede
obtener también de forma digital y tiene que ser procesado de misma manera que en
el stiper headend. Por lo tanto estos sitios contienen equipo de headend (por ejemplo,
codificadores, encapsuladores de IP, equipos de filtrado, etc.) para procesar el

contenido local.



Cada region tendré su propio canal de VOD y sus propios canales locales. Cabe
mencionar que estos canales pueden ser codificados por cuestiones de seguridad ya
sea en el super headend o en la central de distribuciéon de video. La central de
distribucion también puede contener los diversos equipos necesarios para la
facturacion (es decir, servidores), gestion de sistemas almacenamiento de datos y

ruteo.

Para el caso de las redes Telco (redes de cobre para telefonia) el DSLAM rutea el
video de la red a través de una linea de cobre (par trenzado) DSL hacia el

consumidor final.

1.6.2.1 Headend

“El corazon de un sistema IPTV es el super headend (figura 25), este consiste de
varios tipos de equipos disefiados para recibir el contenido de video, posiblemente
equipos para reformatear el contenido, y preparar el contenido para distribuirlo. Los
componentes de un headend para IPTV son muy similares a los utilizados para los
headends de television digital por cable.”'® Sin embargo, los equipos son tipicamente
basados en el estdndar para plataformas de servidores de PC, utilizados para la
mayoria de aplicaciones web en lugar de los equipos especificos utilizados para la
tecnologia de TV por cable. Multiples proveedores de equipo como por ejemplo:
DELL, IBM y HP proporcionan servidores para montaje (racks), con sistemas
operativos basados en Linux y Windows. Esta es una de las ventajas del enfoque de

los estandares basados en IP.

®http://www.cisco.com/en/US/solutions/collateral/ns341/ns524/ns610/net_brochure0900aecd80613e4
4.pdf
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Figura 25. Diagrama de Bloques del siper Headend.

A continuacion se detallan cada una de las funciones que realizan estos

componentes:

e Recepcion de contenido. Esta compuesto por los equipo que reciben la sefial
de video ya sea analogica o digital, estas sefiales pueden provenir de los
proveedores locales de radiodifusion, de los proveedores de television via
satélite, o puede provenir de un proveedor de agregacion de servicios como los
ofrecidos por los centros de distribucion de television digital. Esto incluye la
emision de los servicios por demanda. Cada vez mdas los canales digitales
llegan a través de enlaces de alta velocidad por fibra optica lo cual va

sustituyendo los canales satelitales.

e Acondicionamiento de la sefial. Esta parte consta del equipo de
procesamiento de sefiales destinadas a mejorar las senales de video procedentes

de los equipos de recepcion de contenido. Esto podria incluir receptores



decodificadores integrados (IRD), equipos para la reducciéon de ruido, y

equipos para conversion de video analogico a digital.

Preparacion de contenido. El contenido es pasado por codificadores para
preparar el stream de video en un formato que sea adecuado para que sea
transportado y recibido por una red IP. Este constard de equipos que digitalicen
sefiales que provengan de fuentes analdgicas y transcodificadores de contenido
digital para poder colocarlo en formato adecuado para que pueda verse en el
equipo de IPTV, como por ejemplo; MPEG-2, Windows Media Video 9, Real
network 10, o MPEG-4. Normalmente la tasa de bits para definicion estandar
es de 1.5 Mbps y para HDTV es de 8 Mbps.

Administrador de derechos digitales. Como parte del proceso de
codificacion, se tiene el sistema de administracion de derechos digitales
(DRM), este sistema encripta el contenido y lo inserta en un contenedor de

gestion de derechos digitales para impedir el uso no autorizado del contenido.

Servidor delicencias. Administra, autoriza, y da informes de las transacciones
realizadas y gestiona el cifrado del contenido de datos. El servidor verifica las
licencias de solicitudes de contenido, y verifica los datos del usuario, y
auténtica a los usuarios finales negando o autorizando el acceso. También

proporciona informacion de auditoria para facilitar los pagos por los servicios.

Servidores de VOD. Los servidores de VoD o servidores de Medios de
comunicacion son servidores que pueden servir un gran flujo de datos, y poder
de esta manera atender a un buena cantidad de clientes simultineamente. La
limitacion de estos servidores radica en el ancho de banda que pueden sostener,
por lo tanto, debe de aumentar la cantidad de servidores dependiendo de la
cantidad de suscriptores que solicitan el servicio. Dependiendo de la

arquitectura del sistema los servidores de VOD pueden estar ubicados en el

super headend o en el CORE de la red (VHO).



e Servidores de aplicaciones. Los servidores de aplicaciones pueden variar
mucho entre los diferentes sistemas IPTV dependiendo de sus caracteristicas,
funcionalidades, el middleware o software de conectividad, escalabilidad y
sistema operativo. Los servidores de aplicaciones pueden contener la guia de
programacion electronica, el sistema de acceso, servidor para la navegacion, el
portal IPTV y diagnostico remoto de fallas. También pueden residir en el stiper

headend o en el corede la red.

e Sistema de Facturacion. La base de datos de los abonados contiene toda la
informacion especifica con respecto al nivel de servicio que el usuario esta
autorizado a utilizar y otro tipo de informacion que se utilizard para la
facturacion (tal como direccion del cliente, informacion de tarjetas de crédito y
asi sucesivamente). Este sistema lleva la tarificacion por cliente y puede emitir

la factura cada cierto periodo para hacer el cobro del servicio.

e Balanceador de carga. Proporciona un balanceo de carga y control de flujo

para luego ser enviados a la interface de la red.

1.6.2.2 El Coredela Red

El Core de la red consiste en un backbone de fibra optica (WAN) que interconecta
varias centrales de distribucion (VHO). El core recibe los datos del headend y los
transporta hacia la red de acceso. El objetivo principal del Core es proporcionar
suficiente ancho de banda para el transporte para los datos y video, y mantener el
trafico de red entre varias areas de servicio y la fuente de contenido. El Core también

proporciona la capacidad para insertar contenidos locales en cada area de servicio.

El Core debe tener la capacidad de transportar mas trafico si el sistema crece en
clientes y contenido, esto se logra aumentando el ancho de banda entre las
conexiones del core. La figura 26 nos muestra un analisis de trafico IP requerido en
una central de distribucion (VHO). Notese que los numeros van variando
dependiendo de cada operador, los parametros de servicio, y la cantidad de clientes

que tenga cada operador. Se puede ver que la capacidad total del Core debe ser la



multiplicacion del requerimiento de ancho de banda de cada centro de distribucioén
por la cantidad de centros de distribucion en el sistema. Por ejemplo si un centro de
distribucion (VHO) requiere 4 Gbps, y se tienen 10 centros de distribucion la
capacidad total en el core tiene que ser de 40 Gbps, tomando en cuenta que no se
debe dejar al limite esta capacidad se tiene que considerar un CORE que maneje 50
Gbps. Por este motivo, para el crecimiento futuro se recomienda que el trafico de voz
sobre IP (VoIP) y los datos sean transportados en anillos de fibra diferentes, y de esta
manera mantener un Core para datos y voz y un Core para video. Dependiendo de la
aplicacion de la red, un operador puede optar por el transporte de datos y video sobre

la misma fibra optica o transportarlo por fibras separadas.

500 Mbps VolP

1500 Mbps DATOS

1400 Mbps Vod (400 streams simultaneos)
200 Mbps 20 CANALES HDTV BROADCAST
400 Mbps 20 CANALES SDTV BROADCAST

Figura 26. Andlisis del ancho de banda para una central dedistribucién que

demanda 4 Gbpsal Coredelared.

1.6.2.3 Redesde Acceso Telco

Telco es un nombre genérico utilizado para designar a una gran empresa de
telecomunicaciones, que necesita aplicaciones muy grandes para poder dar servicios

a miles de clientes.



1.6.2.3.1 Acceso por Cobre

La red de acceso provee el enlace entre el Core de la red y los consumidores en los

hogares. La red de acceso por lo general es llamada ultima milla.

La mayoria de operadores de telecomunicaciones utilizan tecnologias DSL (Linea de
Subscriptor Digital) para entregar los servicios de banda ancha e IPTV a los hogares
en su red de acceso. Ellos pueden elegir entre varias tecnologias DSL como los son:
ADSL (DS asimétrico) o DSL, DSL2 DSL2+, VDSL (DSL de alta velocidad) y
G.SHDSL. Los multiplexores de acceso a lineas de suscripcion digital (DS_AM’S)
transfieren la sefial proveniente de la optica hacia los cables de cobre para la entrega
de DSL en los hogares de los clientes. Los DSLAM’s a menudo son instalados
dentro de los vecindarios, es por esta razon que a estos sistemas IPTV se le conoce
con el nombre de despliegues de fibra en el borde o FTTC.

La red de acceso para la conexion con los DSLAM’s ofrece el contenido de IPTV
proveniente del Core de la red a través de una interface WAN Gigabit ethernet (la
cual puede ser optica o en cable UTP) de los switches de distribucion. En estas redes
los switches entregan a los DSLAM’s todo el contenido de television y datos para su
distribucion por la red de cobre. Los DSLAM’s pueden estar ubicados en las
centrales de distribucion (VCO) o mas cerca de las casas dentro de los barrios. La
combinacion del DSLAM vy el switch ethernet es necesaria para poder reducir el
ancho de banda en la red de acceso, los DSLAM’s son los encargados de rutear todos
los canales broadcast hacia cada puerto de abonado. De esta manera la red de acceso
no rutea todo el contenido hacia cada linea de consumidor sino que s6lo los canales

que estan siendo monitoreados.

1.6.2.3.2 Acceso por Fibra Optica

La introduccion de la fibra optica en el nodo de acceso va a permitir el disponer de
un medio de transmision de gran ancho de banda para el soporte de servicios de
banda ancha, tanto actual como futuro. En este caso la técnica de transmision mas
utilizada es la multiplexacion por division en longitud de onda WDM (Wavelength

Division Multiplexing) y la configuracion punto a punto.



Los usuarios de negocios, comunidades cientificas o educativas se suelen conectar a
un anillo de distribucion SDH que permite velocidades de varios cientos de Mbit/s.
Al ser toda la infraestructura de fibra Optica, se proporciona una transmision muy
segura y libre de errores, con una alta capacidad de transferencia si se emplea, por

ejemplo, ATM.

Los operadores utilizan el despliegue de fibra 6ptica hasta el domicilio del cliente
(FTTH). El sistema FTTH provee un gran ancho de banda para el consumidor y se
puede tener varios servicios simultdneamente, pero utilizar fibra Optica hasta los

hogares de los consumidores es sumamente caro.

En una estructura de red basada en fibra optica, la red de acceso es una transicion de
una red de fibra optica activa a una red de fibra dptica pasiva, mas conocida como
PON (Passive Optical Network). En estos casos la fibra optica puede transportar
varios servicios de datos y video utilizando divisores pasivos hasta llegar a los
usuarios finales en los hogares. Una red PON es menos costosa y mas facil de dar
mantenimiento que una red activa. Debido a que las ultimas millas contienen la
mayor cantidad de kilometros de fibra necesaria para llegar a millones de hogares, la
arquitectura PON es utilizada por ser mas econdémica. Hay una gran variedad de
tecnologias PON para la creacion de varias arquitecturas de red. Entre ellas estan el
modo de transferencia asincrono PON (APON), Ethernet PON (EPON), y Gigabit
PON (GPON).

1.6.2.4 Red Domeéstica y Dispositivos | P

La tipica red doméstica constard de un modem de banda ancha y un router. La
combinacion de estos dos dispositivos conforma la puerta de enlace residencial,
luego vienen los dispositivos del cliente como lo son el receptor IPTV y la
computadora. El modem convierte el protocolo de modulacion utilizado por la red de
acceso (DSL en el caso de cobre) en un solo estandar que sea entendido por los
dispositivos del hogar. Varias tecnologias de capa fisica son utilizadas para la
distribucion de la sefial dentro del hogar como por ejemplo, medios inalambricos

(wireless), Ethernet CATS3, cable coaxial, la linea telefonica y la red eléctrica. Para la



entrega se debe cumplir con todas las normas de instalacion debido al gran ancho de
banda que este maneja, con el fin de garantizar la calidad del servicio, lo cual es

responsabilidad del proveedor del servicio.

Normalmente el modem y router vienen integrados en un solo dispositivo el cual se
conoce como CPE (Customer Premises Equipment). El1 CPE es un equipo de
telecomunicaciones usado en interiores como en exteriores para originar, encaminar
o terminar una comunicacion. Por ejemplo, los router’s ADSL, STBs (Set Top
Boxes) o cajas de IPTV.

Son unidades terminales asociadas a equipamientos de telecomunicaciones,
localizadas en el lado del suscriptor (puede ser un DSLAM o un cable médem por
ejemplo.) y que se encuentran conectadas con el canal de comunicaciones del
proveedor (cobre, fibra o cable coaxial) o portador de informacion, sean estos datos,

voz o video.

El CPE provee, dependiendo del proveedor de servicios de Internet una direccion IP,

estatica o dinamica al equipo que se le conecte.

1.6.2.4.1 Lineas Telefonicas

Una linea telefonica, es un circuito de un sistema de comunicaciones por teléfono.
Tipicamente, se refiere a un cable fisico u otro medio de transmision de senales que
conecte el aparato telefonico del usuario a la red de telecomunicaciones, y
normalmente supone también un tnico nimero de teléfono asociado a dicho usuario

para poder facturarle el servicio prestado.

Con los avances en las tecnologias de cables, las lineas telefonicas cumplen
parcialmente el requisito necesario para la distribucion de video. La mayoria de los
hogares tienen servicio telefonico, lo cual hace a las lineas telefonicas un medio
bastante atractivo. Sin embargo las tomas de teléfono a menudo no se encuentran

cerca de los televisores o de las computadoras dentro de los hogares. Es cierto que se



pueden instalar mas de una extension telefonica dentro de la casa, sin instalar nuevos
cables para datos dentro de la casa, pero es dificil no agregar nuevos cables en una

habitacion para llegar a la computadora o a la television.

1.6.2.4.2 Dispositivos | P en la Red

Los dispositivos de cliente son los portales para que los consumidores tengan la
experiencia visual de IPTV. Por esta razon se hace énfasis en el funcionamiento de
estos dispositivos, la forma tan rapida como responden a las solicitudes que recibe a
través del control remoto via infrarrojo, y como se crea una imagen de tanta calidad
en la pantalla. Una red doméstica tipica podria constar de varios dispositivos IP de

cliente.

Los dispositivos de cliente que se utilizan en la implementacién de una red son dos:
los router’s y los IP STB (Set-top Box). El punto central de la red es el
router/gateway, este da la conexion entre el proveedor de banda ancha y la red
doméstica (es el puente). Todos los demas dispositivos IP instalados en la red
solamente reciben y envian trafico a este router. El IP STB es el receptor de los
servicios de video digital, y es el encargado de convertir las sefiales digitales
provenientes del router en sefiales de television que puedan ser vistas en un televisor
comun y corriente. La conexion del router a cualquier tipo de dispositivo IP se hace
por medio de cableados UTP con conectores RJ-45, en caso que no se tenga cableado
UTP en la casa se pueden utilizar convertidores para utilizar las tecnologias

disponibles en el mercado, esto puede agregar alglin costo adicional.

1.6.2.4.2.1 Router’ s/ Gateways

El router es el dispositivo que da ingreso al servicio de banda ancha a la casa y por lo
tanto es la puerta de enlace (Gateway) del servicio IPTV. Un router es un dispositivo
IP de red necesario para el transporte y distribucion de trafico IP tanto dentro del
hogar como hacia fuera del mismo (red del proveedor de banda ancha) y provee la
conexion a todos los servicios que el proveedor ofrece. Es un elemento critico, ya

que si esta falla, la red queda incomunicada totalmente a los servicios de banda



ancha. Un router tipico tiene una interface WAN la cual puede variar dependiendo
de la tecnologia de acceso que se utilice este puede ser xDSL, RF (en caso del cable
coaxial), o fibra Optica en el caso de las redes PON, y ofrece varias interfaces de red
LAN para conectar los dispositivos IPTV. Gracias a la integracion muchos router’s
tienen también interface inalambrica lo que los hace muy versatiles. Debido a que los
router’s operan en la capa de red del modelo OSI, un router es capaz de transmitir
paquetes de datos de una red local hacia otra, y tal como su nombre lo indica el
router determina la ruta que estos paquetes deben tomar para llegar a su destino. Los
router’s se comunican con otros router’s por medio de protocolos de enrutamiento
para construir y compartir tablas de rutas disefiadas para optimizar el enrutamiento

de datos.

1.6.2.4.2.2 1P STB (1P Set-Top Box)

Es el dispositivo encargado de la recepcion y opcionalmente decodificacion de senal
de television analogica o digital (DTV), para luego ser mostrada en un dispositivo de
television; principalmente se encarga de recibir una sefial digital, en alguno de los
estandares (cable, satélite, terrestre, IPTV), comprueba que tengamos permiso para
ver esa sefial, lo demodula y la envia al televisor. También posibilita todas las
ventajas que ofrece la nueva television digital, como pueden ser: video por demanda,

television interactiva o la television en alta definicion.

Debido a que la gran mayoria de televisores en todo el mundo son analdgicos,
podemos observar rapidamente la importancia de este dispositivo, el cual serd basico
hasta que tengamos en el mercado televisores digitales a un precio accesible.
Mientras tanto los consumidores que deseen acceder a los servicios de la television

digital, necesitaran un set-top box para su recepcion.

Actualmente un STB, puede ofrecer muchos servicios, desde utilizarlo como
grabador (PVR) en los STB que incorporen disco duro, como utilizarlos para hacer
consultas meteoroldgicas, hacer la reserva de una visita médica, o hacer compras en
los que disponen de interactividad. También muchos de ellos nos dan la opcién de

conectarles dispositivos externos como podrian ser videocdmaras o impresoras.



En las redes IPTV, los set-top box integran una pequefia computadora que
proporciona comunicacion en dos vias dentro de la red IP, y la decodificacion de
video streaming. Los dispositivos IP set-top box se han disefiado con una interfaz de
red que puede ser ethernet o coaxial. Los STB’s para IPTV estan siendo utilizados
por las compaiiias telefonicas como un medio para competir con los tradicionales

monopolios de operadores de television por cable locales.

1.6.2.4.3 Arquitectura de Capas del Software IPTV

Las arquitecturas de hardware para IP STB, estan disefiadas para el uso de television
por cable o via satélite, y las diferencias en hardware con un STB para IPTV puede
ser simplemente la red de entrada: RF para el caso de television por cable y
television via satélite frente a una interfaz IP (como ethernet o WiFi) para IPTV. Esta
diferencia no es necesariamente la misma para una arquitectura de software. Los
controladores de bajo nivel en la pila de software son basicamente los mismos. Asi
mismo, el sistema operativo puede ser el mismo para ambos. Sin embargo, aqui es
donde la pila de software empieza a desviarse. Debido a que los STB’s IP son
dispositivos de red IP, la arquitectura de software incluye paquetes completos de
protocolos IP y mddulos para aplicaciones web. La pila de software de un dispositivo

STB se divide en las siguientes capas, tal como se muestra en la figura 27.

Capa de Aplicacion Capa de Aplicacion
Capa de Middleware Middleware
Web Codificadores
. Protocolos | STB Browser de Medio
Capa de Abstraccion CA > TG owses clo.
Libreria de Maquina
| Graficos Virtual
Capa de s
Capa de Sistema Operativo Abstracisn | Capa de Abstraccion de
de Controladores Sistema Operativo
Capa de Hardware Plataforma de Hardware

Figura 27. Diagrama de Capas de software paraun IP STB
Fuente: IPTV Crash Course



e Capa de sistema operativo. La capa de sistema operativo esta formada
principalmente del sistema operativo basico y de los controladores de bajo
nivel. La arquitectura tipica de un STB emplea sistemas operativos que puedan
procesar (transportar, decodificar y mostrar) audio y video en tiempo real. Los
usuarios no aceptan equipos que no son capaces de reproducir el contenido sin
problemas. Si el sistema operativo no permite que el audio y video se presenten
sin errores y lo mas cercano al tiempo real, la arquitectura del software se veria
seriamente afectada. Si un disefio no cumple con los requisitos minimos de
latencia entonces no es adecuado para la television sobre IP. El transporte y la
decodificacion del sistema tienen que responder con un tiempo de interrupcion

muy pequefio para mantener el proceso y descifrado correctamente.

Originalmente los STB eran pequefios y tenian un software pequefio, rapido y
de muy bajo costo. El disefio de estos sistemas operativos sencillos atendian
unicamente las principales funciones establecidas por el fabricante, con el paso
de los anos la arquitectura de un STB va demandando mayores funciones y por
ende el sistema operativo se va haciendo mas extenso y complejo para que
pueda soportar muchas aplicaciones de uso comercial y la variedad de
protocolos IP para poderlo conectar a las redes IP. La eleccion de sistemas
operativos propietarios, de un fabricante de equipos es un desafio para los
disefiadores de software, ya que la plataforma se puede volver obsoleta ya que
los operadores de servicios IPTV van actualizando el software de sus equipos
en las centrales debido a que tienen que estar al dia con las versiones mas
recientes de los protocolos IP. Por esta razén es cada vez mas importante que
los operadores de servicios utilicen sistemas operativos comerciales, en caso

contrario sus plataformas quedarian desactualizadas en un corto plazo.

Cuando se selecciona un sistema operativo para un STB para la plataforma de
IPTV, se deben considerar varias caracteristicas del sistema, de lo contrario no
cumpliré con los requisitos minimos para que opere en una red de paquetes IP.

Los requerimientos minimos para un sistema operativo tipico son los

siguientes:



e Operacion en Tiempo real. Para poder proveer un sistema de television
IPTV es necesario que los tiempos de respuesta de los equipos y sistemas
operativos sean lo mas cercanos al tiempo real, ya que un retardo muy

grande afecta la transmision de la voz y por ende de la television.

e Caracterigticas de red IP. Es necesario que el sistema operativo sea capaz
de entender los diferentes protocolos IP que existen y que le serviran para

comunicarse con el proveedor de servicios.

¢ Reguerimientos de memoria. Es indispensable que el sistema operativo
demande mas memoria de la que puede darle el hardware del STB por lo
que un sistema muy extenso no es funcional, se tiene que disponer de un

sistema lo mas pequefio que cumpla con los requerimientos técnicos.

e Soporte para aplicaciones. Otro factor a considerar es, que aplicaciones
, q p

puede manejar el sistema operativo.

e Capa de abstraccion. Las plataformas van cambiando, y por lo tanto los
disefiadores deben ser capaces de ir haciendo los cambios respectivos en el
hardware del equipo de manera rapida y eficiente para poder satisfacer los
requerimientos del cliente y poder mantener sus precios bajos. La capa de
abstraccion es una técnica de software que permite hacer cambios en el disefio
del equipo facilmente y sin afectar dramaticamente el resto del mismo. La capa
de abstraccion en si es relativamente pequefia y todo el software de capas
superiores utilizan la capa de abstraccion para poder llevar al software de capas
inferiores. Una capa de abstraccion es reducida debido a que esto permite
reducir el tiempo requerido para hacer los cambios y ademas ayuda a reducir la
latencia de software al momento de su ejecucion. Practicamente la capa de
abstraccion hace la conexion entre las interfaces de usuario y el software de
control de bajo nivel (Controladores de dispositivos), en sintesis ayuda a la

optimizacion del software del equipo STB.



e Capa de Middleware. De momento no se tiene ningun estandar para el
middleware de IPTV, ya que estd todavia en sus inicios. La capa de
middleware se compone de numerosos médulos funcionales, que son disenados
por distintas empresas, y normalmente estos mdodulos son una particion de
modo que cada uno de ellos realiza un trabajo para un propdsito especifico. Los
mobdulos en los que se divide el middleware se especializan en diferentes
funciones como por ejemplo; graficas, acceso condicional y guias electronicas

de programas. Entre los modulos del middleware se encuentran los siguientes:

e CA 0DRM. Acceso condicional (CA) o administrador de derechos digitales,
es una solucion utilizada por el proveedor de servicios IPTV. La principal
funcion de este modulo es la de proteger el contenido de pirateria o de que

el contenido sea visto sin previa autorizacion.

e Protocolos IP. Este médulo provee los estandares necesarios para que el

equipo pueda conectarse a una red IP.

e SIB MGT. Este modulo habilita el middleware para la administracion en

una plataforma mas robusta (por ejemplo lineas de comandos).

e Web Browser. Un navegador de internet es utilizado para que el equipo
pueda conectarse, esto es invisible para el usuario ya que unicamente se ve

el contenido de internet en la pantalla.

e Libreria de graficos. Como todo computador un STB necesita tener una
libreria de graficos. En un tipico STB IP, la libreria de graficos tiene que ser
necesariamente tan sofisticada, asi que si provee graficas en dos

dimensiones es funcional.

e Media codecs. Los media codecs son la base de los decodificadores. Para un
STB, estos se encargan de decodificar las tramas de bits y traducirlas en
imagenes y sonido, (cuando la codificacién se hace por software y no por

hardware).



e Capa de aplicacion. La capa de Aplicacion es donde el grupo de aplicaciones
de IPTV reside; en la capa de aplicacion se encuentran los programas que
interactian con el usuario en forma grafica, entre los programas comerciales
mas utilizados estan los siguientes: Macromedia Flash, Active X y SVG. Las
aplicaciones que se pueden llevar a cabo con estos programas son las

siguientes:

e Menus del sistema STB

e Guia electronica del programas
e Correo Electronico

¢ Video por demanda

¢ Video conferencia

e Cargar contenido

e Seguridad del hogar



CAPITULO I

ESTUDIO DE LA RED DE
COBRE “CNT AZOGUES’
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CAPITULO 2

ESTUDIO DE LA RED DE COBRE “CNT AZOGUES’

2.1 REQUISITOS PARA QUE LA IPTV PUEDA DESARROLLARSE DE
UNA MANERA EFICIENTE EN LA RED “CNT AZOGUES’

El desarrollo IPTV estd un tanto lejos del que se puede tener, en comparacion con
Asia, Estados Unidos o Europa, donde ya existen una buena cantidad de operadores y
un mercado establecido. Si bien algunos servicios han sido lanzados en paises
latinoamericanos, la disponibilidad de ancho de banda, la tecnologia de las redes y el

tema de la regulacion, son algunos de los obstaculos para su despegue.

En relacion al ancho de banda, mientras que en algunos paises de Asia alcanza los
100 Mbps, en Estados Unidos se llega a 30 Mbps y en Europa a 15 Mbps, en
América Latina el promedio es de apenas 2,5 a 3 Mbps, lo cual no alcanza para

recibir una sefial tradicional de TV a través de Internet.

Uno de los escollos que se debe superar es, generar una mejor estructura de redes,
para tener un mayor ancho de banda; esto se lograria mejorando la calidad de la red
de cobre, realizando los cambios respectivos en los distritos que sean necesarios, asi
como realizar estudios para la implementacion de nuevas centrales en aquellos
sectores que estdn a mads de 2Km de la central; pero sin duda todas estas mejoras
necesitan ser primero analizadas para tener muy en cuenta si en el futuro serad
rentable, y algo también muy importante sin duda sera contar con los recursos

suficientes que se necesitan para sacar adelante un proyecto de esta magnitud.
Es muy importante también realizar las gestiones necesarias para que los usuarios

que requieran de este servicio tengan la facilidad econdmica para poder adquirir los

equipos que se necesiten en el hogar o lugar de trabajo.
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2.1.1 Ancho de Banda Necesario para | PTV

Para un suscriptor que desea tener el servicio de IPTV es necesario que disponga de
mas ancho de banda que el que se tiene para el trafico de Internet. El trafico para

IPTV crece debido a que el video se entrega en flujos constantes en el Set Top Box.

La calidad de la imagen es controlada por el proveedor del servicio, el cual
determina la tarifa de codificacion (cantidad de bits por trama). Por ejemplo, el
estandar de la compresion MPEG-2 consume aproximadamente 3.75 Mbps. El nuevo
estandar de compresion, MPEG-4, consume solamente 2 Mbps mientras que
proporciona la misma imagen de alta calidad. La TV varia de 6 Mbps a 15 Mbps

dependiendo de la tarifa de codificacion.

Una consideracion que se debe tomar en cuenta es cuando, ingresamos a una
arquitectura de IPTV, se requiere broadcast TV a ademas video sobre demanda. Se
entrega broadcast TV en los canales usando el multicast IP, con esto se logra que el
ancho de banda consumido dependa solamente del nimero de canales ofrecidos y de
la tarifa de codificacion. Por ejemplo, 200 canales de contenido del programa
MPEG-2 en la definicion estandar consumiran aproximadamente 750 Mbps de ancho
de banda. El video por demanda, sin embargo es unicast, canal por espectador. Los
espectadores del estandar VoD consumen aproximadamente 3.75 Gbps. Estos anchos
de banda serian los que estarian manejado el proveedor de servicios ya que para el

usuario final se requiere tener conexiones de banda ancha entre 6 y 15 Mbps.

2.1.1.1 Valores Técnicos Necesariospara |PTV

“Para poder brindar el servicio de IPTV, como ya se observd en el apartado anterior
es primordial contar con el ancho de banda suficiente para no tener inconvenientes al
momento de ofrecer y garantizar calidad a los usuarios; pero sin embargo existen
otros parametros a tomar muy en cuenta para tener en Optimas condiciones el

servicio que se va a ofrecer; los valores técnicos necesarios son los siguientes:
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e Relacion Sefal/Ruido: Se debe tener un valor mayor a los 13db para

garantizar la estabilidad del servicio.

e Atenuacion: También mantener un rango menor de 40db en la atenuacion, ya

que si es demasiado alta, el servicio puede tener interrupciones.”"”

e Distancia al DSLAM: “En un par de cobre la atenuacion por unidad de
longitud aumenta a medida que se incrementa la frecuencia de las sefales
transmitidas. Y cuanto mayor es la longitud del bucle, tanto mayor es la

atenuacion total que sufren las sefales transmitidas.

Ambas cosas explican que el caudal maximo que se puede conseguir mediante

los médems ADSL varie en funcion de la longitud del bucle de abonado.

25 Mbit/s a 300 m
24 Mbit/s a 600 m
23 Mbit/s a 900 m
22 Mbit/s a 1.2 km
21 Mbit/s a 1.5 km
19 Mbit/s a 1.8 km
16 Mbit/s a 2.1 km
1.5 Mbit/s a 4.5 km
800 kbit/s a 5.2 km”*’

2.1.2 Transmisiones de Banda Ancha con Tecnologias xDSL

La tecnologia xDSL permite transportar informaciéon multimedia a mayores
velocidades, que las que se obtienen via modem, simplemente utilizando las lineas
telefonicas convencionales.

Puesto que la red telefonica tiene grandes limitaciones, tales como la de que su ancho
de banda que tan solo llega a los 4Khz, no permite el transporte de aplicaciones que

requieran mayor amplitud de banda; es por eso que nace la tecnologia DSL (Digital

Phttp://www.inele.ufro.cl/apuntes/Redes_de Banda Ancha/Tarea 1/Carlo Mendez IPTV (Trabajo
Escrito).pdf
2% http://jzel22.blogspot.com/2008/04/tecnologia-de-redes-i.html
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Subscriber Line), que soporta un gran ancho de banda con unos costes de inversion
relativamente bajos y que trabaja sobre la red telefonica ya existente, y que convierte

la linea analdgica convencional en una linea digital de alta velocidad.

Son tecnologias de acceso punto a punto a través de la red telefonica publica, sin
amplificadores ni repetidores de sefial a lo largo de la ruta del cableado, que soportan
un gran ancho de banda entre la conexion del cliente y el primer nodo de la red, que
permiten un flujo de informacion tanto simétrico como asimétrico y de alta velocidad
sobre el bucle de abonado. Se necesita un dispositivo mdédem terminal en cada
extremo del circuito de cobre, que acepte flujo de datos en formato digital y lo
superponga a una sefial analdgica de alta velocidad. Esta tecnologia ofrece servicios
de banda ancha sobre conexiones que no superen los 6 km de distancia entre la

central telefonica y el lugar de conexion del abonado; dependiendo de:

e Velocidad alcanzada.
e C(Calidad de las lineas.
e Distancia.

e C(Calibre del cable.

e Esquema de modulacion utilizado.

La ventaja de las técnicas consiste en soportar varios canales sobre un Unico par de
cables. Basandonos en esto, los operadores telefonicos proporcionan habitualmente

tres canales: dos para datos (bajada y subida) y uno para voz.

2.1.21 ADSL

ADSL trata de una técnica de modulacion de datos a altas velocidades sobre las
existentes lineas telefonicas de par trenzado de cobre, puede alcanzar hasta los 6
Megabits por segundo hacia el abonado y unos 800 Kbits por segundo desde el
abonado. De esta diferencia en la velocidad de transmision dependiendo del sentido

de la misma viene el término "Asymmetric".
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Pero estas velocidades son velocidades maximas tedricas de la tecnologia ya que las
compaiiias de telefonia suelen "cobrar por velocidad" es decir, existe una relacion

entre la velocidad contratada y el precio que cobra el operador telefonico.

No se trata de una técnica nueva ya que existia mucho antes que el uso masivo de
Internet, y era solamente utilizada para lineas de alta velocidad dedicadas, pero las
compaiias telefonicas han empezado a ofertarla debido a la competencia de los

operadores de cable.

2.1.2.1.1 Rendimiento del Sistema ADSL

Para hacer posible esta tecnologia hay que instalar un modem ADSL en cada
extremo de una linea telefonica de cobre (Usuario — Central Telefonica). Sus
velocidades hacia el usuario final van desde 1 a mas de 9 Mbps y hacia el proveedor
de acceso va desde 16 Kbps a 800 Kbps, dependiendo de la calidad y longitud del
cableado de cobre. Entre sus caracteristicas mas resaltantes estdn: con ADSL es
posible hablar por teléfono mientras se transfieren datos y video, gracias a filtros que

distinguen entre voz y datos.

“El rendimiento de una conexion nunca es del 100%. Hay que tener en cuenta que en
estos tipos de conexiones (modem analdgico, RDSI, ADSL, etc.) se utilizan diversos
protocolos (PPP, TCP/IP) que ocupan ancho de banda (entre un 2% y un 20% del
100% del total, segun el tipo de conexion, protocolo utilizado), con lo que se reduce

el ancho de banda util para la descarga de datos.”'

Los resultados que muestran los test de ancho de banda, son los resultados del ancho
de banda util, quiere decir que es la velocidad transferencia de informacion, y no la
velocidad de acceso. Adicionalmente, existen factores no medibles que pueden
contribuir a reducir la velocidad de la conexion, como son la congestion en la red,

interferencias electromagnéticas, etc.

*! hitp://www.adslayuda.com/test-de-velocidad/
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2.1.2.1.2 Ancho de Banda en Funcion dela Distanciay Medio de Transmision

En la tabla XII se hace una comparacion de las tecnologias xDSL y sus limitaciones

con la distancia y el tipo de cable utilizado para transmitir los datos.

. . DICTANCIAS i
TECNOLOGIA | DESCRIPCION | VELOCIDAD o APLICACION
(Limitaciones)
Similar al ISDN
ISDN de linea de 5.5 Km, 24
IDSL ) o 128 Kbps (pero no puede
suscriptor digital AWG -
transmitir voz)
Entre 192 kbps Compatible con
y 2.3 Mbps 3.952 mt, 24 otras variantes
G.SHDSL G.SHDSL
sobre par de AWG de DSL
cobre
1.544 Mbps, Compatible con
Linea de abonado
2.048 Mbps 3.6 Km, 24 otras variantes
HDSL digital de indice
(full duplex) AWG de DSL
alto de datos
Usa 2 o 3 pares
1.544 Mbps o
Sustitucion de
duplex (Para )
varios canales
EEUU y
T1/E1
Linea de abonado | Canada); 2.048 3.6 Km, 24
SDSL o agregados,
digital simétrica Mbps AWG o
servicios
(Europa), ' )
) interactivos y
utiliza un solo
LAN’s
par de cobre
De 640 a7 Se ajusta de Es
Mbps de manera espectralmente
Linea de abonado _ o _
_ bajaday 128 dinamica a las | compatible con
RADSL digital de tasa o
Kbps a condiciones de voz y otras
ajustable
1.088 Mbps de la linea y su tecnologias
subida longitud DSL
Linea de abonado | 6 a 51 Mbps de Igual a ADSL
digital de tasa bajaday 16 a mas TV de alta
VDSL 30521371 m o
muy 640 definicion
alta Kbps de subida (IPTV)
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5,847 m
Acceso a
mAaximo a
1.544a 6.1 ) Internet. Video
bajas
Mbps de de baja
Linea de abonado velocidades
ADSL ) bajada; de 16 a demanda,
digital asimétrica (para mayores _
640 Kbps de servicios
velocidades la
subida ) telefonicos
distancia se
tradicionales
reduce)

Tabla 8. Ancho de banda, limitaciones de distancia par a tecnologias xDSL

2.1.3 Calidad de Servicio

Las necesidades de los usuarios deben ir de la mano con la calidad y el apoyo de
servicios de banda ancha, por lo que es necesario fijar ciertos requisitos minimos;

para brindar un buen servicio y obtener satisfaccion de parte de los usuarios.

Algunos de los parametros que se deben tomar en cuenta son; velocidad binaria
constante, latencia, jitter, taza de pérdida de paquetes IP y QOE (calidad de la

experiencia).

2.1.3.1 Calidad dela Experiencia (QoE) y Calidad de Servicio (QoS)

QoE (Calidad de la Experiencia) y QoS (Calidad de Servicio) son términos comunes
con conceptos distintos. La calidad de la experiencia QoE se refiere al rendimiento

global de un sistema desde el punto de vista de los usuarios.

La Calidad de Servicio QoS es una medida del rendimiento de la red, también se
refiere a un conjunto de tecnologias (mecanismos de QoS) que permiten al
administrador de la red gestionar los efectos de la congestion sobre el rendimiento de
las aplicaciones asi como la prestacion de servicios diferenciados a determinados

flujos de trafico de la red o a los usuarios seleccionados.
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Los objetivos de QoE deben establecerse desde el comienzo en el disefio de los
sistemas y procesos de ingenieria con la finalidad de que los servicios prestados sean

eficientes y de buena calidad.

La estructura de QoE esta formada por las siguientes capas:

e Servicio
e Aplicacion

e Transporte

2.1.3.1.1 Capade Servicio

Esta capa se refiere a la opinion de los usuarios a manera de medicion sobre la
calidad del servicio. Se la puede expresar en términos de tolerancia en las capas
inferiores. Esta capa cumple numerosas funciones siendo las de control las mas

importantes, las mismas que se detallan a continuacion:

Velocidad de cambio de canales, manejando grandes picos en la tramitacion de

“multicast” .

e Control VoD, capacidad de respuesta de pausar, reproducir, rebobinar, avance
rapido.

e Inicio del sistema, en el momento que los usuarios hagan dos funciones al

mismo tiempo como es la de encender su TV y STB; la red requiere inicializar

y autenticar a cada usuario.

e Respuesta de navegacion rapida en la EPG, la interaccidon debe ser instantanea.

Mediante estudios se establece que para que una accion sea considerada instantanea

tras la ejecucion de la misma la respuesta debe llegar entre 50 y 200 milisegundos.

2 Multicast (multidifusion): es el envio de la informacién en una red a multiples destinos
simultadneamente.
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Accionesde Funcionalidades Tipo Retardo maximo
_ admitido
usuario
Navegacion en la EPG.
Accion de controles de VoD.
Interfaz con el | Tiempo desde que se da la orden | Interactiva 200 ms
sistema al control remoto hasta que se
recibe en la TV la sefial.
Tiempo desde que se da la orden
Cambio de canal al control remoto hasta que se Respuesta 2s
recibe en la TV el canal
solicitado.
Tiempo desde que se enciende el
Tiempo de inicio STB hasta que se encuentran Temporal 10s
disponibles los canales.

Tabla 9: Tiempos maximos para las acciones del plano de control.
Fuente: DSL FORUM, Triple-Play Services Quality of Experience (QoE)

Requirements and Mechanisms, 2006

2.1.3.1.2 Capa de Aplicacion

En esta capa el trato tanto a los parametros de video como a los comandos de control
son de manera diferente. A los parametros de control tales como la resolucion,
Frame rates, encoder, bit rate, se los trata mediante el plano de datos, mientras que a

los comandos de control se los trata mediante el plano el control.

Plano Tratamiento

e Comandos de procesamiento en el Set Top Box,
intervalos de tiempo entre la accion del control remoto
y la transmision del mensaje RTSP control a la red.

e Tiempo necesario para que el STB procese los paquetes
entrantes y entregue el contenido MPEG.

e Buffer en el STB para minimizar el jitter.
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Plano de control

MPEG decoder delay, tiempo para procesar la
decodificacion del video.

Tiempo de arranque del STB.

Tiempo de inicializacion y autenticacion por el

Middleware.

Plano de datos

Estandar usado por el codificador, MPEG-2, MPEG-4
AVCy VC-9 (Windows Media 9).

Bit rate.

Constant Bit Rate (CBR) vs. Variable Bit Rate (VBR),
velocidad binaria constante y calidad de video variable;
velocidad variable y calidad de video constante para el

segundo caso, se fijan con el fin de brindar QoE.

Tabla 10. Par ametros de la Capa de Aplicacién

Elaborado por: Los autores

Se debe tomar en cuenta que estos parametros mencionados en la tabla anterior no

son los mismos tanto para una sefal de video estandar (SDTV) y una sefial de video

de alta definicion (HDTV).

La sefal de video estandar tiene los siguientes requerimientos minimos:

e Relacion de pantalla 4:3.

e Entrada de video en la cabecera puede ser en formato digital o analogico.

e Resolucion serda de 720 pixeles x 480 lineas (horizontal x vertical) para

sistemas que adopten el estindar americano y 720 pixeles x 576 lineas para el

estandar europeo.

En la siguiente tabla se detalla los estandares de codificacion de video para SDTV

con QoE.
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Estandar del codificador devideo

Tasa de bits minima

MPEG-2 2.5 Mbps CBR
MPEG-4 1.75 Mbps CBR
SMPTE VC-1 1.75 Mbps CBR

Tabla 11: Estéandar es de codificaciéon de video para SDTV con QoE.
Fuente: DSL FORUM, Triple-play Services Quality of Experience (QoE)

Requirements and Mechanisms, 2006

Para el audio:

e Muestreo de 48 Khz para Dolby Digital (tecnologias de compresion de audio).
e 16 Khz a 44.1 Khz para MP3.
e 32 Khz a44.1 Khz o 48 Khz para DVB

En la siguiente tabla se detalla los estandares minimos recomendados para el audio.

Estandar del codificador

de audio

NUmer o de canales

Tasa de bitsminima

MPEG capa II

Mono o estéreo

128 Kbps para estéreo

Dolby Digital AC-3

5.1 o estéreo

384 Kbps para 5.1 y 128

Kbps para estéreo

AAC

Estéreo

96 Kbps

114




MP. (MPEG-1 Layer 3)
Estéreo 128 Kbps

Tabla 12: Estandares minimos recomendados par a el audio.
Fuente: DSL FORUM, Triple-play Services Quality of Experience (QoE)

Requirements and Mechanisms, 2006

2.1.3.1.3 Capade Transporte

Las métricas de esta capa son valores de desempefio de la red, necesarios para reunir
los objetivos de la capa de servicio. Los pardmetros incluyen ancho de banda,
paquetizacion de los TS, pérdidas en la red, latencia y el jitter.

Para la obtencion de una buena calidad de experiencia en los servicios de Broadcast
TV uno de los aspectos mas importantes es el plano de control, esto incluye un

rapido cambio de canales mas conocido como zapping23.

Los factores que determinan el tiempo de zapping, pulsar el boton y que el STB
procese el comando para luego enviar el paquete IGMP y por ultimo reconstruir las

secuencias de video.

En la capa de transporte el plano de datos incluye las pérdidas, latencia y jitter.
Generalmente los atrasos por el jitter no constituyen un problema significativo

gracias al buffer del STB.

A continuacidon se muestra en las siguientes tablas un detalle de los requerimientos
minimos que la red debe cumplir para brindar una satisfactoria calidad de

experiencia.

2 Zapping (zapeo): es el acto de saltar programacion o canales en la television, es decir, ir
cambiando de canales.
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Tasade _
_ i Promedio
video , _ Periodo de Intervalo de
Latencia Jitter . o de paquetes
stream pérdida pérdida ]
| P perdidos
(Mbps)
<200 ms <50 ms 1 error por
15 1 paquete IP 4.87e-8
cada 4 horas
<200 ms <50 ms 1 error por
17 1 paquete IP 4.30e-8
cada 4 horas.
<200 ms <50 ms 1 error por
18.1 1 paquete IP 4.04e-8
cada 4 horas.

Tabla 13: Requerimientos minimos para brindar HDTV con QOE y codificacion
MPEG-2.
Fuente: DSL FORUM, Triple-play Services Quality of Experience (QoE)

Requirements and Mechanisms, 2006

Se debe tomar muy en cuenta que aparte de los requerimientos descritos

anteriormente existen otros tales como:

Tasade _
_ Promedio
video _ _ Periodo de Intervalo de
Latencia Jitter o o de paquetes
stream pérdida pérdida ]
IP perdidos
(Mbps)
<200 ms <50 ms 1 error por
8 1 paquete TP 9.14e-8
cada 4 horas
<200 ms <50 ms 1 error por
10 1 paquete IP 7.31e-8
cada 4 horas.
<200 ms <50 ms 1 error por
12 1 paquete IP 6.09¢-8
cada 4 horas.

Tabla 14: Requerimientos minimos para brindar HDV con QoE y codificacion
MPEG-40VC-1
Fuente: DSL FORUM, Triple-play Services Quality of Experience (QoE)

116

Requirements and Mechanisms, 2006




Para STDV y HDTV puede dares un evento de error®* ya sea de cada 30 minutos o 4
horas respectivamente. Ademas debe existir un margen de ruido suficiente en el

enlace DSL para contrarrestar el ruido de linea a fin de lograr el BER necesario.

El jitter debera estar por debajo de los limites del STB que son 100 y 500 ms de

video, pues incrementar el buffer seria contraproducente ya que aumenta el tiempo

del zapping.

2.1.4DSLAM’s

Digital Subscriber Line Access Multiplexer, es un multiplexor localizado en la
central Telefonica que proporciona a los abonados acceso a los servicios DSL sobre
cable de par trenzado de cobre. El dispositivo separa la voz y los datos de las lineas

de abonado.

La comunicacion del DSLAM y el MODEM xDSL se realiza a través de dos
interfaces llamadas (ATU-R) del lado del cliente y (ATU-C) del lado del proveedor
del servicio. Delante de cada uno de ellos se ha de colocar un dispositivo
denominado splitter. Este dispositivo no es mas que un conjunto de dos filtros: uno
paso alto y otro paso bajo. La finalidad de estos filtros es la de separar las sefales

transmitidas de baja frecuencia (telefonia) y las de alta frecuencia (datos).

** Evento de error: pérdida o corrupcién de un paquete IP conformado por 7 paquetes MPEG de 188
bytes.
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Figura 28. Diagrama de un DSLAM
Fuente: DSL FORUM, Triple-play Services Quality of Experience (QoE)

Requirements and Mechanisms, 2006

El DSLAM reparte el contenido de la nube de la red a los abonados en casa sobre
lineas DSL. DSLAM que informa IGMP (Internet Group Management Protocol)
tiene la habilidad de copiar el trafico de multicast existente automaticamente a un
nuevo abonado cuando el canal es suscrito. También debe tener la habilidad de poner
fin al torrente de multicast apropiadamente cuando la suscripcion de canal termina.
Por el otro lado un DSLAM que no informa IGMP, solo pasa las solicitudes IGMP a
través de €l y el trafico de multicast de un lado a otro, hacia y desde la red. El
DSLAM tiene un papel importante en el tiempo de cambio de canal, la latencia de

enlace y desconexion en la red.

2.1.4.1TiposdeDSLAM’s

Los DSLAMS pueden ser clasificados dependiendo de los protocolos que utilizan
para establecer la conexion con los médems xDSL. Realmente la clasificacion de los
DSLAM’s se hace con respecto a este parametro ya que existen modelos que van de
8 puertos a 1024 puertos, pero su principio de funcionamiento es basicamente el
mismo. Existen dos tipos, los que se comunican por medio de ATM (DSLAMS sobre

ATM) y los que hacen su comunicacioén por medio de protocolos IP (IP-DSLAMS).
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21411 DSLAM sobre ATM

“Los estandares y la industria han impuesto mayormente el modelo de ATM sobre
ADSL En ese contexto, el DSLAM pasa a ser un conmutador ATM con multiples
interfaces, las interfaces WAN pudieran ser STM-1, STM-4, E3 u otras
estandarizadas. El nticleo del DSLLAM es una matriz de conmutacion ATM. De este
modo, el DSLAM puede ejercer funciones de control de pardmetros y conformado

y . 2
sobre el trafico de los usuarios con acceso ADSL.”%

21412 1P-DSLAM

“Es un nuevo protocolo de Internet sobre ADSL basado en IP. Los IP DSLAM’s
ofrecen ventajas sobre tecnologias tradicionales como el aumento de eficacia,
velocidades mas rapidas, y gestion mejorada. Por ejemplo, reducen la complejidad de
conversion de formatos de datos, solucionan problemas de congestion de trafico con
alta velocidad, tecnologia de conmutacion ethernet anti-bloqueo, y también
proporcionan un buen mecanismo para aplicaciones multicast de video. Asi,
eliminando la transformacioén de protocolos de acceso de la red; las compafias de
telecomunicaciones tienen un método alternativo de despliegue de una
infraestructura de ethernet mas rentable de redes metropolitanas y de nucleos

urbanos.”?

2.1.5 Seguridad y Proteccion en e Sistema |PTV

La tecnologia que estd detras de los medios digitales, hace que sea facil crear y
distribuir ampliamente muchas copias de los contenidos digitales haciendo uso de
una computadora y una conexion a internet, un solo pirata puede enviar miles de
copias de una pelicula o programa de television. Como resultado de esto los
propietarios de contenido digital y sus distribuidores deben aplicar medidas de
seguridad para impedir la distribuciéon de copias no autorizada de contenidos

digitales.

% http://www.taringa.net/posts/info/910953/Enlace-Adsl- DSLAM_.html
?® http://jzel22.blogspot.com/2008/04/tecnologia-de-redes-i.html
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Un Administrador de Derechos Digitales (DRM) hace posible que un distribuidor
pueda entregar de forma segura los contenidos digitales a los abonados y al mismo
tiempo protege los derechos de los propietarios de contenido digital. Utilizando
varias tecnologias de encriptacion digital, un sistema DRM permite a los abonados
ver y disfrutar el contenido digital, pero no permite realizar copias no autorizadas

que podrian ser distribuidas a otras personas.

2.1.5.1 Modelo de Capasde un Sistema DRM

Un DRM se compone de varias capas o niveles que protegen el contenido de copias
no autorizadas y garantiza los derechos tanto del usuario como del propietario del
contenido. La figura 29 muestra los distintos elementos de un sistema de gestion de
derechos digitales. En la base del sistema se tiene la parte de encriptacion digital, que
se utiliza para codificar cada bit que compone el contenido digital y hace que sean
muy dificiles de utilizar sin las llaves digitales para desencriptarlos. El sistema de
control de acceso (CAS), asegura que solo los dispositivos autorizados puedan recibir
las llaves digitales para descifrar el contenido. El sistema de autenticacion verifica a
los usuarios y dispositivos dentro del sistema y garantiza la comunicacion entre los
diversos elementos que llevan la informacién secreta de acceso condicionado. Es el
sistema de gestion, que define tanto el contenido del proveedor como los derechos
del consumidor respecto al uso del contenido. Un sistema de gestion de derechos
define los tipos de modelo de negocios que se pueden desarrollar para la compra,

renta o el almacenamiento de contenidos digitales.

/ Administrador de \ > Define (precio, tiempo, periodo, nimero

\ . .
/ Derechos \ de copias), para el acceso del contanido
/ \
/ P \ Registra las llaves y verifica los derechos
/ Autenticacion \ — )
\ E— de acceso al contenido
/ \
\
\ Controla el acceso a las llaves, para
Control de Acceso \ ) )
\\ acceder al contenido
\
/ \
/ . . \ Encripta las tramas de bits, para que las
Encriptacion \ P ,parad

\ llaves digitales lleguen en forma secreta

Figura 29. M odelo de capas de un sistema DRM
Fuente: IPTV Crash Course
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2.1.5.2 Proteccion de Copias en Salida Digital

Las salidas de los dispositivos del cliente IPTV, preservan la calidad de las sefales
originales DTV. La conversion a analdgico puede introducir ciertas alteraciones que
no estan presentes en la sefial original. Las entradas digitales no solo conservan la
calidad de la sefial digital, sino que también facilitan la integracion de seguridad a
través de la interface. Esto se puede hacer en tres interfaces digitales: directas punto a
punto como las que se utilizan interfaces multimedia de alta definicion, interfaces de
grabacion digital como grabadoras de DVD vy las interfaces que se conectan a redes

digitales.

2.1.5.3 Proyeccién de Copia en Salida Analdgica

Aunque los servicios de IPTV entregan Uinicamente informacion digital, la mayoria
de televisores y grabadoras de video en los hogares de los abonados son analdgicas.
Por lo tanto el STB para IPTV incluye salidas analdgicas para poderlo conectar a
estos dispositivos. Para los propietarios de contenido el hecho de que este pueda ser
copiado es de suma preocupacion, ya que puede ser copiado a través de estas salidas.
Estos propietarios exigen al proveedor de IPTV para que adopte medidas de
proteccion en las salidas analogicas antes de permitir el acceso al contenido al
abonado. El sistema utilizado para la proteccion de salidas analdgicas es la

Macrovision.

2.1.5.3.1 Macrovisiéon

Para aplicar una sefial anti copia a un determinado programa, las operadoras de TV
transmiten un comando de software hacia los decodificadores de los televidentes. Un
circuito integrado dentro del decodificador recibe el comando y adiciona una forma
de onda a la sefial de video analodgica, que torna a la sefial resultante practicamente
imposible de ser grabada. Esto funciona en aproximadamente el 95% de los VCR's.
Este sistema es totalmente invisible para el televisor, por lo que el espectador ve su
programa sin siquiera saber de la existencia, pero cuando se intenta hacer una copia a
partir de una cinta protegida, los pulsos introducidos durante la duplicacion

confunden al sistema de AGC de la VCR que esta grabando la cinta copia, causando
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fluctuaciones de brillo, ruido y perdida de color en la imagen, dependiendo del tipo

de codificacion.

2.2 ESTANDARESDE IPTV EXISTENTES

Las perspectivas de IPTV son altas y se pretende acaparar una gran cantidad de
abonados en todo el mundo; a pesar de esto la mayoria de los abonados utilizan
estandares especificos; esto crea problemas para las actualizaciones y la
interoperabilidad. Por lo tanto, lo ideal seria elaborar normas internacionales de
caracter mundial y de consumo que también ayudaria a reducir los costes y lograr

economias de escala, dando lugar a una competencia sana.

En los ochenta se quiso llegar a un acuerdo entre algunos paises del mundo, para
buscar un estandar comun para la television digital, pero surgieron diferencias
técnicas y politicas, que hicieron que se desvaneciera el suefio de tener un sistema

unico universal.

2.211PTV en e Mundo

El numero de suscriptores de IPTV mundial se espera que crezca de 28 millones en
2009 a 83 millones en 2013. Europa y Asia son los territorios de liderazgo en
términos de los mayores de todo el nimero de abonados. Pero en términos de
ingresos por servicios, Europa y América del Norte generar una mayor proporcion de

los ingresos mundiales.

Algunas compaiiias estadounidenses estain comenzando a desarrollar infraestructuras
y a ofrecer sus servicios en el ambito de la; las operadoras telefonicas ofrecen a los

usuarios un conjunto de servicios el que incluye IPTV y conexién de banda ancha.

En Europa varias empresas ofrece el servicio e IPTV; pero una empresa italiana
Fastweb esta ofreciendo IPTV sobre redes con conexiones 20 veces mayor que la

actual y es uno de los mayores referentes en Europa de estos servicios.
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En algunos paises de Latinoamérica, existen diferentes criterios sobre cual debe ser
el estandar que se debe adoptar, sin embargo existe una gran preferencia mayoritaria

por la norma Japonesa.

2.2.2 Estandaresde |PTV

Los estandares con los que se cuentan actualmente, poseen un formato de 1920 x
1080 pixeles, e incorporan el formato HDTV, digitalizado basado en el formato de
compresion MPEG-2, pero con diferentes esquemas de compresion de sonido y
transmision. Estos estandares son: ATSC (Advanced Television Systems Committee)
origen en Estados Unidos, DVB (Digital Video Broadcasting) origen en Europa e
ISDB (Integrated Services Digital Broadcasting) origen en Japon.

2.2.2.1 ATSC (Advanced Television Systems Committee)

El desarrollo del estindar ATSC empez6 en el afio de 1987 y culminé luego de diez
afos; ATCS es el grupo que se encarga de desarrollar los estandares de la Tv digital
en los EEUU. En los paises que han adoptado la norma, se estd llevando a cabo un
proceso de transicion hasta que los televisores analogicos hayan sido reemplazados

por digitales o conectados a decodificadores de senal.

2.2.2.1.1 Especificaciones T écnicas

El sistema norteamericano no estd disefiado para la recepcion de sefales en
condiciones de movilidad, esto se debe a que la gente en EEUU se moviliza
generalmente en auto o avion, no como en Europa donde se usa el tren para
desplazarse de un pais a otro. “La transmision de una sefial se realiza mediante la
compresion MPEG-2, el estandar fue creado exclusivamente para la television digital
terrestre. El sistema ATSC privilegia la alta definicion (HDTV), por sobre el
multicasting y el data casting, con una resolucion que duplica la de la TV

Lo 9927
analdgica.”

?” http://dspace.epn.edu.ec/bitstream/15000/9083/2/T11495%20CAP2.pdf
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“El sistema permite el transporte de hasta 5 canales de sonido con un sexto, para
efectos de baja frecuencia. Esta basado en una modulacién 8-VSB; es un sistema de
banda lateral vestigal, basado en una modulacion 8-QAM que se extiende hasta 64-

QAM.”ZS

2.2.2.2DVB (Digital Video Broadcasting)

Es la norma europea con sus tres formatos DVB-S (Satelital), DVB-C (Cable) y
DVB-T (Terrestre), Este sistema transmite audio, video y otros datos a través de un
fluyjo MPEG-2, usando una modulacion COFDM (Coded Orthogonal Frequency
Division Multiplexing). Una de las mayores criticas proviene del hecho de que la
modulacién elegida no es todo lo inmune al ruido impulsivo que se debiera esperar
en un sistema. En el estdndar DVB, dependiendo de la calidad del decodificador,
dicho ruido implica la apariciéon de errores en los macro bloques en los cuales
MPEG-2 divide la imagen, o incluso pausas, pérdida completa de imagen o molestos
chirridos en el audio. Por tanto, se requiere una instalacion lo mas inmune

al ruido que sea posible.

2.2.2.2.1 Especificaciones Técnicas

La modulacion COFDM permite, mediante la utilizacion de multiples portadoras que
dispersan los datos de la trama a transmitir, operar en escenarios con un elevado
indice de sefial multitrayecto. La proteccion ante este tipo de interferencias se
consigue insertando intervalos de guarda entre los datos que, eventualmente, reducen
la capacidad del canal. Esta reduccion de la capacidad es menor cuanto mayor es el
nimero de portadoras utilizadas. Aun asi, el aumento del numero de portadoras

incrementa la complejidad del receptor.

La fuerte proteccion del COFDM permite que el sistema pueda operar manteniendo

la misma frecuencia portadora en toda una region geografica extensa.

Zhttp://www.ccee.edu.uy/ensenian/catcomp/material/ TELEVISION%20DIGITAL%20STD%20Amer
.pdf
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2.2.2.31SDB (Integrated Services Digital Broadcasting)

Es una norma creada por Japon para las transmisiones de radio y television digital;
este estdndar hace su primera prueba en 1998, en 2003 efectua la primera transmision
comercial con este formato. Esta conformado por diferentes componentes; la de
television digital terrestre (ISDB-T e ISDB-Tb), la television satelital (ISDB-S), la
television por cable (ISDB-C), servicios multimedia (ISDB-Tmm) y radio digital
(ISDB-Tsb).

2.3 ESTANDAR QUE SE APLICARA EN ECUADOR

La estrategia en los mercados de red es distinta de la estrategia de los mercados de
contenidos de informacion. En los mercados de red es muy importante saber desde
un principio quienes son tus aliados, debido a la naturaleza del mercado en los que el

ganador se lleva todo.

Los vendedores de complementos, al igual que los usuarios, acogen favorablemente
los estandares siempre y cuando sus productos estén aptos para adoptar el estandar;

las empresas necesitan cooperar con otras para establecer los estandares.

2.3.1 Ecuador Toma la Batuta para Definir Estandar Comun de TV

“Hace algunos afios Ecuador encabezd un foro, en busca de que los paises de
América Latina y el Caribe logren un consenso en cuanto al estandar que adoptaran
respecto a la television digital, a pesar que Colombia, Brasil y Uruguay tenian ya
definida su posicion. Algunos representantes de Colombia y Brasil, participaron en
el foro con la finalidad de informar las razones para haber adoptado el estandar

europeo vy el japonés-brasilefio, respectivamente.””’
y )

Al adoptar un mismo estandar en conjunto, permitiria Para el superintendente de

Telecomunicaciones, adoptar un estandar en conjunto permitiria, negociar en las

% http://www.skyscrapercity.com/showthread. php?t=744752&page=2
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mejores condiciones, pues se trataba de un didlogo de un grupo de paises cuya

poblacion supera los 200 millones de habitantes.

2.3.1.1 Interrogantes que Surgen

Esta tecnologia sin duda genero expectativa en las personas, pues muchos querran
tener ya un TV digital de Plasma o LCD, de ahi que también, la transicién no es que
se haga de la noche a la mafiana y puede durar hasta 10 afios para que cambiemos
completamente a digital, esto luego del apagdn analdgico en donde ya dejaremos de

depender de las transmisiones de television tal y como las conocemos.

Se especula que un decodificador puede costar dependiendo del estdndar desde unos
$40 a $80 dolares por lo que si ya tenemos nuestros televisores solo deberemos

conectarlos y disfrutar incluso de una mejor calidad a través de estos dispositivos.

Una vez que se adopte el estandar por parte de Ecuador, los fabricantes garantizan

que traerén los televisores compatibles con el estandar.

2.3.2 Ecuador selnclina por un Estandar

“El Gobierno decidi6 escoger el estandar tecnoldgico japonés-brasilefio para la
aplicacion de la television digital en el pais. De ese modo, en los proximos afios,

Ecuador migrara paulatinamente de la actual television analégica a la TV digital.”°

“La adopcion del sistema japonés con su variante brasilena se dio luego de prolijos
analisis de los demads estandares que se ofrecen en el mundo, luego de la
investigacion qued6 primer lugar a la propuesta japonesa-brasilefia, seguida de la

1
europea.”™

30http://www.elunivelrso.com/ZO 10/03/25/1/1431/japon-brasil-sera-tv-digital.html
*! http://es.wikipedia.org/wiki/ISDB-T#E] precio_del Set Top Box .28STB.29 en Brasil
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2.3.2.1 Modelo Japonés-Brasilefio es el Escogido

Tras meses de duro pulso entre europeos, americanos y brasilefios, finalmente
Ecuador opta por el estindar ISDBT-SBTVD, suméndose asi a Argentina, Chile,

Pertl, Venezuela y a la propia Brasil.

“Ecuador ha optado finalmente por elegir el estindar ISDB-T/SBTVD (desarrollo
japonés con variaciones brasilefias) para implantar la television digital, segun ha
confirmado el Consejo Nacional de Telecomunicaciones (CONATEL) y €l en ése

entonces Superintendente de Telecomunicaciones, Fabian Jaramillo.”*

“Las autoridades ecuatorianas estiman que en un plazo de siete afios quede
totalmente implementada la TDT pudiéndose llevar a cabo entonces el apagado
analogico. Tanto Japon como Brasil, socios en este desarrollo latinoamericano, se
han comprometido a brindar asesoramiento técnico y apoyo logistico durante este
proceso. Para ello, ya se han firmado memorandos de cooperacion entre Ecuador y
Brasil y Ecuador y Japon, con la presencia las maximas autoridades de la Supertel, el
Ministro de Telecomunicaciones, el Canciller de la Republica y los representantes
diplomaticos de los paises implicados. Segin este compromiso, Japon prestara
asesoramiento técnico en tecnologia digital, mientras que Brasil creard un centro de
produccion de contenidos digitales, y donara equipos para la television estatal

ecuatoriana.”?

2 http://www.panoramaaudiovisual.com/es/2010/03/30/pulso-por-el-estandar-de-la-tdt-en-america-

latina/
* http://www.panoramaaudiovisual.com/es/2010/03/30/pulso-por-el-estandar-de-la-tdt-en-america-
latina/

127



Figura 30. Foto de la Rueda de prensa en donde se informé que Ecuador ha
optado por € estandar Japonés-Brasilefio.

Fuente: http://www.panoramaaudiovisual.com/es/2010/03/30/pulso-por-el-estandar-
de-la-tdt-en-america-latina/

2.3.2.2 ¢Es e Estandar Elegido € mas Adecuado?

“Ecuador inici6 el proceso para definir el estindar mas adecuado para Ecuador en
2007; en el afio siguiente se empezaron a realizar algunas pruebas y analisis técnicos,
econdmicos, sociales y financieros sobre el comportamiento de los sistemas mas

difundidos en el mundo.”**

Al adoptar el sistema japonés-brasilefio, la ventaja radica en que, con una sola
inversion, se contaria con television digital en los terminales fijos existentes
actualmente en los domicilios. Ademas, no solo se podria adaptar la sefial a los
televisores fijos, sino que se extenderian a los teléfonos celulares y toda una serie de
equipos portatiles, a diferencia de los otros estdndares propuestos, como el europeo o

el estadounidense.

Al hablar de senal digital, se deben tomar en cuenta los equipos moviles y el
concepto de interactividad. Por ello el sistema ISDB-T es el mas adecuado por ser el

de mas reciente creacion.

** http://ovaciones.wordpress.com/2010/03/page/3/
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2.3.2.3Loqueel Ecuador AspiraLograr con €l Estandar Japonés-Brasilefio

Las ventajas que supondran para el Ecuador la adopcion de un estandar digital para
las telecomunicaciones son muchas, conociendo que el uso del sistema analdgico

presenta varias dificultades y limitaciones en la emision de la sefial televisiva.

“Se supone que la TDT mejorara la calidad y la nitidez de la imagen y se eliminaran
las interferencias sonoras en los componentes de audio de las sehales audiovisuales,
lo que permitird mejorar la recepcion de sefiales en dispositivos portatiles y

méviles.”

Se podrda optimizar el uso del espectro radioeléctrico nacional, ya que en la
actualidad se le designa una banda de 6 a 8 Mhz, mientras que con ese mismo ancho

de banda, con la tecnologia TDT, podrian operar hasta ocho canales.

Sera posible la interactividad entre los operadores y los usuarios, quienes incluso

podran enviar mensajes a los emisores de la sefial a través del sistema.

“Segun estadisticas elaboradas por el sector de las telecomunicaciones, en Ecuador el
televisor tiene presencia en el 83 por ciento de los hogares, con la adopcion de esta
tecnologia se espera que en pocos afios la cobertura llegue al 90 por ciento de la
poblacion. Y existen 3,5 millones de televisores que tendran que migrar al modelo

digital.”

2.3.3 Estandar Japonés-Brasilefio

ISDB. El sistema llamado ISDB (Integrated Services Digital Broadcasting) o
Transmision Digital de Servicios Integrados, es el estandar de television digital
creado en Japon y que permite a las estaciones de television dar un paso generacional

hacia el futuro y convertir su sefial analogica a digital.

* http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?p=81741610
% http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?p=81741610
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SBTVD. Es el Sistema Brasilefio de Television Digital, que es un estandar de
television digital que se inicid en operacion comercial el 2 de diciembre de 2007 en

Brasil.

2.3.3.1 Conformacion de Estandar es

ISDB-T Internacional, también denominado ISDB-Tb (ISDB-T Built-in), surge de la
adhesion de los estandares japonés (ISDB) y brasilefio (SBTVD), esta adaptacion de
estandares, fue desarrollado por un grupo de estudio coordinado por el Ministerio de
Comunicaciones de Brasil, con el apoyo de miembros de otros ministerios, varias
universidades brasilefias, organizaciones profesionales de radiodifusion, y los

fabricantes de dispositivos de emision y recepcion.

El objetivo del grupo era desarrollar y aplicar un estandar en el Brasil, que acapare
no solo cuestiones técnicas y econdmicas, sino también, el tema de la inclusién
digital para quienes viven al margen de la actual sociedad de la informacion. En
Brasil mas del 94% de las familias tiene por lo menos un televisor.

“El 29 de abril de 2009 ISDB-T fue certificado oficialmente por la Unién
Internacional de Telecomunicaciones (UIT) tanto el modulo de Ginga-NCL como el
lenguaje NCL/Lua (desarrollado por la Universidad Catolica de Rio PUC-Rio) como
primera recomendacion internacional para entornos multimedia interactivos para TV

Digital e IPTV-Recomendacion H.761.”’

Este sistema se diferencia basicamente de la norma japonesa, por las siguientes

razones:

2.3.3.1.1 Cbdec MPEG-4 (H.264). Se usa para compresion de video en lugar de
MPEG-2; ademads, es posible utilizar en 6 Mhz, 7 MHz o 8 MHz si es requerido

porque el sistema es totalmente compatible.

37 http://www.isdbt.org.pe/isdbt.php
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2.3.3.1.2 Middleware Ginga. Software de soporte de aplicaciones, la norma prevé el
soporte a la interactividad, sincronismo espacio-temporal de objetos de media,

adaptabilidad y soporte a multiples dispositivos fijos y moviles.

2.3.3.1.3 Caracter Social. El estandar se esta desarrollando de modo que en el futuro

podamos acceder por la Tv a aplicacion de t-banking, gobierno electronico, etc.

2.3.3.2Virtudesdd Estandar | SDB-T Internacional

El estandar trata de una banda de 13 canales, de los cuales 12 son para transmitir
sefial digital HD para los televisores y el restante para sefial de celulares. Esto
significa, que los broadcasters estarian en la capacidad de transmitir tanto para TV

como para equipos portatiles; sin la necesidad de hacer una doble inversion.

e La senal, a diferencia del ATSC, no se distorsiona en movimiento, haciéndola
ideal para dispositivos portatiles. La sefial es de una calidad superior, al
americano y al europeo.

e Emite en formato de cine, por lo que la calidad de la imagen es similar a las
peliculas de DVD.

e En Brasil, se ha mejorado el estandar japonés, se transmite en mpeg-4 que
ofrece una calidad superior al mpeg-2, con un consumo menor de ancho de
banda.

e Tiene un sistema de alertas ante sucesos de terremotos el que se activa con
cualquier evento telurico desplegando un mapa con el epicentro y magnitud en
las ciudades més cercanas.

e La sefial portatil también se mejord en Brasil, ya que se cuenta con 30fps (30
cuadros por segundos) a diferencia de Japoén que ocupa 15fps.

e Las dolencias de ser los pioneros en el continente, ya las sufrid Brasil; por lo
tanto ahora que ya se cuentan con precios mds accesibles y productos
exclusivos para este mercado, es mucho mas facil empezar a trabajar con esta

tecnologia.
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e El gobierno de Japon estd apostando de gran manera en la region, por esta
razén la implementacion de este sistema, seria mas viables. Un enviado
especial del gobierno japonés Masamitsu Naito, después de entrevistarse con el
vicepresidente Lenin Moreno, informaron que Japoén donara 40,000
decodificadores y que ya se encuentra en proceso de instalacion un transmisor

para la sefial digital de la cadena estatal Ecuador TV.

2.3.3.3 Especificaciones Técnicas del Estandar 1SDB-T Internacional

El sistema usa modulacién OFDM, en un canal de 6Mhz, pero las portadoras estan
agrupadas en segmentos (13), dando lugar al OFDM Segmentado. La utilizacion de
uno de los segmentos se da para servicios de baja velocidad de transferencia y es
conocido como One-seg, que es un servicio de transmision de audio/video digitales
terrestres moviles y datos, y esta desarrollado para transmitir television de baja

resolucion para teléfonos celulares.

“Las principales ventajas del sistema de OFDM Segmentado, es que permite la
recepcion de servicios jerarquicos y la Intercalacion Temporal, que aleatoriza las
variaciones de la sefial debido al ruido impulsivo o ruido urbano, logrando una

mejora de 7dB de inmunidad en comparacion a otros sistemas.”"

2.3.3.3.1 Caracteristicas Generales del Sistema

e Permite seleccionar la transmision entre dos y tres canales de television en
definicion estandar (SDTV) en lugar de uno solo en HDTV, la combinacion de
estos servicios puede ser cambiada en cualquier momento.

e Proporciona servicios interactivos con transmision de datos; soporta acceso a
internet como un canal de retorno.

¢ Suministra EPG (Electronic Program Guide).

e Provee SFN (Sngle Frequency Network); la cual hace uso eficiente del

espectro de frecuencias.

*http://www.eradigital.com.ar/blog/?p=64
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e Proporciona robustez a la interferencia multiruta.

e Permite la recepcion de HDTV en vehiculos a velocidades por sobre los 100
km/h.

e Incorpora el servicio de transmision movil, obligando a la gratuidad del

servicio para moéviles.

2.4 DESCRIPCION ACTUAL DE LA CNTE.P

2.4.1 Corporacion Nacional de Telecomunicaciones, CNT E.P

Con el proposito de ofrecer un servicio de calidad y conectar a todo el pais con redes
de telecomunicaciones, aparece, el 30 de octubre del 2008, la CORPORACION
NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES, CNT S.A, como consecuencia de la
unificacion de las desaparecidas Andinatel S.A. y Pacifictel S.A., pero, luego de un
poco mas de un ano, el dia 4 de febrero del 2010, la CNT S.A., se transforma en
empresa publica, y pasa a ser CNT EP, empresa lider en el mercado de las

telecomunicaciones del Ecuador.

2.4.1.1 Misién Empresarial

“Unimos a todos los ecuatorianos integrando nuestro pais al mundo, mediante la
provision de soluciones de telecomunicaciones innovadoras, con talento humano

. . .. . 39
comprometido y calidad de servicio de clase mundial”

2.4.1.2 Vision Empresarial

“Ser la empresa lider de telecomunicaciones del pais, por la excelencia en su gestion,

el valor agregado que ofrece a sus clientes y el servicio a la sociedad, que sea orgullo

. 4
de los ecuatorianos™

Phttp://www.cnt.gob.ec/index.php?option=com_content&view=article&id=174:misiporq&catid=50:p
orqacernoso?Itemid=23
40http://www.cnt. gob.ec/index.php?option=com_content&view=article&id=174:misiporq&catid=50:p
orqacernoso?Itemid=23

133



2.4.1.3ValoresEmpresariales

e “Trabajo en equipo

e Actuar con integridad

e Estar comprometidos con el servicio

e Cumplir con los objetivos empresariales

. 41
e Ser socialmente responsables”

2.4.1.4 Politicas

e Promover el acceso a la informacién y a las nuevas tecnologias de la informacion
y comunicacion para fortalecer el ejercicio de la ciudadania.

e Expandir y fomentar la accesibilidad a los servicios de telecomunicaciones y
conectividad para constituirlos en herramientas de mejoramiento de la calidad de
vida e incorporacion de la poblacion a la sociedad de la informacion.

e Garantizar a la sociedad ecuatoriana que los servicios de telecomunicaciones
sean eficientes, efectivos, competitivos y orientados a lograr el bien comun con

especial énfasis en la equidad.

2.4.2 Plataforma de Serviciosdela CNT E.P

El objetivo nacional es ampliar la capacidad de acceso, desarrollar infraestructura,

favorecer la inclusion social y mejorar la atencion al ciudadano.

“http://www.cnt.gob.ec/index.php?option=com_content&view=article&id=174:misiporq&catid=50:p
orqacernoso?Itemid=23
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Figura 31. Platafor ma de Servicios Conver gentes
Fuente: Seminario internacional UIT-ASETA: cerrando la brecha digital a través del

desarrollo de estrategias de tic, Presentaciones Power Point, CNT EP, Azogues

2.4.2.1 BackBone

e “Laempresa es la propietaria de la red de fibra optica mas extensa del pais, con
mas de 10.000 Km de fibra ptica instalada.

e La fibra optica que posee es la de mayor calidad del Ecuador.

e La fibra Monomodo y anillada, faculta calidad superior en la transmision de
datos y certifica una alta disponibilidad en la red

e La fibra instalada posee triple proteccion en el cable; chaquetas de seguridad,
material anti-roedores y alma de acero.

e (Canalizacion subterranea, proporcionando mayor seguridad para garantizar el

servicio.
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e Implementacion y operaciéon conforme a estandares internacionales.”*

CORE RED IP/MPLS (6 EQUIPOS)

DISTRIBUCION IP/MPLS (24 EQUIPOS)

ACCESO RED IP/MPLS (31 EQUIPOS)

ORELLANA

EE & -.‘_ ' SUCUMBIOS

=

Figura 32. Backbone IP/M PL S Nacional
Fuente: Seminario internacional UIT-ASETA: cerrando la brecha digital a través del

desarrollo de estrategias de tic, Presentaciones Power Point, CNT EP, Azogues

“http://www.cnt. gob.ec/index.php?option=com_content&view=article&id=230:nuestra-
tecnologia&catid=52:nuestecnacernoso?Itemid=23
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2.4.2.2 Red de Transporte

e “Se dispone de tecnologia de ultima generacion.

e La red nacional IP/MPLS (Multiprotocol Label Switching) de la CNT es de
ultima tecnologia, de las mejores que existen a nivel de Sudamérica,
implementada en su totalidad con tecnologia CISCO.

e La capacidad en la red de transporte de hasta 192 Lambdas.

¢ Sus interfaces de conexion, con capacidades de hasta 10 Gbps.

2.4.2.3 Red de Acceso

e La empresa esta en capacidad de ofrecer las soluciones de telecomunicaciones
que los clientes exijan, posibilitando alcanzar alta capacidad, alta calidad e

incrementando la eficiencia.

e Dispone de las tecnologias de acceso fija mas avanzadas del Ecuador, para

llegar con la mejor velocidad de internet.

e Empresa.ADSL2+; GPON; G.SHDSL; WIMAX (Worldwide Interoperability

for Microwave Access).

2.4.2.4 Conectividad I nter nacional.

e CNT posee la mejor conectividad internacional del pais con una capacidad de
transporte de datos internacional de 192 STM-1 (Synchronous Transport
Module).

e CNT posee 5 salidas para conexion internacional:

Tres cables submarinos (Cable Panamericano, Emergia y Américas 2).

Dos cables terrestres (Telecom y Transnexa).”"

“http://www.cnt.gob.ec/index.php?option=com_content&view=article&id=230:nuestra-
tecnologia&catid=52:nuestecnacernoso?Itemid=23
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Figura 33. Conectividad I nternacional

Fuente: Seminario internacional UIT-ASETA: cerrando la brecha digital a través del

desarrollo de estrategias de tic, Presentaciones Power Point, CNT EP, Azogues

2.4.2.5 Beneficios para Clientesde CNT

“La tecnologia de ultima generacion, aplicada en todos los servicios garantiza el

desarrollo 6ptimo de las telecomunicaciones en el Ecuador. Esto significa un avance

importante para la sociedad actual y futura.”**

“http://www.cnt.gob.ec/index.php?option=com_content&view=article&id=230&Itemid=23
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2.4.3 Prestacionesdela CNT E.P

La empresa asegura, una conexion permanente a internet a través de una de las redes
mas sofisticadas de Latinoamérica, cuenta con los servicios de un centro de
operaciones de red (NOC), redundancia de plataforma y redundancia internacional,
acompafiada de una plataforma tecnologica; aseguran un performance excelente con

altos estandares de calidad.

2.4.3.1 Beneficios

Economia
e “Pago del servicio a 60 dias, dependiendo de la fecha de corte.
¢ Inscripcion sin costo o diferido a 3 meses en tu factura.
e Modem Inaldmbrico con 4 puertos y Wi Fi.
e No tiene limite de descargas.

e Se usa la infraestructura de la linea telefOnica.

Comodidad

e Movilidad dentro de casa hasta 30m.

Antivirus y Antispam en el correo electronico.

Conectividad por Wi-Fi a elementos como Wii, XBOX, Iphone, Ipod, etc.

Acceso exclusivo para cada cliente.

Contact Center 7 dias a la semana las 24 horas

2.4.3.2 Nuevos Servicios

¢ Internet con velocidades desde 600K hasta 8Mbps.
e Traficos diferenciados, distintas calidades, calidad de servicio (QoS), eje para
Videoconferencia o Telepresencia.

e Redes empresariales™

“http://www.cnt.gob.ec/index.php?option=com_content&view=article&id=79:servespe&catid=25:ge
neinte?Ttemid=21
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SERVICIOS
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Datastorage | Video bajo Demanda

Figura 34. Servicios que van a proporcionar laCNT E.P
Fuente: Seminario internacional UIT-ASETA: cerrando la brecha digital a través del

desarrollo de estrategias de tic, Presentaciones Power Point, CNT EP, Azogues

243211PTV paralaCNT

“En el 2010 la CNT empez6 el despliegue comercial del Servicio de Television por

Suscripcion.

e Tecnologia IPTV permite una alta interactividad, una inigualable experiencia

del usuario.

Acceso a:
e Television en Linea (Broadcasting).
e Video bajo Demanda.
e Television bajo Demanda.
e Muchos servicios interactivos (PVR — Time Shift).

e Experiencia de las 2 pantallas (contenido de video a la TV e Internet).”
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Figura 35. Plataforma de IPTV delaCNT E.P
Fuente: Seminario internacional UIT-ASETA: cerrando la brecha digital a través del

desarrollo de estrategias de tic, Presentaciones Power Point, CNT EP, Azogues

2.5 CARACTERISTICAS TECNICAS DE SERVICIO ACTUALES
DE LA RED PRIMARIA'Y SECUNDARIA

2.5.1 Corporacion Nacional de Telecomunicaciones E.P Azogues

Esta empresa publica, pertenece a la Region 6 de la Corporacion Nacional de

Telecomunicaciones CNT EP, de la capital de la provincia de Cafar.

2.5.1.1 Banda Anchadela CNT E.P Azogues

La Corporacion Nacional de Telecomunicaciones, acorde a lo planes de expansion
planteados, ofrece a la ciudadania servicios de telefonia e internet banda ancha en

varios lugares de la provincia del Cafar.

Segtin el Gerente de la CNT EP de la provincia del Caiiar, la Corporacion cuenta con
la implementacion necesaria para satisfacer la demanda, tanto de telefonia como de

internet, en distintos sectores urbanos y rurales.
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En Azogues existe telefonia fija de cobre y la telefonia inaldmbrica se oferta también
en las zonas rurales. Respecto del internet, en Azogues y sus alrededores existe una
gran demanda del servicio, esto debido al gran indice migratorio, lo que implica que
este importante servicio coadyuva de manera efectiva a la intercomunicacion

especialmente familiar.

Por esta razon le CNT esta haciendo un trabajo de informacion puerta a puerta, para
que todos los ciudadanos conozcan en detalle los productos y saquen sus
conclusiones, especialmente con el internet que brinda la empresa, a precios muy

competitivos y en condiciones de excelente calidad.

25.1.1.1 Fast Boy

Llamada, la banda ancha de la familia ecuatoriana, con la mayor velocidad al mejor

precio y soportada en una red de ultima tecnologia.

2.5.1.1.1.1 Caracteristicas Técnicas

e “Conexion de internet, sin generar recargo telefonico.

e Comparticion del servicio 8:1.

e Conexion a través de una direccion IP dinamica, si el cliente desea puede
contratar adicionalmente una IP Fija.

e Descarga ilimitada de informacion todo el tiempo.

¢ Instalacion incluye modem inaldambrico WI-F| configurado y navegando en el
computador.

e Servicio entrega 3 direcciones de correo (Fastboy).

e Servicio con proteccion, protege el envio no autorizado de Spam (correo no
deseado).

e Atencion técnica de primer nivel, Contact Center 1800-100-100 (7X24)

e Atencion técnica de segundo nivel, personal de 8:00 a 17:00, de Lunes a

Sabado.”*

*http://www.cnt.gob.ec/index.php?option=com_content&view=article&id=80:fastboy&catid=26:prod
inte?Itemid=21
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2.5.1.1.1.2 Complementos

e “Contrata un plan de paquete de minutos que incluye servicio de internet y

hasta 600 minutos de consumo.

e Contrata streaming de contenido con CNT con planes por conexién simultanea

de streaming de video.

e Hacer llamadas por internet,

videollamadas

y multi-videoconferencia;
2947

descargando VOZZY y realiza llamadas por internet con tarifas sin costo™".

2.5.1.1.1.3 Precios
TARIFA i
PLANESDE INSCRIPCION
MENSUAL BENEFICIOS
FAST BOY Inc. IVA
Inc. IVA
Plan Estudiantes Este plan te permite: estudiar, navegar, paginas
$20,16 $ 56,00 )
600x250 Kbps sociales, banca en linea y compras en linea
Plan Estudiantes . . . .
$27,89 $ 56,00 Descargar Archivos, bajar musica, videos, Volnternet
1024x250 Kbps
Plan Multimedia )
$33,49 $ 56,00 Juegos en linea, Peer to Peer , Flash Video
1400x250 Kbps
Plan Multimedia Todos los beneficios que brinda el internet a gran
$ 44,69 $ 56,00 )
1600x250 Kbps velocidad
Plan Multimedia
$ 55,89 $ 56,00 Perfecto para un Heavy User
2000x500 Kbps
Plan pensado en profesionales, que su prioridad es la
Plan Profesionales
$72,80 $ 56,00 descarga y envio de archivos pesados a mayor
3100x500 Kbps
velocidad, Video conferencia, Internet TV
Plan pensado en profesionales, que su prioridad es la
Plan Profesionales
$95,09 $56,00 descarga y envio de archivos pesados a mayor
4100x500 Kbps
velocidad, Video conferencia, Internet TV

Tabla 15: Planes con tarifas mensuales deinternet Fastboy, julio del 2011

Fuente: http://www.cnt.gob.ec/index.php?option=com_content&view=article&id=80
:fastboy&catid=26:prodinte?Itemid=21 CNT EP, Azogues

“http://www.cnt.gob.ec/index.php?option=com_content&view=article&id=80:fastboy&catid=26:prod

inte?Itemid=21
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2.5.2. Arquitectura de Planta Externa

En la figura que se muestra a continuacion, se observan cada uno de los elementos

que componen un sistema de planta externa.

Planta Planta
Interna | Externa "
: [ — Edificio o nmuehle
Edificio de la Centra] Local =erees ==
CEFETES S R F. 7, ST T
[ Ceiitral salddel || N i & &M
a Dist-ibu.idur." e
Lo f] e d s
L -_._@ ‘
i |
o P
S o 1
s
1 Distribuider (repartidor o MDF) 15 Regleta de conexion secundaria en armario
2 Regleta de distribuidor 16 Cable secundario subterrines
3 Cable liso multipar (EKKX) 17 Empalme subterraneo en lared secundaria
4 Empalme terminal (hotella) 1§ Subida a poste
5 Cable primario subterrinen 19 Poste de madera/hormigin
6 Canalizacién 20 Empalme aéreo en lared secundaria
7 Pozo 11 Cable aéreo de red secundaria
§ Empalme subterrineo en la red primaria 11 Caja de dispersidn
9 Acometida primaria para el inmuehle 13 Cable NEOPREN o ENTORCHADO para
10 Blogue de conexidin en un inmueble exteriores
11 Caja de distribucién principal del inmueble 24 Bloque de conexion de un par
12 Red interna del inmuehle 1% Cable EKUA para interiores
13 Armario de distribucidn 16 Roseta del equipo terminal
14 Regleta de conexion primaria de armario 27 Equipo terminal

Figura 36. Arquitectura de Planta Externa CNT E.P
Fuente: CNT EP, Azogues

Una red telefonica esta determinada por tres elementos principales:

e Central Telefonica (Conmutacion).
e Linea Telefonica (Planta Externa).

e Aparato terminal de Telecomunicaciones.

2.5.2.1 Descripcion dela Red Actual

La red de cobre de la CNT EP Azogues, actualmente esta disefiada para abastecer a
unos 17600 usuarios, con un total de 24 distritos contando con la Zona Directa, a

continuacion se describen cada uno de los distritos.
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25.2.1.1 Zona Directa

Tabla 16: Desglose del Numero de Paresde Cobre dela Zona Directa
Fuente: CNT EP, Azogues
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2.5.2.1.2 Distrito 02

Tabla 17: Desglose del Numer o de Pares de Cobre del Distrito 02
Fuente: CNT EP, Azogues
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2.5.2.1.3 Distrito 03

Tabla 18: Desglose del Numero de Pares de Cobre del Distrito 03
Fuente: CNT EP, Azogues
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2.5.2.1.4 Distrito 04

Tabla 19: Desglose del Namero de Pares de Cobre del Distrito 04
Fuente: CNT EP, Azogues
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2.5.2.1.5 Distrito 05

Tabla 20: Desglose del Numero de Pares de Cobre del Distrito 05
Fuente: CNT EP, Azogues
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2.5.2.1.6 Distrito 06

Tabla 21: Desglose del Numero de Pares de Cobre del Distrito 06
Fuente: CNT EP, Azogues
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2.5.2.1.7 Distrito 07

Tabla 22: Desglose del Numer o de Pares de Cobre del Distrito 07
Fuente: CNT EP, Azogues
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2.5.2.1.8 Distrito 08

Tabla 23: Desglose del Numero de Paresde Cobre del Distrito 08
Fuente: CNT EP, Azogues
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2.5.2.1.9 Distrito 09

Tabla 24: Desglose del Numero de Pares de Cobre del Distrito 09
Fuente: CNT EP, Azogues
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2.5.2.1.10 Distrito 10

Tabla 25: Desglose del Numero de Paresde Cobre del Distrito 10
Fuente: CNT EP, Azogues
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2.5.2.1.11 Distrito 11

Tabla 26: Desglose del Nimero de Paresde Cobre del Distrito 11
Fuente: CNT EP, Azogues

155



2.5.2.1.12 Distrito 12

Tabla 27: Desglose del Numero de Pares de Cobre del Distrito 12
Fuente: CNT EP, Azogues
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2.5.2.1.13 Distrito 13

Tabla 28: Desglose del Numero de Pares de Cobre del Distrito 13
Fuente: CNT EP, Azogues
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25.2.1.14 Distrito 14

Tabla 29: Desglose del Numero de Pares de Cobre del Distrito 14
Fuente: CNT EP, Azogues
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2.5.2.1.15 Distrito 15

Tabla 30: Desglose del Numero de Paresde Cobre del Distrito 15
Fuente: CNT EP, Azogues
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2.5.2.1.16 Distrito 16

Tabla 31: Desglose del Numero de Paresde Cobre del Distrito 16
Fuente: CNT EP, Azogues
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2.5.2.1.17 Distrito 17

100p

Tabla 32: Desglose del Numero de Pares de Cobre del Distrito 17
Fuente: CNT EP, Azogues

2.5.2.1.18 Distrito 18

Tabla 33: Desglose del Numer o de Pares de Cobre del Distrito 18
Fuente: CNT EP, Azogues
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2.5.2.1.19 Distrito 19

Tabla 34: Desglose del Namero de Paresde Cobre del Distrito 19
Fuente: CNT EP, Azogues

2.5.2.1.20 Distrito 20

Tabla 35: Desglose del Numero de Pares de Cobre del Distrito 20
Fuente: CNT EP, Azogues
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2.5.2.1.21 Distrito 21

Tabla 36: Desglose del Numero de Paresde Cobre del Distrito 21
Fuente: CNT EP, Azogues
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2.5.2.1.22 Distrito 22

Tabla 37: Desglose del Numero de Pares de Cobre del Distrito 22
Fuente: CNT EP, Azogues
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2.5.2.1.23 Distrito 23

Tabla 38: Desglose del Numero de Paresde Cobre del Distrito 23
Fuente: CNT EP, Azogues
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2.5.2.1.24 Distrito 24

DISTRITO 15
DIRECCON
CHACAPAMBA
NUMERO DE 300
PARESTOTALES

CAJAS DE DISPERSION

CAJAE 50p
CAJA C-D 100p
CAJA A-B 100p

CAJAF 50p

Tabla 39: Desglose del Numer o de Pares de Cobre del Distrito 24
Fuente: CNT EP, Azogues

2.5.2.2 Descripcion Actual delos Abonados de Internet CNT EP, Azogues

“La CNT de Azogues en la actualidad posee 4 lilcas, de los cuales 3 tienen 16
tarjetas de 32 usuarios cada una, y la restante tiene 16 tarjetas de 64 usuarios cada
una, dandonos una capacidad de 2560 usuarios de internet fast boy. La central tiene
la capacidad de poder extender su capacidad; esto con la instalacion de nuevos

puertos.”48

2.6 PROTOCOLOS PARA LAS MEDICIONES DEL PAR DE
COBRE

Para que la Corporaciéon Nacional de Telecomunicaciones de Azogues, pueda

garantizar un servicio de calidad, debe conocer el estado en el que se encuentra la red

“® Entrevista Ing. Fabian Villavicencio del Departamento de Gestion de Datos, Internet y Tv de la
CNT EP Azogues
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de cobre, para lo cual existen varios métodos de mediciones y pruebas; que sirven

para este cometido.

2.6.1 Pruebas Eléctricas

Entre algunos de los factores que afectan la transmision de sefales telefonicas en
cables de cobre tenemos algunos como son: resistencia de bucle, atenuacion e

induccion.

Las pruebas son de gran importancia, gracias a ellas podemos dar un diagnostico del

estado técnico de la red.

Pruebas de Continuidad
e “Identificacion (numerada) y verificacién de continuidad.
e Resistencia de bucle.
e Desequilibrio resistivo.

e Continuidad de pantalla.

Pruebasde Transmision
e Medicion de atenuacion.

e Medicion de diafonia.

Pruebas de Aisamiento Eléctrico
e Medicion de voltaje inducido.
e Medicion de la resistencia de aislamiento.

e e, . . . 4
e Medicion de resistencia de tierra.”*

2.6.1.1 Tipos de Mediciones Realizadas en la Red de Cobre, CNT Azogues

Para el cometido del proyecto, se realizan las mediciones que se detallan a

continuacion:

* Entrevista Ing. César Urgilés de la CNT EP Azogues
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2.6.1.1.1 Resistencia de Bucle

Un par de cobre tiene una resistencia de bucle, sumando las resistencias conectadas
en serie de la linea A y linea B de un mismo par en un circuito cerrado, la resistencia

no puede ser superior a los 400 Q para IPTV.

MULTIMETRO
[OHMETRO}

:) € ORTOCIRCUITD

CABLE TELEFONICO

Figura 37. Esquema de medicién delaresistencia de bucle.
Fuente: CNT EP, Azogues

Resistencia total bucle = Red primaria + Red secundaria + Red de dispersion

2.6.1.1.2 Desequilibrio Resistivo

Es la diferencia de resistencia entre el hilo A y el hilo B del mismo par, la cual no

puede ser superior al 2% del bucle de ese par.

CABLE TELEFONICO
MULITMETRO
mﬂﬂlﬂl CORTEOCIREUITE
- +-.  ATERIA
—

@ - d

Fo

({?‘*
,/JJ'“.' LTEMETRC rrereeeees
fOHMETRCy

Figura 38. Esquema de medicion del desequilibrio resistivo.
Fuente: CNT EP, Azogues
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2.6.1.1.3 Induccién

El voltaje inducido maximo admisible es de 2 voltios (ac).

MULTIMETRO
(VOLTIMETROQ} AC

-
N

Figura 39. Esquema de medicién de lainduccién.
Fuente: CNT EP, Azogues

CABLE TELEFONICO

2.7 RECOPILACION DE LOSRESULTADOS

De Ia totalidad de los distritos existentes en la CNT EP de Azogues, solamente se
llevaron a cabo las mediciones en 17 distritos; la razén de no realizar la medicidén en
todos los armarios telefonicos radica en que, los que no se toman en cuentan, se
encuentran a una distancia mayor a 2 Km de la central lo cual no permite ni siquiera
brindar el servicio de internet ADSL, peor atn se podria proporcionar IPTV; a

continuacion se muestran los datos obtenidos de los distritos medidos:

2.7.1 Medicionesdelos Distritos

Los distritos que se tomaron en cuenta para las mediciones son: 02, 03, 04, 05, 06,
07, 08, 09, 10, 11, 13, 14, 16, 17, 18, 21 y 23. En la Zona Directa no se realizaron
mediciones debido a que por su ubicacién no es necesario llevarlas a cabo; implica
que al ser la zona periférica a la central no habria ningln tipo de inconvenientes para

poder brindar el servicio de IPTV.
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Los parametros que se midieron en los distritos nombrados son; resistencia de bucle,

desequilibrio resistivo y voltaje inducido.

Cada grupo de las regletas primarias esta formada por cinco columnas de 10 pares de
cobre cada una; por lo que se considera tomar la medicion de tres pares de cada
columna, para poder obtener un estado real del estado en el que se encuentran los
pares de cobre. Los pares de los que se tomaron las medidas son: 1,5,10, 11, 15, 20,
21, 25, 30, 31, 35, 40, 41, 45 y 50; obteniendo de esta manera 15 muestras de 50
posibles, siendo una cantidad como se indicd adecuada para conocer el estado del

distrito.

2.7.1.1 Tablas con las Medicionesdelos Distritos

Ver Anexos del 1 al 17.
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CAPITULO I

ANALISIS
TECNICO-ECONOMICO
DE CAMBIOSEN LA RED

Y COSTOSDE
IMPLEMENTACION

171



CAPITULO 3

ANALISISTECNICO-ECONOMICO DE CAMBIOSEN LA RED
Y COSTOSDE IMPLEMENTACION

3.1 ANALISIS DE LAS MEDICIONES Y PROPUESTAS TECNICAS DE
MEJORAS

A partir de los datos obtenidos de las mediciones efectuadas en los 17 distritos, los
cuales son los que por su distancia hasta la Central, se consideran podrian ser los mas
aptos para poder brindar el servicio de IPTV; se realiza un anélisis mediante graficos
en el cual se podra observar que de acuerdo a fuentes textuales, los valores en

ohmios no deben sobrepasar los maximos permitidos, los cuales que son:

TECNOLOGIA MAXIMO ADMISBLE BN
Servicio de voz <1800 Q

Servicio Dial Up <1300 Q
Servicio XDSL <900 Q

Servicio de IPTV < 400 Q

Tabla 40: Valores Maximos Admisibles de Ohmios en el Par de Cobre
Fuente http://www.etapa.net.ec/Telecomunicaciones/bib_telecom doc/Normas%20d

€%20Dise%C3%B10%20ETAPA%202005.pdf

“En funcién de la ubicacion de los abonados y del tipo de servicios a ofrecer, se

definira la resistencia de bucle maxima aceptable para le red.”

Para este caso en particular, el analisis se limitard a considerar el valor de la

resistencia de bucle de < 400 ohmios; para IPTV.

**http://www.etapa.net.ec/Telecomunicaciones/bib_telecom_doc/Normas%20de%20Dise%C3%B10%
20ETAPA%202005.pdf
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3.1.1 Andlisisdel Distrito 02

Debido a que este distrito se encuentra a una distancia hasta la central de mas o
menos unos 300 metros, se observa que los valores de resistencia de bucle no
superan los 100 ohmios, lo que implica que para los usuarios de este armario

telefonico si se podria brindar el servicio de IPTV.

DISTRITO 02
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Figura 40. Diagrama de Muestras del Distrito 02.

3.1.2 Andalisisdel Distrito 03

Este distrito se encuentra a una distancia hasta la central de mas o menos unos 700
metros, por lo que se observa que los valores de resistencia de bucle ya son un poco
mas altos pero no superan los 320 ohmios, por lo tanto para los usuarios de este

armario telefonico si se podria brindar el servicio de [PTV.

DISTRITO 03
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Figura41. Diagrama de Muestras del Distrito 03.
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3.1.3 Andlisisdel Distrito 04

Este distrito se ubica a una distancia hasta la central de mas o menos unos 500
metros, por esta razon los valores de resistencia de bucle son aproximadamente de
200 a 210 ohmios, por lo que se consideran dentro del rango ideal para poder brindar

el servicio de IPTV.

DISTRITO 04
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Figura42. Diagrama de Muestras del Distrito 04.

3.1.4 Andlisisdel Distrito 05

Este es el distrito mas cercano a la central, ubicado mas o menos a unos 150 metros
de distancia hasta la central, entonces lo valores de resistencia de bucle son de 40

ohmios aproximadamente, por lo tanto se puede brindar IPTV sin inconvenientes.

DISTRITO 05
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Figura 43. Diagrama de Muestras del Distrito 05.
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3.1.5 Andlisisdel Distrito 06

Este distrito se encuentra a una distancia hasta la central de mas o menos unos 600
metros; se observa que los valores de resistencia de bucle estan alrededor de los 240
ohmios, lo que implica que para los usuarios de este armario telefonico si se podria

brindar el servicio de IPTV.

DISTRITO 06
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Figura 44. Diagrama de Muestras del Distrito 06.

3.1.6 Andlisisdel Distrito 07

Este distrito esta ubicado a una distancia hasta la central de mas o menos unos 200
metros, lo que significa que los valores de resistencia de bucle son bajos y estan

alrededor de los 80 ohmios; se consideran aptos poder brindar el servicio de IPTV.

DISTRITO 07
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Figura 45. Diagrama de Muestras del Distrito 07.

175



3.1.7 Andlisisdel Distrito 08

El distrito estd ubicado a una distancia hasta la central de mas o menos unos 800
metros, por lo tanto los valores de resistencia de bucle son aproximadamente de 390
ohmios, esto quiere decir que estan practicamente en el limite maximo requerido para
brindar el servicio; se deberia tomar en cuenta que al proveer de IPTV a estos

usuarios, se podrian tener algunos inconvenientes.
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Figura 46. Diagrama de Muestras del Distrito 08.

3.1.8 Andlisisdel Distrito 09

Este distrito se encuentra a mas o menos unos 900 metros de la central, por lo que los
valores de resistencia de bucle estan alrededor de los 430 ohmios, de tal forma
sobrepasan los niveles maximos permitidos; por lo que en este distrito no se podria

brindar el servicio de IPTV. O si se lo hiciera, existirian muchos inconvenientes.
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Figura 47. Diagrama de Muestras del Distrito 09.
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3.1.9 Andlisisdel Distrito 10

Distrito ubicado a una distancia hasta la central de mas o menos unos 400 metros; los
valores de resistencias de bucle rodean los 140 ohmios, estos valores se consideran

aptos para poder proveer del servicio de IPTV.
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Figura 48. Diagrama de Muestras del Distrito 10.

3.1.10 Andlisisdel Distrito 11

Este distrito se encuentra a una distancia hasta la central de mas o menos unos 1100
metros; los valores de resistencia de bucle superan los méximos permitidos,
alrededor de los 5800 ohmios, por esta razon es practicamente imposible brindar el

servicio de IPTV.
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Figura 49. Diagrama de Muestras del Distrito 11.

177



3.1.11 Andlisisdel Distrito 13

Ubicado a una distancia hasta la central de mas o menos unos 300 metros, los valores
de resistencia de bucle son aproximadamente de 170 ohmios, esto implica que no

existirian inconvenientes para dar el servicio IPTV a los usuarios.

DISTRITO 13
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Figura 50. Diagrama de Muestras del Distrito 13.

3.1.12 Andlisisdel Distrito 14

Este distrito estd ubicado a una distancia hasta la central de mas o menos unos 200
metros, lo que significa que los valores de resistencia de bucle son bajos y de
acuerdo a las mediciones estan alrededor de los 85 ohmios; por lo tanto se considera

apto poder brindar el servicio de IPTV.
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Figura 51. Diagrama de Muestras del Distrito 14.
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3.1.13 Andlisisdel Distrito 16

Distrito ubicado a una distancia hasta la central de mas o menos unos 800 metros; las
mediciones muestran valores de resistencia de bucle de alrededor de 380 ohmios,
estos valores se consideran todavia aptos para poder proveer del servicio de IPTV,

pero en algunos casos podrian acarrear inconvenientes.
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Figura 52. Diagrama de Muestras del Distrito 16.

3.1.14 Andlisisdel Distrito 17

Este distrito esta ubicado a una distancia hasta la central de mas o menos unos 500
metros; los valores de resistencias de bucle que se obtuvieron de las mediciones estan
por los 210 ohmios, estos valores se consideran idoneos para poder proveer del

servicio de IPTV.
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Figura 53. Diagrama de Muestras del Distrito 17.
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3.1.15 Andlisisdel Distrito 18

Este distrito se ubica a una distancia hasta la central de mas o menos unos 600
metros; se observa que los valores de resistencia de bucle estan alrededor de los 230

ohmios, por lo que se considera apto para brindar el servicio de IPTV.

DISTRITO 18
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Figura 54. Diagrama de Muestras del Distrito 18.

3.1.16 Andlisisdel Distrito 21

Este distrito se ubica a una distancia hasta la central de mas o menos unos 700
metros, por esta razon las mediciones dan valores de resistencia de bucle que son
aproximadamente de 270 ohmios, entonces implica que también se podria proveer de

IPTV a los usuarios de este distrito.
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Figura55. Diagrama de Muestras del Distrito 21.
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3.1.17 Andlisisdel Distrito 23

El distrito estd ubicado a unos 900 aproximadamente de la central, las mediciones
aportaron con valores de resistencia de bucle de alrededor de 400 ohmios, estos
valores estan al limite de los maximos permitidos por lo que en algunos casos se

podrian dar el servicio de IPTV sin problemas y en otros no.
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Figura 56. Diagrama de Muestras del Distrito 23.

3.1.18 AnalisisGeneral y Mg oras

Como en la Zona Directa, los pares de cobre van directamente desde la central sin
pasar por ningun distrito, es de esperarse que no exista ningun tipo de inconvenientes

para que esos abonados puedan tener el servicio.

En uno de los apartados del capitulo 2, se manifiesta que la diferencia de resistencia
entre el hilo A y el hilo B del mismo par no debe ser superior al 2% del bucle de ese
par, para tener un par de cobre en buenas condiciones; respecto a las mediciones
realizadas, se observa que en la gran mayoria de muestras tomadas, salvo algunas
excepciones, se cumple correctamente, observando estos datos obtenidos se puede

deducir si el par de cobre se encuentra en buenas condiciones o no.

De la misma manera se observa que la mayoria de las muestras de voltaje de los

distritos, no supera los 2 voltios que es el maximo admisible; sin embargo también
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existen algunas excepciones; estas demuestran que algunos de los pares de cobre no

estan en buenas condiciones; los cuales son muy pocos, casi despreciables.

Los distritos que no se tomaron en cuenta para realizar las mediciones son 6; esto
debido a que se ubican a una distancia mayor a los distritos que se encuentran en
buenas condiciones. En la actualidad en estos distritos ni siquiera se puede brindar el

servicio de internet; por lo tanto seria imposible proveer de IPTV a estos abonados.

La solucion para el inconveniente de la distancia de esos distritos pero utilizando par
de cobre; seria poder construir centrales telefonicas en zonas cercanas para lograr
cubrir estas zonas; cabe recalcar que estd proyectado construir una central en el
sector de Charasol y la solucion para los distritos en malas condiciones seria hacer el
respectivo cambio de la red para cada uno de ellos; de esta forma se podria brindar el

servicio de IPTV y ademas garantizar la calidad del servicio.

3.2 ANALISISECONOMICO DEL PROYECTO

Al emprender un proyecto de esta magnitud, se requieren adquirir los equipos
necesarios para la implementacion, los mismos que deben ser obtenidos por parte de
la empresa encargada en este caso la “CNT Azogues”; en esta parte se describen
algunos de los equipos que se necesitan, asi como un andlisis aproximado del costo
que implicaria la implementacion y también un estimado del tiempo que llevaria

recuperar la inversion.

3.2.1 Equipos Necesarios para | PTV

La red de cobre que abarca toda la ciudad de Azogues serd el medio de difusion del
servici6é de IPTV. A continuacion se detallan algunos equipos que formaran parte de

la cabecera de video hasta los que seran parte de la interfaz de usuario.
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3.2.1.1 Proveedoresde STB

3.2.1.1.1 Amino

Amino Communications es lider mundial de IPTV e introduce nuevos productos de

entretenimiento y soluciones a un mercado global.

El A530 es un IP-STB de alta definicion que contiene capacidades de DVR, que
permite a los operadores maximizar sus ingresos a través de caracteristicas avanzadas

de servicio.

El soporte de codecs de baja tasa de bits de video avanzada permite a los operadores
la oportunidad de crecer los servicios de generacion de ingresos, al tiempo que

maximiza el uso eficiente del ancho de banda de red, creando la posibilidad de:

e Llegar a un mayor numero de suscriptores.
e Aumentar el nimero de canales interactivos y multicast.
e Mejorar la experiencia de visualizacion con los canales de HD.

3.2.1.1.1.1 Alta Definicion

El A530 ofrece el mayor nivel de detalle y el realismo de programacion de alta
definicion a 720p y 10801 resoluciones, el contenido que aporta un mayor potencial

de ingresos para las empresas de telecomunicaciones.

3.2.1.1.1.2 Grabacién de Video Digital

Con unidad de disco duro, lleva el registro de cambio de hora de multiples canales,

pausar TV en vivo y push video-on-Demand.
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3.2.1.1.1.3 Caracteristicas

TAMANO Y PESO 185 mm x 240 mm x 70 mm. 1,8 kg

ENTRADAS A través de Ethernet 10/100 BaseT Conector RJ-45 blindados

HDMI 1.2a. Con HDCP. S / PDIF (6ptico), USB 2.0 (x3). RCA de
SALIDAS )
video compuesto

| 12V CC a 2,5 A través de fuente de alimentacion externa a menos
ALIMENTACION
de uso normal 12W

HDD 160GByte estandar.

MPEG-2 MP @ HL
MPEGPT10 -4 AVC/H.264 HP @ L4

CODECS

RESOLUCIONES DE
hasta 720p y 10801

VIDEO
RESOLUCIONESDE
GRAFICOS Alta definicion de hasta 1280x720
Audio estéreo analogico a cabo. Stereo y 5.1 Dolby surround a
AUDIO través de S-PDIF y HDMI. Dolby Digital pasar a través de
decodificador externo
SEGURIDAD Macrovision en las salidas SD (opcional)
MEMORIA 32 MB de memoria Flash, 192MB RAM

Tabla 40: Caracteristicas del Amino A530
Fuente: http://www.amt.com/images/products//A530 HIGH DEFINITION IP-
STB_WITH_DVR_AMT.pdf

Figura57. STB AminoA530

Fuente: http://www.amt.com/images/products//A530 HIGH DEFINITION IP-
STB_ WITH _DVR_AMT.pdf
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3.21.1.2 Telergy

Telergy es una empresa que disefia y desarrolla exclusivamente STB. La plataforma
de hardware y software que Telergy propone, hace de sus STB una opcioén viable y
atractiva para su use en la CNT. Los campus en los que se pueden encontrar
productos Telergy son varios, como video conferencia, proveedores de contenidos,

entre otros.

Figura58. STB Telergy T502
Fuente: http://www.telergy.eu/productleaflet/t502productleaflet.pdf

Entre sus principales caracteristicas se encuentran:

Acepta las técnicas de codificacion propuestas a usar en el proyecto.

Alta definicion y definicion estandar.

El core del STB usa el software propiedad de Telergy.

Extensiones de API para configurar y crear nuevas aplicaciones.

3.2.1.2 Servidor VoD

El servidor de VoD, debe poseer una gran capacidad de almacenamiento y ser un

motor de streaming MPEG-4 que soporte varios usuarios a la vez.

3.2.1.2.1 Exterity

Exterity es una empresa que se dedica a la creacion de productos que proporcionan
video digital de calidad profesional a través de redes IP. Los equipos de Exterity

representan importantes avances comparados en los sistemas de cable coaxial.

La propuesta de Exterity en servidores de video bajo demanda corresponde a la serie
AvediaServer, y especificamente el servidor de video para la CNT que se acerca mas

al cumplimiento de los requerimientos es el modelo m6220.
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Figura 59. Servidor de VoD Avedia Server m6220
Fuente:http://docs.google.com/viewer?a=v&g=cache:9cLnHv9FMu8J:www.exterity.com/fi
les.php%3Fforce%26file%3Ddownloads/TechSpec_AvediaServer Record.pdf

A continuacion se muestran algunas de las caracteristicas de este servidor

e Provee VOD en la red IP y la posibilidad de programar contenido.

e Utiliza interfaces FTP, USB, DVD y CD para cargar contenido de definicion
estandar y de alta definicion.

e Facilidad de programar streamings para que sean transmitidos a una hora
predeterminada por el administrador de red.

e Utiliza una interfaz Web para su gestion y configuracion.

e Permite la creacion de listas de reproduccion.

3.2.1.2.2 NetUP

NetUP Inc. es una empresa enfocada en las necesidades del creciente mercado de las
telecomunicaciones y ahora es una empresa de renombre y con alta experiencia en
redes IP, sistemas operativos, bases de datos y hardware el cual es esencial para el

desarrollo de sus soluciones para IPTV.

Figura 60. Servidor de VoD NetUP
Fuente: http://www.netup.tv/en-EN/vod-nvod-server.php
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Caracteristicas del servidor de VoD de NetUP:

e Soporta mas de 100 streams simultaneos.

e Trabaja con compresion MPEG-2 a una tasa de 4 Mb/ s por stream.
e Soporta tanto multicast como unicast.

e Para el almacenamiento se utiliza MPEG-2 0 MPEG-4 en SD y HD.
e Gran capacidad de almacenamiento.

e Permite servicios como TSTV y NPVR.

3.2.1.3 Equipos Complementarios

Estos equipos no estaban tomados en cuenta al iniciar la fase de disefio del proyecto,
pero dados los requerimientos, son necesarios para poder hacer a la red mas
funcional y escalable.
e Modulos de actualizacion, tal actualizacion incrementa la capacidad, de esta
forma manejaria 8 Mbps en Downlink (permitiendo la recepcion de HD) y 2
Mbps en Uplink.

3.2.1.4 Costo dela Implementacion de IPTV

Si la CNT EP, se impusiera un costo del servicio a la par con otros proveedores, en
un valor de 30 dolares mensuales mas impuestos por el servicio y funcionando a toda
su capacidad actual de 2500 usuarios la inversion del proyecto se recuperara en

aproximadamente 1 afio.

Acotando que el costo del proyecto que se indica, no incluyen los costos
aproximados de construccion de centrales nuevas y cambios de armarios no aptos
para el servicio. Esto implicaria realizar otro estudio para las mejoras

correspondientes.
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No Detalle Marca Modelo Cantidad V.alor. Valor
unitario Total
Servidor de
1 VoD para Exterity | AvediaServer 20 $ 6765.00 | $135.300
IPTV
2 | STB de IPTV Amino AmiNET530 2500 $ 80 $200.000
3 | Modulode 10 don | SUBTOSU- 1 5500 $160 | $400.000
Actualizacion AV

TOTAL $735.300

Tabla 40: Costo por lalmplementacion de IPTV

Fuente: Creado por los Autores

3.2.2 Costos para Realizar los Cambiosdela Red

Como se indica en el analisis del estado de la red de cobre, se deben realizar cambios

en los distritos que se encuentran en mal estado y se debe crear una nueva central

para los distritos mas lejanos.

Los distritos en los que se deben realizar cambios en la red son: D-08, D-09, D-15,

D-16, D-19, D-20, D-23 y D-24. El distrito 11 esta destinado para migrar a la nueva

Central de Charasol, segtn fuentes de la CNT EP Azogues.

3.2.2.1 Andlisis Econémico de los Cambios en los Distritos

Ver Anexo 18.

3.2.2.2 Andlisis Econémico de la Construccion de la Nueva Central en Charasol

Ver Anexos del 19 al 21.
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3.2.3 Andlisis General del Proyecto

Para el analisis econdmico del proyecto se tomara en cuenta los costos de inversion

del proyecto y los ingresos que genere este.

Al realizar el andlisis econémico es necesario saber cuanto ingresa y cuanto gasto se
genera, para lo mismo se toma como referencia un periodo de cinco afios para
analizarlo econémicamente y poder determinar cuan rentable puede llegar a ser si se
implementa en la empresa, a continuacion se detalla con mayor exactitud todos los

valores implicados.

I ngr esos
Ingreso Ingreso Ingreso anual
COSt(.) (.161 mensual a 1250 | mensual a 2500 a 1250 Ingreso anugl a
Servicio . . . 2500 usuarios
usuarios usuarios usuarios
$33 $41.250 $ 82.500 $ 495.000 $ 990.000

Tabla 41: Ingresos parala Empresa

Fuente: Creado por los Autores

En los ingresos le calculamos el valor mensual, como anual que ingresa a la empresa

a la mitad de su funcionamiento y en su funcionamiento al 100%.

Otro ingreso que puede percibir la empresa seria un cobro a sus usuarios que estén
dentro de los distritos que estarian en la nueva central, ese costo lo cobrarian en la

planilla telefonica si el usuario lo prefiere, en un solo pago o diferido mensualmente.

En los egresos en el primer afio todo el gasto del proyecto mas los gastos de

mantenimiento con el sueldo del personal de soporte.
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Egresos
Cambio de armarios danados $ 427,368.66
Equipamiento de nueva central $ 300.686
Obra Civil de 5x4 (metros) $30.000
Equipos IPTV $735.300
Mantenimiento operativo $20.000
Técnicos para el reparaciones $ 13.200
Total $1.526.554

Tabla 42: Egresos parala Empresa

Fuente: Creado por los Autores

En el primer afio no va a estar funcionando a la mitad de su capacidad lo que
aspiraria la empresa seria estar funcionando a la cuarta parte de su capacidad donde
seria el ano donde mas déficit tendria, para el segundo afio esperariamos que este a
un 50% de funcionalidad y para su tercer afio estar ya trabajando al 100%, donde

podriamos decir que la empresa para su cuarto afio pagaria la inversion y recibiendo

réditos.
Andlisis
Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
Ingresos $247.500 $495.000 | $990.000 | $990.000 | $990.000
Egresos $ 1.526.554 $ 33.000 $ 33.000 $ 33.000 $ 33.000
Utilidad Neta $-1.279.054 | $462.000 | $957.000 | $957.000 | $957.000

Tabla 43: Analisis Econdmico para 5 afios

Fuente: Creado por los Autores
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3.3BENEFICIOSY REPERCUSIONESEN LA EMPRESA

3.3.1 Bene€ficios

La empresa abarcaria con el Triple Play; voz, video y datos, brindando los servicios
que el cliente requiere y en un mismo lugar, facilitindole la vida en muchos aspectos

al usuario.

La CNT EP Azogues, al tener todos otros servicios, tendria un valor mucho mas alto
de ingresos mensuales haciendo que el capital de la empresa aumente.
Al crecer la empresa, se necesitaria de mas personal, generando puestos de empleo y

beneficiando a mas personas.

Entre los beneficios de la television digital estd el que no solo se podra contar con el
servicio en los terminales fijos. La sefial se podra adaptar a los moéviles y a todo

equipo portatil como computadoras personales, reproductores de audio y video.

3.3.2 Repercusiones
Al ser un valor muy alto el que se necesita para la implementacion la empresa

tendria que buscar la manera de financiar el proyecto.

La empresa deberia tomar en cuenta los gastos que involucran el mantenimiento de

los equipos.

Al existir unos pocos distritos que no brindan las caracteristicas necesarias para dar
este servicio, se necesitaria invertir tanto en arreglos como en cambios de esos

distritos ya q solo se pueden brindar telefonia y en el mejor de los casos ADSL.
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CONCLUSIONES

Se investigb a fondo € marco tedrico que envuelve a sistema de IPTV y a la
tecnologia ADSL, €l cua incluia la historia, l0s parametros, sus caracteristicas, y se
pudo constatar que si bien el servicio de IPTV como tal no Ileva mucho tiempo en €l
mercado, su evolucion y crecimiento son de los mas importantes en |os Ultimos afios

en e mundo de las telecomunicaciones.

Tras un andlisis de la penetracion de IPTV en el mercado, la mayor concentracién de
usuarios a nivel global estan en los continentes de Europa y Asia, y precisamente
estos mercados son |0s que obtienen las mayores regalias con este servicio.

Los beneficios mas importantes de una plataforma de IPTV son la capacidad de
mangjar un mayor volumen de contenido gracias a la liberacion del canal de
transmision, € desarrollo de aplicaciones interactivas, y la reduccion de costos de
operacion en contraste a las demas propuestas de TV en e mercado como la
television satelital o por cable.

Para e direccionamiento de la red de IPTV se investigaron los requerimientos
minimos de ancho de banda para brindar un canal de SDTV y uno de HDTV, con €
fin de esclarecer si tales requerimientos se acoplan a la capacidad de los equipos
ADSL. De esta investigacion se manifiesta que se puede prestar e servicio

Unicamente para l0s usuarios que se encuentran cercanos ala central telefénica.

Debido a gue algunos de los armarios telefonicos del centro de la ciudad de Azogues,
fueron reparados hace un par de afios; estdn en buenas condiciones ya que pocos son

los que estan en el limite de la norma requerida para brindar este servicio.

Ciertos distritos no fueron tomados en cuenta ya que su distancia a la central es
significativay también porque ni siquiera cumplen con los requisitos para ADSL que
Son menos exigentes que IPTV.
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RECOMENDACIONES

A diferencia del servicio de Internet cuyo tréfico generado se redliza a réfagas, €l
servicio de Television IP necesita mayor ancho de banda; es por esto que, seria
recomendable que la CNT EP Azogues tenga un método de clasificacion del tréfico
generado, de tal manera que se pueda pedir un esquema de calidad de servicio en la
salida alnternet.

Considerar el crecimiento que pueda tener la demanda del servicio a momento de
invertir en el equipo, seleccionar el que mejor se adecué a la demanda; ya que un mal
disefio inicia puede llevar como consecuencia que se tenga que estar cambiando

equi pos constantemente.

Configurar calidad de servicio en los enlaces que transporten voz y video, para
minimizar los retardos de la red IP. Una red sin calidad de servicio realmente no
podra garantizar la entrega de los paquetes de voz y video en € menor tiempo

posible

El proveedor de servicios, debe monitorear constantemente e ancho de banda que
estd demandando la red, ya que los equipos nunca deben estar operando a 100% de
su capacidad. Si un equipo opera a 100% de su capacidad esta en €l limite de llegar
a la sobresuscripcion (operar arriba del 100% de su capacidad), lo cual provoca que
el equipo dgje de funcionar correctamente. Una sobresuscripcion en los equipos del
backbone puede hacer que lared colapse completamente.

Por ultimo, antes de poder poner un precio a un servicio de éstas caracteristicas
también es recomendable tomar en cuenta otros factores que no influyen
directamente en el servicio pero que si pueden repercutir negativamente como por
giemplo €l conocimiento del persona técnico y de ventas del mismo para poder
brindar un buen soporte y poder dar a conocer de una manera méas adecuada a los

potenciales clientes.
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ANEXOS

Anexo 1. Mediciones del Distrito 02

DISTRITO 02
Regletas Desdel126 Hasta 135
. . Resistencia P.ar ! P-ar 2 Voltaje
Primario | Par Tierra Tierra en el Par
en Corto (Q)
MQ) MQ) W)

1 94,6 25,378 25,374 0,344
5 92,7 19,215 19,213 0,617
10 94,5 24,48 24,476 0,38
11 93,8 23,012 23,016 0,487
15 90,1 20,025 20,029 0,657
20 93,7 23,461 23,456 0,706
21 94 19,968 19,959 0,01

126 25 93,1 24,289 24,286 0,835
30 92,8 24,268 24,265 0,274
31 93,9 23,103 23,102 0,657
35 94,3 23,785 23,777 0,742
40 91,4 25,286 25,283 0,252
41 94,5 21,082 21,081 0,693
45 93,7 24,273 24,27 0,997
50 94,3 20,749 20,742 0,846
1 94,6 19,554 19,548 0,84
5 93,5 24,453 24,448 0,882
10 93,3 20,698 20,691 0,371
11 93,9 25,184 25,182 0,857
15 94,3 25,535 25,53 0,52
20 94,5 21,686 21,679 0,486
21 93,1 24,108 24,107 0,231

127 25 94,5 20,175 20,173 0,448
30 93,9 25,137 25,136 0,268
31 94,1 21,712 21,705 1,811
35 92,5 23,924 23,915 0,36
40 91,3 24,741 24,734 0,748
41 92,8 19,048 19,047 0,717
45 93,5 23,699 23,692 0,533
50 92,1 24,088 24,087 0,902
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1 92 24,068 24,067 0,83
5 92,8 22,118 22,117 0,254
10 92,3 20,491 20,486 0,106
11 93,3 21,348 21,345 0,681
15 91,6 22,26 22,258 0,243
20 92,3 23,217 23,215 0,279
21 94,1 19,841 19,832 0,912
128 25 92,8 25,591 25,586 0,767
30 93,1 25,312 25,309 0,114
31 94,1 20,478 20,473 0,895
35 90,8 23,875 23,866 0,203
40 93,7 22,813 22,805 0,999
41 92,9 20,125 20,124 0,449
45 95,2 19,683 19,676 0,021
50 94,76 20,303 20,3 0,74
1 91,3 25,029 25,029 0,596
5 92,1 21,589 21,583 0,095
10 90,6 22,467 22,462 0,68
11 90,1 20,77 20,762 0,19
15 92,5 23,63 23,624 0,11
20 94,3 25,307 25,304 0,16
21 93,7 25,468 25,463 0,205
129 25 92,3 24,841 24,833 0,511
30 92,9 19,702 19,695 0,615
31 93,7 24,038 24,038 0,501
35 94,6 21,517 21,512 0,518
40 92,5 21,236 21,234 0,602
41 94 23,025 23,024 0,389
45 93,6 20,758 20,75 0,572
50 92 21,695 21,688 1,818
1 91,7 25,766 25,758 0,358
5 92,9 19,64 19,634 0,489
10 92,8 23,845 23,836 0,502
11 93,9 19,739 19,731 0,183
15 94,3 21,271 21,268 0,828
20 94,5 22,118 22,117 0,097
21 92,1 25,881 25,872 0,123
130 25 91,3 25,043 25,042 0,721
30 92,8 19,271 19,268 0,683
31 94 21,917 21,907 0,068
35 93,3 22,823 22,814 0,84
40 94,5 25,028 25,027 0,118
41 90,2 23,266 23,263 0,966
45 93,2 25,864 25,856 0,817
50 94,5 20,34 20,337 0,299
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1 90,1 21,388 21,384 0,351
5 94,3 23,46 23,456 0,147
10 93,1 22,504 22,499 0,692
11 95,2 19,66 19,654 0,847
15 93,9 22,137 22,135 0,594
20 92,3 23,53 23,525 0,706
21 94,7 22,518 22,513 0,32
131 25 93,9 25,93 25,921 0,316
30 94,3 23,522 23,516 0,571
31 93,8 23,744 23,737 0,435
35 94,3 22,179 22,177 0,547
40 90,1 20,593 20,587 0,836
41 90,7 21,433 21,429 0,876
45 90,3 19,295 19,292 0,139
50 92,7 25,349 25,345 0,523
1 94,5 21,007 21,007 0,93
5 94,1 24,207 24,205 0,189
10 93,7 19,606 19,6 0,652
11 95,2 19,096 19,095 0,111
15 93,1 20,39 20,386 0,389
20 94,6 23,82 23,811 0,835
21 93,7 21,954 21,945 0,997
132 25 92,9 25,381 25,378 0,398
30 93,9 25,756 25,749 0,511
31 92,6 22,175 22,173 0,315
35 93,5 23,574 23,568 0,619
40 94,8 23,063 23,062 0,144
41 95,7 23,49 23,485 3,356
45 94,5 19,799 19,791 0,841
50 93,7 24,03 24,029 0,769
1 90,6 21,555 21,549 0,492
5 91,3 20,782 20,775 0,903
10 92,2 21,41 21,406 0,907
11 90,8 24,413 24,409 0,256
15 93,3 24,526 24,521 0,443
20 92,9 24,631 24,625 0,061
21 90,3 20,335 20,332 0,566
133 25 90,8 22,651 22,644 0,672
30 93,4 25,337 25,333 0,781
31 93,1 20,805 20,797 0,284
35 94,5 25,486 25,482 0,12
40 94,8 24,238 24,235 0,458
41 94,6 23,785 23,777 0,894
45 95,2 22,882 22,873 0,362
50 93,9 23,232 23,23 0,225
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1 92,9 23,915 23,906 0,069
5 92,1 20,588 20,582 0,47
10 93,8 20,002 20,002 0,722
11 92,9 20,05 20,049 0,259
15 92,6 23,002 23,002 0,334
20 92,1 25,075 25,074 0,094
21 90,9 23,118 23,117 0,872

134 25 90,3 20,295 20,292 0,673
30 93,7 21,298 21,295 0,369
31 94,3 21,804 21,796 0,537
35 93,7 25,984 25,975 0,865
40 94,5 20,185 20,183 0,702
41 94,1 19,239 19,236 0,917
45 94,5 21,707 21,7 0,689
50 91,3 20,012 20,012 0,228

1 92,7 22,291 22,288 0,95

5 94,6 23,678 23,671 0,599
10 93,9 25,769 25,761 0,976
11 931 20,358 20,354 0,159
15 95,8 24,111 24,11 0,415
20 93,7 19,607 19,601 0,819
21 94,4 25,754 25,746 0,991

135 25 93,4 19,311 19,308 0,904
30 95,7 25,797 25,789 0,11
31 92,9 21,151 21,149 0,329
35 93,3 22,598 22,592 0,525
40 90,7 21,895 21,886 0,614
41 91,8 21,215 21,213 0,055
45 90,6 19,655 19,649 0,756
50 92,8 24,941 24,931 0,996
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Anexo 2. Mediciones del Distrito 03

DISTRITO 03
Regletas Desde 136 Hasta 145
. . Resistencia P.ar 1 P.ar 2 Voltaje
Primario | Par Tierra Tierra en el Par
en Corto (Q)
MQ) MQ) V)

1 312 27,791 27,783 0,821
5 314,3 22,215 22,213 0,379
10 310,6 22,196 22,194 0,624
11 311,1 24,749 24,742 0,059
15 319,9 19,462 19,457 0,781
20 311,5 19,905 19,896 0,392
21 310,1 25,05 25,05 0,573

136 25 311 19,435 19,431 0,119
30 317,7 20,958 20,948 0,717
31 313,3 20,731 20,723 0,172
35 320,7 20,68 20,674 0,296
40 314,8 23,885 23,877 0,04
41 314,6 22 22 0,517
45 321 21,308 21,305 0,03
50 320,1 25,789 25,781 0,441
1 315,6 19,845 19,836 0,565
5 314,2 19,916 19,907 0,69
10 3114 21,432 21,428 0,423
11 320,6 22,108 22,107 0,655
15 320 19,172 19,17 0,257
20 315,3 22,654 22,647 0,554
21 318,3 20,488 20,483 0,167

137 25 3184 25,231 25,229 0,399
30 317 19,85 19,841 0,355
31 315,9 21,469 21,465 0,495
35 317,6 20,292 20,289 0,736
40 320,7 24,564 24,558 0,405
41 313,3 19,574 19,568 0,379
45 314,3 25,117 25,116 0,909
50 314,1 23,91 23,901 0,648
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1 317,9 21,794 21,786 0,865
5 315,6 21,119 21,117 0,193
10 316,2 23,943 23,933 0,614
11 3154 22,135 22,133 0,92
15 320,4 25,396 25,392 1,109
20 310,9 20,287 20,284 0,959
21 311,9 24,169 24,167 0,986
138 25 312,7 23,487 23,482 0,893
30 318,6 21,984 21,974 0,101
31 311,2 22,157 22,155 0,384
35 318,9 25,657 25,65 0,039
40 310 25,67 25,664 0,464
41 318,1 21,554 21,548 0,498
45 315,2 23,202 23,2 0,059
50 320,6 24,888 24,879 0,652
1 317,1 24,867 24,858 0,896
5 314,4 19,947 19,937 0,247
10 3154 22,135 22,133 0,221
11 311,1 24,915 24,905 0,988
15 318,1 21,769 21,761 0,017
20 319,6 21,542 21,536 0,19
21 318,2 22,934 22,925 0,112
139 25 313,1 22,61 22,604 0,415
30 317,7 25,682 25,675 0,98
31 319,7 25,47 25,466 0,801
35 317 22,233 22,231 0,888
40 318,1 23,974 23,965 0,318
41 312,5 24,287 24,284 0,855
45 319 21,721 21,714 0,213
50 317,9 21,211 21,209 0,303
1 320,6 21,867 21,859 0,241
5 310 19,181 19,179 0,462
10 314,6 21,539 21,533 0,632
11 320,6 20,171 20,169 0,41
15 319,2 25,533 25,528 0,398
20 310,3 19,449 19,445 0,231
21 317,3 25,918 25,909 0,949
140 25 314,9 24,007 24,007 0,759
30 320,3 21,045 21,045 0,824
31 310,9 22,456 22,452 0,075
35 313,8 23,822 23,813 0,175
40 3115 25,265 25,263 0,609
41 320,1 21,327 21,323 0,792
45 310,5 24,362 24,359 0,978
50 313,2 24,926 24,916 0,101

201




1 316,6 20,917 20,908 0,197
5 311,2 22,931 22,921 0,255
10 311,3 25,005 25,005 0,534
11 315 23,83 23,822 0,914
15 3149 22,281 22,279 0,406
20 317,6 22,916 22,907 0,486
21 317,2 24,874 24,865 0,746
141 25 314,6 22,783 22,776 0,956
30 319,6 24,335 24,332 0,778
31 317,2 25,491 25,486 0,334
35 311,6 24,37 24,367 0,971
40 312,6 19 19 0,865
41 320 20,638 20,632 0,117
45 313,5 25,196 25,194 0,021
50 312,7 25,682 25,676 0,707
1 318,9 21,481 21,476 0,622
5 320,5 23,064 23,064 0,121
10 3154 23,695 23,688 1,176
11 313,6 25,012 25,012 0,766
15 310,9 20,864 20,855 0,499
20 319,6 25,64 25,634 0,351
21 314,5 24,631 24,625 0,347
142 25 317,3 21,234 21,232 0,753
30 310,6 24,157 24,155 0,37
31 311,4 22,756 22,748 0,748
35 313,9 24,659 24,653 0,75
40 319,1 21,895 21,886 0,371
41 312,5 20,941 20,931 0,519
45 318,4 21,608 21,602 0,402
50 3115 23,404 23,4 0,046
1 310,9 21,903 21,894 0,355
5 314,5 20,68 20,673 0,024
10 320,4 24,364 24,36 0,644
11 310,1 23,728 23,721 0,889
15 316,9 20,581 20,575 0,188
20 311,3 20,093 20,092 0,137
21 316,4 20,208 20,206 0,333
143 25 318,2 24,997 24,987 0,401
30 3194 20,484 20,479 0,441
31 319,2 20,386 20,382 0,387
35 314 20,672 20,666 0,076
40 312,7 25,644 25,637 0,505
41 317,9 23,622 23,615 0,171
45 311,4 19,556 19,55 0,618
50 317 19,434 19,43 0,649

202




1 310,4 22,14 22,138 0,003
5 312,3 24,789 24,781 0,053
10 311,1 23,068 23,067 0,657
11 316,2 21,232 21,229 0,901
15 3115 22,635 22,628 0,849
20 312,8 19,95 19,94 0,099
21 312,7 20,656 20,65 0,652
144 25 321 25,513 25,508 0,662
30 320,2 23,45 23,445 0,038
31 316,2 19,561 19,555 0,936
35 316,7 19,797 19,789 0,922
40 311,2 23,802 23,794 0,927
41 315,6 22,402 22,398 0,278
45 314,8 23,12 23,119 0,374
50 318 19,767 19,759 0,019
1 315,3 24,736 24,728 0,783
5 311,3 21,724 21,717 0,763
10 316,9 23,075 23,074 0,08
11 320 24,262 24,26 0,68
15 318,1 25,016 25,016 0,887
20 311,2 25,408 25,404 1,995
21 3119 25,205 25,203 0,516
145 25 318,6 22,61 22,604 0,696
30 311,3 20,448 20,444 0,268
31 318,9 24,816 24,808 0,217
35 319,9 20,159 20,157 0,454
40 310,5 25,148 25,146 0,133
41 316,6 22,051 22,051 0,552
45 311,4 19,203 19,201 0,915
50 316,2 19,951 19,942 0,59

203




Anexo 3. Mediciones del Distrito 04

DISTRITO 04
Regletas Desde 146 Hasta 155
. . Resistencia P.ar 1 P.ar 2 Voltaje
Primario | Par Tierra Tierra en el Par
en Corto (Q)
MQ) MQ) V)

1 204,6 5,926 5,916 0,864
5 206,1 5,951 5,942 0,652
10 205 3,349 3,346 0,752
11 205,3 6,667 6,66 0,943
15 208 2,83 2,822 0,359
20 204,5 5113 5111 0,331
21 206,9 4,938 4,929 0,555

146 25 205,2 5,407 5,403 0,194
30 206,3 7,653 7,647 0,731
31 205,9 6,788 6,78 0,646
35 204,1 4,453 4,449 0,719
40 204,6 7,096 7,095 0,305
41 208,9 3,844 3,836 0,461
45 207,1 4,337 4,334 0,493
50 205,2 6,857 6,848 0,426
1 208,5 5,967 5,958 0,222
5 207,1 7,189 7,187 0,873
10 207,2 3,873 3,864 0,066
11 204,8 5,467 5,462 0,242
15 208,9 3,152 3,15 0,072
20 208,6 3,41 3,406 0,815
21 206,6 7,284 7,281 0,375

147 25 205 3,441 3,437 0,948
30 206,3 2,352 2,348 0,857
31 206,3 5,529 5,523 0,425
35 206 5,448 5,444 0,517
40 207,5 7,155 7,154 0,756
41 207,5 7,567 7,562 0,18
45 207,9 7,424 7,42 0,727
50 205,5 2,578 2,573 0,426

204




1 207,1 2,714 2,707 0,157
5 204,1 4,022 4,022 0,034
10 206,6 4,315 4,312 1,212
11 208,4 2,176 2,174 0,535
15 204,3 6,457 6,452 0,226
20 208,5 7,794 7,786 0,062
21 204,5 5,534 5,529 0,46
48 25 206,4 2,55 2,544 0,462
30 205,8 6,258 6,255 0,309
31 207,7 6,694 6,687 0,043
35 208,2 7,769 7,761 0,377
40 208,4 4,042 4,041 0,514
41 207,7 4,075 4,074 0,789
45 204,8 7,107 7,106 0,205
50 204,5 7,71 7,702 0,854
1 204,5 6,434 6,43 0,507
5 206,8 5,641 5,635 0,041
10 208 3,59 3,584 0,53
11 205,9 3,463 3,458 0,406
15 206,2 3,864 3,855 0,331
20 208,8 6,324 6,321 0,21
21 205,4 3,195 3,193 0,846
149 25 206,2 6,453 6,449 0,558
30 204,9 5,718 5,711 0,618
31 206,6 4,189 4,187 0,93
35 206,5 7,736 7,728 0,015
40 205,4 6,54 6,535 0,863
41 207,3 4,931 4,922 0,861
45 208,2 5,472 5,467 0,816
50 204 7,1 7,099 0,436
1 206,8 3,745 3,738 0,345
5 208,6 4,941 4,932 0,533
10 208,1 3,207 3,205 0,717
11 204,2 4,435 4,431 0,354
15 207,5 6,761 6,753 0,387
20 204,4 6,042 6,042 0,789
21 207,5 7,306 7,303 0,224
150 25 204,9 4,282 4,279 0,26
30 204,9 6,648 6,641 0,074
31 205 2,847 2,839 0,465
35 207,4 7,623 7,616 0,737
40 204,8 7,018 7,018 0,236
41 204,3 2,332 2,329 0,56
45 204,4 5,011 5,011 0,463
50 207,8 2,012 2,012 0,084

205




1 208,2 2,011 2,011 0,505
5 206,9 5,492 5,487 0,402
10 205,2 3,091 3,09 0,492
11 207,6 4,041 4,041 0,166
15 205,2 6,271 6,268 0,542
20 205,6 4,755 4,747 0,39
21 206,9 6,186 6,184 0,599
151 25 206,4 6,641 6,635 0,425
30 205,1 7,858 7,849 0,137
31 205,4 3,582 3,576 0,778
35 208 5,124 5,123 0,083
40 208,1 6,098 6,097 0,827
41 206,4 7,322 7,319 0,385
45 206,2 5,732 5,725 0,394
50 208,1 2,45 2,446 0,974
1 207,2 7,855 7,846 0,374
5 207,1 4,082 4,081 0,939
10 204,1 3,746 3,739 0,463
11 207,8 7,107 7,106 0,187
15 204,2 3,802 3,794 0,597
20 205,1 3,625 3,619 0,325
21 206 7,862 7,854 0,634
152 25 204,5 6,906 6,897 0,42
30 207,6 4,138 4,137 0,817
31 207,3 6,557 6,552 0,815
35 207,5 7,329 7,326 0,457
40 204,9 6,567 6,561 0,203
41 204,2 6,607 6,601 1,755
45 205,3 4,039 4,039 0,158
50 204,9 2,92 2,911 0,318
1 208 3,773 3,765 0,722
5 205,7 4,628 4,621 0,455
10 204,9 7,321 7,318 0,66
11 207,2 2,982 2,973 0,102
15 204,7 7,553 7,547 0,535
20 205,2 2,031 2,031 0,057
21 204,1 7,938 7,929 0,969
153 25 206,8 6,234 6,231 0,606
30 204,7 6,207 6,204 0,939
31 204,9 4,782 4,775 0,037
35 205,1 6,823 6,815 0,906
40 205,9 2,979 2,969 0,748
41 205,8 5,278 5,275 0,602
45 204,9 2,641 2,635 0,071
50 208 5,457 5,452 0,485

206




1 207,4 3,863 3,854 0,214
5 207,5 2,354 2,35 0,813
10 207 6,268 6,265 0,642
11 208,3 7,614 7,608 0,559
15 206 2,976 2,966 0,744
20 205,1 4,896 4,887 0,422
21 205,8 3,673 3,666 0,083
154 25 206,5 7,207 7,205 0,394
30 207,3 6,585 6,58 0,828
31 209 6,293 6,29 0,818
35 204,4 2,415 2,411 0,726
40 208,9 6,667 6,66 0,142
41 208,9 3,746 3,738 0,435
45 207,9 7,756 7,748 0,268
50 208,5 4,216 4,214 0,67
1 204,9 2,212 2,21 0,768
5 208,3 3,48 3,475 0,649
10 204,8 6,306 6,303 0,409
11 207,6 3,113 3,112 0,73
15 204,5 4,87 4,862 0,312
20 205,1 4,314 4,311 0,377
21 205,5 5,592 5,586 0,951
155 25 206 5,232 5,23 0,311
30 208 6,383 6,379 0,194
31 204,1 7,784 1,777 0,267
35 206,2 3,892 3,884 0,407
40 204,9 7,161 7,159 0,823
41 208,2 2,794 2,786 0,066
45 207,6 7,658 7,651 0,307
50 204,8 4,806 4,798 0,308

207




Anexo 4. Mediciones del Distrito 05

DISTRITO 05
Regletas Desde 156 Hasta 165
. . Resistencia P-ar 1 P-ar 2 Voltaje
Primario | Par en Corto () Tierra Tierra en el Par
MQ) MQ) V)

1 41,9 7,97 7,961 0,583
5 41,1 7,109 7,108 0,178
10 43,1 6,645 6,638 0,950
11 42,7 6,717 6,71 0,796
15 41,4 6,749 6,741 0,249
20 41,6 7,81 7,802 0,343
21 445 511 5,109 0,027

156 25 41,1 7,483 7,479 0,892
30 441 6,106 6,105 0,681
31 41,8 5,929 5,92 0,183
35 44 5,852 5,843 0,145
40 42,6 6,224 6,222 0,988
41 42,8 6,323 6,32 0,543
45 42,5 5,437 5,433 0,500
50 43,6 6,736 6,728 0,282
1 43,9 7,868 7,86 0,643
5 41,2 7,728 7,721 0,994
10 42,1 7,037 7,037 0,869
11 41,5 6,453 6,448 0,060
15 44,9 5,138 5,137 0,309
20 43,3 5,648 5,641 0,583
21 42,6 7,678 7,671 0,723

157 25 40,7 6,925 6,916 0,643
30 41,8 6,974 6,964 0,170
31 41 5,639 5,633 0,656
35 44,8 6,085 6,084 0,638
40 42,3 6,514 6,509 0,330
41 43,2 6,465 6,46 0,390
45 43,1 6,038 6,038 0,729
50 42,7 7,43 7,426 0,838

208




1 42,3 6,548 6,543 0,366
5 40,1 7,886 7,878 0,609
10 41,8 6,994 6,984 0,829
11 40,1 7,746 7,739 0,943
15 44,1 7,016 7,015 0,324
20 40,2 7,295 7,292 0,453
21 44 5,287 5,284 0,460
158 25 42,2 5,007 5,007 0,735
30 41,2 5,094 5,093 0,174
31 40,7 7,92 7,911 0,527
35 43,7 6,173 6,171 0,885
40 41,6 5,541 5,536 0,430
41 44,6 7,576 7,57 0,859
45 44,6 5,256 5,253 0,189
50 44,8 5,947 5,938 0,052
1 40,4 7,064 7,063 0,907
5 45 6,916 6,906 0,858
10 42,8 7,666 7,66 0,386
11 43,2 5,878 5,869 0,710
15 43,6 7,992 7,982 0,960
20 43,4 7,835 7,827 0,282
21 41,8 6,402 6,398 0,371
159 25 42 7,458 7,453 0,748
30 41 5,688 5,681 0,433
31 43,2 5,009 5,009 0,494
35 42,5 7,607 7,601 0,683
40 40,5 5371 5,368 0,305
41 40,3 7,115 7,114 0,750
45 40,4 5,416 5411 0,399
50 42,8 5,402 5,398 0,132
1 43 7,32 7,317 0,677
5 41,4 5,812 5,804 0,674
10 42,2 7,629 7,622 0,548
11 41,8 7,478 7,473 0,494
15 43,4 6,048 6,047 0,381
20 41,8 17,77 7,762 0,514
21 41,8 7,175 7,173 0,107
160 25 44,8 7,758 7,751 0,882
30 40,7 6,416 6,411 0,147
31 42,5 7,127 7,125 0,038
35 40,5 7,578 7,572 0,473
40 44,1 5,085 5,084 0,530
41 44,9 7,939 7,929 0,794
45 43,3 5,982 5,972 0,593
50 42,1 7,091 7,09 0,062

209




1 43,7 6,071 6,071 0,592
5 42,8 6,261 6,258 0,902
10 42,8 7,919 7,91 0,093
11 41,1 7,357 7,354 0,112
15 44,9 5275 5272 0,173
20 42,8 5,685 5,679 0,690
21 40,7 6,261 6,258 0,348
161 25 43,8 6,337 6,334 0,404
30 43,9 5,397 5,393 0,326
31 40,2 6,441 6,437 0,322
35 44,7 7,13 7,129 0,018
40 43,4 5,924 5,915 0,582
41 40,4 6,179 6,177 0,346
45 44,8 5421 5,417 0,154
50 44,8 5,281 5,278 0477
1 43,6 5,467 5,463 0,063
5 44,2 5,018 5,017 0,529
10 40,9 7,784 7,776 0,989
11 42,8 6,695 6,688 0,628
15 42,6 7,692 7,685 0,775
20 43,3 6,849 6,84 0,458
21 40 6,568 6,563 0,001
162 25 43,6 6,897 6,888 0,903
30 43,6 7,122 7,121 0,814
31 43,2 6,143 6,142 0,439
35 40,4 6,254 6,251 0,610
40 42,2 7,715 7,708 0,667
41 43,1 6,552 6,546 0,277
45 41,9 7,99 7,98 0,764
50 42 6,913 6,904 0,567
1 44,8 7,5 7,495 0,543
5 41,1 5217 5215 0,261
10 44,7 5176 5,174 0,258
11 43,2 5,288 5,285 0,365
15 42,4 7,677 7,67 0,103
20 42,3 7,06 7,06 0,817
21 42,3 6,027 6,027 0,974
163 25 42 7,057 7,057 0,832
30 45 7,751 7,744 0,722
31 40,9 6,677 6,67 0,700
35 41 7,774 7,766 0,187
40 42,3 7,56 7,554 0,598
41 44,5 5,661 5,655 0,148
45 43,4 6,601 6,595 0,440
50 44,7 7,668 7,661 0,676

210




1 42,6 5,447 5,443 0,962
5 40,8 6,522 6,516 0,400
10 41,5 5,302 5,299 0,563
11 41,7 7,279 7,276 0,838
15 42 5,07 5,069 0,189
20 40,7 7,925 7,916 0,682
21 42,8 7,236 7,233 0,193
164 25 44,6 7,921 7,912 0,187
30 40,5 7,927 7,918 0,520
31 40,6 5,382 5,378 0,483
35 44.8 7,132 7,131 0,185
40 44,3 6,061 6,061 0,690
41 43,9 6,595 6,589 0,844
45 44,5 7,085 7,085 0,734
50 43,5 7,27 7,267 0,690
1 40,6 7,866 7,857 0,448
5 42,7 6,494 6,489 0,394
10 43,1 6,301 6,298 0,587
11 40,3 6,483 6,478 0,971
15 40,9 5,857 5,848 0,251
20 43,3 7,409 7,405 0,835
21 44,9 7,154 7,152 0,030
165 25 43,5 6,617 6,611 0,342
30 41,2 7,275 1,272 0,286
31 42,3 5184 5,182 0,699
35 42,4 5,641 5,635 0,152
40 45 6,397 6,393 0,185
41 44,1 5,096 5,095 0,426
45 40,7 6,346 6,343 0,020
50 41,9 6,428 6,424 0,322
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Anexo 5. Mediciones del Distrito 06

DISTRITO 06
Regletas Desde 166 Hasta 177
. . Resistencia P-ar 1 P-ar 2 Voltaje
Primario | Par en Corto () Tierra Tierra en el Par
MQ) MQ) V)

1 239,7 4,899 4,89 0,89
5 239,6 11,926 11,916 0,44
10 236,2 12,352 12,348 0,317
11 235,9 8,777 8,769 0,983
15 240,2 4,785 4,778 0,601
20 2344 11,935 11,926 0,199
21 2315 6,643 6,636 0,419

166 25 234,8 3,444 3,44 0,358
30 2394 8,065 8,064 0,508
31 231,1 5911 5,902 0,395
35 235,1 8,873 8,864 0,077
40 230,2 6,36 6,357 0,238
41 240,8 2,333 2,329 0,592
45 236,7 7,527 7,522 0,528
50 237,5 5,488 5,483 0,579
1 231,6 4513 4,508 0,732
5 239,8 3,507 3,502 0,944
10 230,1 7,035 7,034 0,446
11 232,8 9,621 9,615 0,875
15 236,3 5,574 5,568 0,258
20 239,3 9,713 9,706 0,584
21 234,2 3,593 3,587 0,227

167 25 240,9 3,441 3,437 0,444
30 232,4 2,272 2,269 0,009
31 231,1 12,176 12,174 0,658
35 230,3 5,037 5,036 0,848
40 230,8 8,893 8,884 0,354
41 232,9 7,926 7,916 0,982
45 235,1 12,081 12,08 0,721
50 236,9 12,026 12,026 0,033

212




1 236,8 5,293 5,29 1,071
5 239,5 6,678 6,671 0,095
10 2354 4,576 4571 0,578
11 230,1 3,304 3,301 0,984
15 230,6 6,365 6,361 0,934
20 234,3 6,342 6,338 0,073
21 238 3,862 3,854 0,69
168 25 239,3 4,548 4,542 0,217
30 2339 4,236 4,234 0,698
31 235,6 6,642 6,636 0,539
35 237,3 8,646 8,639 0,565
40 239,5 10,023 10,023 0,681
41 240,1 3,648 3,641 0,681
45 234,1 2,874 2,865 0,455
50 231,8 4,524 4,519 0,675
1 231 10,928 10,919 0,88
5 239,2 2,354 2,35 0,464
10 230,2 8,098 8,097 0,783
11 235,5 2,48 2,476 0,201
15 235,7 4,628 4,621 0,307
20 231 2,639 2,632 0,199
21 238,1 6,444 6,439 0,421
169 25 234,8 2,81 2,802 0,573
30 2354 3,545 3,539 0,914
31 238,3 9,223 9,221 0,422
35 238,1 12,458 12,454 0,259
40 236 2,572 2,566 0,267
41 236,5 10,44 10,436 0,702
45 235,2 10,366 10,363 0,55
50 236,5 6,464 6,46 0,358
1 236,5 2,461 2,457 0,276
5 233,8 6,525 6,52 0,591
10 233,9 11,188 11,186 0,087
11 234,3 9,191 9,189 0,123
15 239,8 5,212 521 0,925
20 233,1 10,419 10,415 0,505
21 235,6 4,14 4,138 0,325
170 25 240,7 11,269 11,266 0,971
30 235,7 9,413 9,409 0,503
31 239,1 8,177 8,175 0,651
35 237 3,02 3,02 0,504
40 234,7 12,691 12,685 0,483
41 241 5,242 5,239 0,926
45 238,2 12,607 12,601 0,516
50 239 5,61 5,604 0,341

213




1 238,1 3,607 3,601 0,841
5 235,9 12,365 12,361 0,109
10 233,8 2,406 2,402 0,465
11 235,5 9,744 9,736 0,597
15 236,2 11,704 11,697 0,438
20 235 9,035 9,035 0,436
21 236,9 8,656 8,65 1,002
171 25 239,5 9,638 9,632 0,533
30 237,6 11,693 11,686 0,228
31 2339 7,545 7,54 0,749
35 231 5,789 5,781 0,59
40 240,3 247 2,465 0,188
41 236,2 9,209 9,207 0,248
45 232,2 10,906 10,897 0,341
50 238,8 8,49 8,485 0,731
1 234 11,718 11,711 0,991
5 239,4 12,986 12,976 0,88
10 231,7 9,428 9,423 0,075
11 230,5 6,692 6,685 0,972
15 239,3 4,529 4,524 0,368
20 237 5,867 5,858 0,917
21 235,8 11,756 11,748 0,189
172 25 234,8 12,7 12,693 0,221
30 235,7 2,726 2,718 0,143
31 236,4 6,299 6,296 0,586
35 235,6 11,874 11,865 0,634
40 237,3 3,868 3,86 0,954
41 240,2 3,938 3,928 0,247
45 235,5 12,654 12,648 0,503
50 232,9 4,042 4,042 0,394
1 237,6 9,838 9,83 0,662
5 233,7 8,362 8,359 0,483
10 240,3 10,384 10,38 0,085
11 238,8 3,147 3,145 0,644
15 237,3 2,903 2,894 0,518
20 238,2 8,754 8,747 0,634
21 233,8 3,775 3,767 0,324
173 25 238,5 7,826 7,818 0,969
30 238,9 12,179 12,178 0,071
31 236,4 6,161 6,159 0,591
35 234,8 11,846 11,837 0,988
40 230,4 6,549 6,543 0,652
41 231,6 9,995 9,985 0
45 231,3 11,16 11,159 0,693
50 2384 9,811 9,803 0,419

214




1 235 3,001 3,001 0,829
5 233,3 8.8 8,792 0,837
10 232,6 11,849 11,841 0,483
11 235,8 9,248 9,246 0,629
15 237,5 11,846 11,837 0,235
20 230,9 4,046 4,045 0,408
21 237,3 3,191 3,19 0,16
174 25 238,2 11,543 11,537 0,842
30 2304 6,95 6,94 0,056
31 2334 6,193 6,191 0,703
35 2311 10,926 10,916 0,055
40 233,2 2,568 2,563 0,254
41 238,4 9,66 9,653 0,093
45 230,5 5,678 5,672 0,254
50 238,3 8,685 8,678 0,796
1 234,6 12,741 12,733 0,091
5 231,6 3,074 3,073 0,446
10 2344 4,807 4,799 0,326
11 2354 4,01 4,01 0,897
15 239,2 5,822 5,813 0,703
20 233,7 3,534 3,529 0,431
21 2314 9,51 9,505 0,564
175 25 2315 10,133 10,132 0,741
30 237,2 12,995 12,985 0,938
31 238 9,866 9,857 0,096
35 236,6 10,233 10,231 0,331
40 235,7 9,657 9,65 0,85
41 240,3 8,913 8,904 0,53
45 2341 4,698 4,691 0,462
50 232,1 4,672 4,666 0,126
1 2324 3,683 3,676 0,375
5 236,2 2,438 2,433 0,172
10 239,2 2,829 2,821 0,023
11 2341 2,835 2,826 0,564
15 232,8 2,569 2,563 0,272
20 238,6 6,55 6,544 0,617
21 234,2 2,685 2,678 0,395
176 25 234,2 3,276 3,274 0,271
30 2354 6,114 6,113 0,489
31 230 7,225 7,223 0,497
35 2345 4,461 4,457 0,23
40 237,1 4,837 4,828 0,352
41 2344 5,419 5,415 1426
45 232,9 2,328 2,325 0,49
50 240,6 2,602 2,596 0,147
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177

1 235,3 5,363 5,359 0,573

5 234,8 3,693 3,686 0,343
10 234,2 6,663 6,656 0,957
11 240,9 2,778 2,77 0,692
15 238,3 6,609 6,603 0,064
20 240,9 7,051 7,051 0,831
21 2354 3,466 3,461 0,41
25 238,2 2,326 2,323 0,742
30 233,1 3,725 3,718 0,123
31 235,6 4,598 4,592 0,149
35 235,5 3,528 3,523 0,55
40 2384 5,108 5,107 0,329
41 240,9 2,084 2,083 0,428
45 236,7 7,232 7,23 0,545
50 235,8 3,547 3,542 0,23
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Anexo 6. Mediciones del Distrito 07

DISTRITO 07
Regletas Desde 178 Hasta 183
. . Resistencia P.ar 1 P.ar 2 Voltaje
Primario | Par en Corto (Q) Tierra Tierra en el Par
MQ) MQ) V)

1 83,5 6,445 6,441 0,817
5 83,1 6,961 6,952 0,625
10 81,2 4,829 4,82 0,368
11 80,4 5,092 5,091 0,314
15 83,9 4,025 4,024 0,804
20 82,5 5,514 5,509 0,655
21 81,9 5,087 5,086 0,403

178 25 83,1 6,692 6,685 0,552
30 82,1 4,313 4,31 0,813
31 81,4 5,555 5,549 0,455
35 83,7 4,589 4,583 0,053
40 82,4 5,556 5,551 0,596
41 83,9 4,447 4,442 0,552
45 80,8 4,202 4,2 0,645
50 82,4 5,641 5,634 0,728
1 82,9 7,243 7,24 0,526
5 83,2 6,296 6,293 0,15
10 83,2 4,843 4,835 0,149
11 80,6 5,429 5,425 0,383
15 82,3 5,244 5,241 0,285
20 80,6 7,048 7,047 0,294
21 81,7 4,182 4,18 0,243

179 25 82,3 5,213 5211 0,888
30 80,9 57 5,693 0,375
31 83,8 5,154 5,152 0,452
35 82,2 5,31 5,307 0,517
40 81 7,487 7,482 0,121
41 82,3 6,775 6,767 0,821
45 81,2 4,952 4,942 0,86
50 83,3 6,872 6,864 0,171
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1 82,8 7,015 7,015 0,642
5 81 6,593 6,587 0,62
10 80,8 6,927 6,918 0,45
11 82,9 5,553 5,548 0,799
15 83,9 5,437 5,432 0,079
20 81,1 7,09 7,089 0,705
21 82,4 5,369 5,365 0,027
180 25 81,3 5,044 5,044 0,989
30 81,9 4,766 4,759 0,315
31 82,2 6,927 6,918 0,813
35 80,8 6,258 6,255 0,615
40 80,6 4,554 4,548 0,494
41 80,9 5,383 5,379 1,606
45 82,9 5,839 5,831 0,77
50 80,3 6,951 6,942 0,794
1 83,1 6,672 6,666 0,631
5 82,8 7,524 7,519 0,487
10 83,2 5179 5,177 0,801
11 81,1 4,778 4,77 0,071
15 83,6 4,19 4,188 0,769
20 80,5 7,329 7,326 0,214
21 80,4 4,44 4,435 0,751
181 25 83,1 7,589 7,583 0,192
30 82 7,085 7,085 0,879
31 82,8 4,687 4,68 0,256
35 81,3 7,069 7,068 0,514
40 81,1 5134 5,133 0,573
41 81,9 6,769 6,761 0,876
45 81,5 5,936 5,927 04
50 82,8 5,569 5,563 0,445
1 82,8 4,747 4,74 0,561
5 83,1 5744 5,736 0,77
10 83 4,854 4,846 0,392
11 81,6 7,718 7,711 0,007
15 82,6 7,462 7,458 0,353
20 84 4,452 4,447 0,016
21 83,9 6,472 6,467 0,22
182 25 82,5 6,69 6,683 0,379
30 83,5 6,198 6,196 0,504
31 82,3 7,363 7,36 0,957
35 80,1 5,884 5,875 0,623
40 82,7 7,341 7,338 0,783
41 83 7,436 7,432 0,442
45 82,9 4,701 4,694 0,067
50 82,9 7,3 7,297 0,726
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183

1 82,7 4,003 4,003 0,441

5 80,2 4,15 4,149 0,129
10 83,3 4,044 4,044 0,755
11 83,8 7,916 7,907 0,331
15 82,3 7,138 7,137 0,441
20 81,6 7,268 7,265 0,873
21 82,7 7,685 7,678 0,549
25 83,2 4,568 4,562 0,617
30 82,1 7,696 7,689 0,573
31 82,2 7,988 7,978 0,388
35 81,2 6,156 6,154 0,757
40 83,3 6,624 6,618 0,163
41 81,5 4,815 4,807 0,69
45 83,9 5,149 5,147 0,626
50 82,9 4,033 4,032 0,965
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Anexo 7. Mediciones del Distrito 08

DISTRITO 08
Regletas Desde 190 Hasta 199
Resistencia Par 1 Par 2 Voltaje
Primario | Par Tierra Tierra en el Par
en Corto (Q)
MQ) MQ) V)
1 389,7 15,497 15,492 0,74
5 386,6 15,81 15,802 0,826
10 386 12,831 12,822 0,081
11 386,1 13,181 13,179 0,511
15 385,5 11,544 11,539 0,995
20 390,2 15,398 15,394 0,663
21 390,4 15,629 15,623 3,829
190 25 387,9 13,541 13,536 0,766
30 387,1 11,824 11,816 0,231
31 390,5 12,521 12,516 0,81
35 387,8 12,794 12,786 0,467
40 388,9 11,01 11,01 0,124
41 390,3 12,915 12,906 0,675
45 385,3 16,32 16,317 0,559
50 390,1 14,477 14,472 0,582
1 387,5 15,914 15,905 0,311
) 387,8 15,279 15,276 0,73
10 387,2 16,531 16,526 0,037
11 385,8 12,811 12,802 0,259
15 390,5 14,124 14,123 0,8
20 387,9 11,127 11,126 0,75
21 390 15,501 15,496 0,639
191 25 387,7 12,739 12,731 0,772
30 389,6 15,711 15,703 0,403
31 388,5 15,906 15,897 0,202
35 388,2 11,842 11,834 0,838
40 388,9 13,092 13,092 0,578
41 390,3 14,148 14,147 0,298
45 387 14,554 14,548 0,757
50 388,4 11,985 11,975 0,638
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1 387,5 15,846 15,838 0,99
5 388,9 16,037 16,036 0,94
10 390,5 13,337 13,333 0,646
11 386,4 14,005 14,005 0,588
15 386,1 12,984 12,974 0,293
20 389,4 11,601 11,595 0,646
21 387,7 16,193 16,192 0,285

192 25 390,4 16,603 16,597 0,997
30 390 15,43 15,426 0,399
31 387,9 11,975 11,965 0,893
35 386,9 12,004 12,004 0,668
40 390,2 16,053 16,053 0,864
41 387,6 13,949 13,939 0,781
45 387,3 11,972 11,963 0,965
50 387,6 16,847 16,839 0,514

1 387 13,286 13,283 0,256

5 385,6 12,873 12,864 2,485
10 386,1 13,097 13,096 0,604
11 385,5 16,642 16,635 0,606
15 387,7 12,393 12,389 0,501
20 387 11,053 11,052 0,279
21 390,5 13,823 13,814 0,224

193 25 389,1 12,279 12,276 0,732
30 387,1 12,116 12,115 1
31 388,5 11,484 11,479 0,068
35 385 13,134 13,133 0,01
40 390,8 16,208 16,206 0,16
41 387,8 15,354 15,351 0,848
45 390,8 15,409 15,404 0,895
50 390,2 14,492 14,487 0,335

1 390,7 14,136 14,134 0,91

5 387,2 13,376 13,372 0,865
10 387,7 11,009 11,009 0,976
11 386,6 14,158 14,157 0,418
15 385,3 16,427 16,423 0,585
20 389,5 14,619 14,613 0,625
21 387,6 16,518 16,513 0,792

194 25 385,6 15,927 15,918 0,087
30 386 15,586 15,58 0,215
31 387,2 16,883 16,874 0,074
35 387,7 11,795 11,787 0,858
40 387,3 11,842 11,834 0,683
41 386,5 11,387 11,383 0,458
45 385,5 15,606 15,6 0,644
50 387 15,013 15,013 0,637
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1 385,5 12,5 12,495 7,682
5 389 12,707 12,7 0,836
10 390,1 16,158 16,157 0,829
11 389,1 11,946 11,936 0,018
15 386,4 16,078 16,077 0,49
20 388,8 14,241 14,238 0,51
21 385,7 14,979 14,969 0,648
195 25 388,7 12,918 12,909 0,348
30 385,9 12,713 12,706 0,868
31 386,9 13,829 13,82 0,072
35 390,4 11,247 11,244 0,054
40 3854 13,673 13,667 0,525
41 387,4 12,094 12,093 0,751
45 390,5 14,458 14,453 0,505
50 389,4 11,449 11,444 0,626
1 385,8 13,511 13,506 1,077
5 385,6 12,412 12,408 0,277
10 385,7 11,736 11,729 0,157
11 389,9 15,112 15,111 0,111
15 390,5 11,547 11,541 0,257
20 390,6 15,034 15,033 0,367
21 389,7 14,944 14,935 0,631
196 25 386,2 16,834 16,825 0,091
30 386,7 16,147 16,146 0,414
31 387,2 12,923 12,913 0,078
35 390,7 12,697 12,69 0,571
40 388,3 11,875 11,866 0,759
41 390,6 13,132 13,131 0,373
45 389,8 15,601 15,595 0,813
50 387,3 14,702 14,695 0,404
1 389,3 13,494 13,489 0,045
5 390,4 13,56 13,555 0,956
10 385,9 15,684 15,677 0,862
11 385,5 16,671 16,664 0,157
15 389 14,124 14,123 0,478
20 390,3 16,08 16,079 0,61
21 387,1 12,748 12,741 0,259
197 25 386,4 16,867 16,858 0,4
30 386,6 16,561 16,555 0,352
31 385,6 13,762 13,755 0,988
35 390,1 11,085 11,084 0,513
40 386,1 14,802 14,794 0,194
41 390,5 11,418 11,414 0,05
45 385,1 13,053 13,052 0,68
50 387,4 15,662 15,656 0,201
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1 385,1 12,525 12,519 0,684
5 390,2 12,528 12,523 0,965
10 385,9 12,638 12,632 0,681
11 386,6 16,978 16,969 0,006
15 386,1 12,659 12,652 0,309
20 389,3 12,525 12,52 0,097
21 389,4 16,624 16,618 0,209
198 25 390 11,234 11,232 0,083
30 385,8 15,982 15,972 0,211
31 387,9 13,097 13,096 0,562
35 389,5 14,388 14,384 0,433
40 385,3 16,783 16,775 0,082
41 386,4 15,94 15,931 0,764
45 387,6 16,447 16,442 0,161
50 385,9 16,802 16,794 0,725
1 386,5 15,945 15,935 0,512
5 387,2 11,862 11,854 0,057
10 386,8 12,937 12,928 0,387
11 388,7 14,618 14,612 3,27
15 387,7 13,055 13,054 0,481
20 386 13,086 13,085 0,258
21 390,5 12,668 12,661 0,881
199 25 389,2 13,914 13,905 0,237
30 390,5 16,395 16,391 0,471
31 385,9 15,527 15,522 0,157
35 390,1 12,747 12,74 0,186
40 386,9 16,331 16,327 0,28
41 387,6 11,325 11,321 0,233
45 387,9 15,662 15,656 0,635
50 386,3 14,911 14,902 0,877
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Anexo 8. Mediciones del Distrito 09

DISTRITO 09
Regletas Desde 200 Hasta 211
Resistencia Par 1 Par 2 Voltaje
Primario | Par Tierra Tierra en el Par
en Corto (Q)
(MQ) (MQ) V)
1 423,8 11,944 11,934 0,613
5 422,8 12,284 12,281 0,594
10 420,7 11,166 11,164 0,934
11 423 15,566 15,56 0,239
15 420,7 14,473 14,468 3,561
20 428 11,01 11,01 0,552
21 420,7 15,677 15,671 0,874
200 25 421 15,232 15,23 0,24
30 430,5 16,323 16,32 0,068
31 427,5 13,332 13,329 0,955
35 425,7 16,078 16,078 0,322
40 428,8 13,07 13,07 0,727
41 4225 16,712 16,705 0,304
45 425,2 11,223 11,221 0,866
50 429,1 13,729 13,721 0,157
1 426,7 13,602 13,596 0,752
5 429 12,17 12,168 0,077
10 420,8 15,088 15,087 0,469
11 427,6 16,208 16,206 0,46
15 427 13,837 13,828 0,8
20 426,1 13,663 13,657 0,143
21 4249 16,504 16,499 0,222
201 25 426,1 14,213 14,21 0,125
30 428,1 15,178 15,176 0,011
31 423,9 11,528 11,522 0,915
35 430,5 16,467 16,462 0,153
40 426,9 11,268 11,265 0,545
41 424.5 12,944 12,934 0,346
45 427 16,091 16,09 0,858
50 430,2 16,304 16,301 0,564
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1 424,5 14,029 14,029 0,011
5 430,1 16,864 16,855 0,177
10 420,3 11,775 11,768 0,362
11 428 12,681 12,674 0,709
15 429,7 12,946 12,937 7,708
20 423,4 13,838 13,83 0,443
21 423,5 12,699 12,692 0,348
202 25 428,7 15,79 15,783 0,289
30 4243 11,445 11,441 0,909
31 428,3 15,572 15,566 0,131
35 429,4 11,086 11,086 0,516
40 426,5 16,852 16,844 0,053
41 424,5 16,068 16,067 0,057
45 429,5 15,814 15,806 0,662
50 425,3 16,657 16,65 0,923
1 429,6 12,167 12,165 0,079
5 427,4 12,344 12,34 0,629
10 421,9 15,433 15,428 0,698
11 421,5 15,726 15,719 0,622
15 429,4 11,85 11,842 0,6
20 430,4 12,377 12,373 0,779
21 428,6 16,244 16,241 0,735
203 25 430,8 16,248 16,246 0,308
30 428,9 12,286 12,283 0,47
31 428,2 11,743 11,736 0,478
35 422,1 13,77 13,763 0,397
40 421,3 15,277 15,274 0,479
41 429,1 14,241 14,239 0,204
45 422,3 11,214 11,212 0,005
50 428,5 14,052 14,051 0,038
1 428,9 12,445 12,44 0,387
5 426,4 15,22 15,218 0,878
10 427,5 13,496 13,491 0,275
11 420,2 13,167 13,165 0,397
15 430,8 15,08 15,079 0,496
20 427,2 16,196 16,194 0,787
21 425,1 15,176 15174 0,627
204 25 426,3 11,034 11,034 0,351
30 420,6 13,573 13,567 0,393
31 423,5 15,295 15,292 0,591
35 423,6 15,616 15,61 0,708
40 425,4 11,341 11,337 0,122
41 426,1 12,151 12,149 0,415
45 4217,2 15,662 15,655 0,019
50 4214 16,72 16,713 0,374
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1 430,1 11,525 11,519 0,931
5 429,3 12,247 12,244 0,277
10 421,4 12,048 12,047 0,358
11 427,9 14,211 14,209 0,119
15 430,5 12,727 12,719 15,997
20 422,1 13,6 13,594 0,592
21 424,3 11,628 11,622 0,369

205 25 423,3 15,749 15,742 0,492
30 422,7 13,645 13,638 0,423
31 429,2 14,235 14,232 0,948
35 429,2 11,763 11,756 0,309
40 426,4 11,001 11,001 0,951
41 429,1 12,407 12,403 0,687
45 425,5 14,697 14,69 0,748
50 428,4 12,037 12,037 0,868

1 429,2 13,036 13,036 0,386

5 429 13,76 13,752 0,232
10 429,3 14,52 14,515 0,413
11 425,9 16,958 16,948 0,07
15 430,8 11,761 11,754 0,029
20 426 15,763 15,755 0,143
21 424,7 12,08 12,079 0,568

206 25 422,7 16,708 16,7 0,408
30 4219 15,072 15,071 0,479
31 421,1 12,068 12,067 0,707
35 428,2 13,269 13,266 0,874
40 424,1 11,928 11,919 0,505
41 426,3 13,979 13,969 0,437
45 423,9 11,28 11,277 0,88
50 429,2 16,859 16,85 0,879

1 420,9 12,976 12,967 0,083

5 430,1 11,92 11,91 0,55
10 424,5 14,815 14,807 0,906
11 429 16,647 16,64 0,801
15 4274 11,163 11,162 0,889
20 425,3 14,42 14,416 0,868
21 421,7 16,702 16,695 0,965

207 25 423,7 12,098 12,097 0,381
30 425,1 13,743 13,735 0,245
31 422 12,119 12,118 0,925
35 429,2 14,263 14,26 0,386
40 425 14,846 14,837 0,279
41 420,3 15,015 15,015 0,657
45 421,8 16,7 16,693 0,617
50 421 12,079 12,078 0,815
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1 420,3 11,806 11,798 0,909
5 420,8 16,621 16,615 0,635
10 422,5 13,258 13,255 0,499
11 427,3 14,134 14,132 0,793
15 424,2 13,368 13,364 0,941
20 4217,6 13,428 13,424 0,445
21 420 13,416 13,412 0,491
208 25 424,2 11,686 11,679 0,169
30 428,6 15,346 15,343 3,331
31 426,3 14,504 14,499 0,522
35 426,1 16,567 16,561 0,234
40 430,1 11,542 11,537 0,546
41 430,7 14,703 14,696 0,319
45 430 11,485 11,48 0,984
50 428,5 15,164 15,162 0,496
1 424 16,332 16,328 0,346
5 424,6 12,143 12,142 0,914
10 420,6 14,415 14,411 0,986
11 423 13,458 13,453 0,633
15 422 14,578 14,573 0,245
20 421 12,645 12,638 0,678
21 430,8 14,613 14,607 0,244
209 25 421,2 15,681 15,674 0,928
30 426 13,345 13,342 0,642
31 430,4 16,019 16,019 0,455
35 421 11,024 11,024 0,979
40 420,5 16,885 16,876 0,604
41 422 12,602 12,596 0,65
45 430,7 11,929 11,92 0,942
50 421 15,721 15,713 0,849
1 422,5 15,35 15,347 0,209
5 421,4 16,68 16,674 0,21
10 4214 13,192 13,19 0,512
11 420,8 12,953 12,943 0,439
15 426,4 16,606 16,599 0,567
20 425,4 11,257 11,254 0,943
21 429,3 16,375 16,371 0,316
210 25 426,1 12,744 12,737 0,387
30 423,9 13,424 13,42 0,649
31 426,1 15,096 15,095 0,424
35 422,3 15,392 15,388 0,9
40 424,9 14,341 14,337 0,794
41 430,4 11,396 11,392 0,464
45 421,5 11,231 11,229 0,675
50 422,9 13,12 13,119 0,781
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211

1 428 14,713 14,706 0,942

5 427,8 14,426 14,422 0,768
10 424,9 13,523 13,518 0,514
11 430,6 13,524 13,519 0,788
15 430,8 13,186 13,184 0,048
20 421,8 16,462 16,457 0,617
21 425,8 11,547 11,542 0,945
25 428,7 13,518 13,513 0,223
30 426 11,779 11,772 0,965
31 429,6 12,874 12,865 0,105
35 423,1 14,378 14,375 0,307
40 421,9 11,141 11,139 0,495
41 430,4 14,53 14,525 5,284
45 424,2 16,661 16,654 0,637
50 421,7 14,485 14,48 0,648
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Anexo 9. Mediciones del Distrito 10

DISTRITO 10

Regletas Desde 65 Hasta 76

. . Resistencia P-ar 1 P.ar 2 Voltaje
Primario | Par en Corto (Q) Tierra Tierra en el Par
MQ) MQ) (\2)

1 133,8 18,414 18,41 0,45
5 133,8 16,656 16,65 0,595
10 135,7 17,016 17,016 0,201
11 131,5 21,136 21,135 0,156
15 132,1 16,147 16,146 0,245
20 130,8 21,773 21,766 0,162
21 134,2 19,879 19,87 0,869

65 25 132,6 19,02 19,02 0,702
30 138,2 16,556 16,551 0,683
31 140,3 19,563 19,558 0,2
35 134,3 20,031 20,031 0,121
40 130,9 22,19 22,188 0,43
41 131,4 22,599 22,593 0,379
45 140,8 21,069 21,068 0,037
50 132,9 17,312 17,309 0,771
1 137,1 18,021 18,021 0,491
5 131 17,986 17,976 0,648
10 136,4 22,654 22,647 0,724
11 137,7 21,309 21,306 0,156
15 133,1 17,174 17,172 0,786
20 1311 16,362 16,358 0,029
21 134,7 16,306 16,303 0,081

66 25 137,8 16,528 16,522 0,845
30 131,2 19,272 19,269 0,205
31 1315 20,692 20,685 0,999
35 134,7 20,701 20,694 0,245
40 135,4 17,733 17,726 0,631
41 137 19,036 19,035 0,574
45 133 18,167 18,166 0,528
50 131,1 21,552 21,546 0,056
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1 130,7 16,435 16,43 0,572
5 139,2 18,912 18,903 0,475
10 139,4 17,935 17,925 0,381
11 132,3 20,772 20,765 0,942
15 139,1 16,541 16,536 0,538
20 131 18,129 18,127 0,357
21 139,3 16,375 16,371 0,933
67 25 140,5 21,066 21,066 0,26
30 135,7 18,448 18,443 0,221
31 136,7 17,98 17,97 0,753
35 1374 18,447 18,442 0,263
40 136,3 22,682 22,675 0,121
41 136,4 16,05 16,049 0,788
45 136,1 21,2 21,198 0,847
50 132,5 22,328 22,325 0,654
1 133,6 19,334 19,331 0,469
5 130,4 22,433 22,428 0,673
10 138,8 19,066 19,065 0,159
11 1351 16,977 16,967 0,552
15 130,3 21,922 21,912 0,937
20 133,2 17,683 17,676 0,757
21 140,2 21,704 21,697 0,74
68 25 1384 22,421 22,416 0,128
30 1304 22,896 22,887 0,117
31 132,1 19,574 19,569 0,903
35 1371 21,119 21,118 0,47
40 132 16,151 16,15 0,685
41 138 20,476 20,471 0,488
45 134,1 19,212 19,21 0,263
50 140,4 16,75 16,742 0,805
1 135,7 22,16 22,158 0,071
5 135,6 21,077 21,077 0,231
10 1324 20,065 20,064 0,775
11 134,9 19,21 19,208 0,884
15 140 16,622 16,616 0,297
20 1375 21,008 21,008 0,005
21 140,9 16,554 16,548 0,324
69 25 131,6 16,36 16,356 0,774
30 135,6 17,542 17,536 0,456
31 139,2 17,527 17,522 0,012
35 130,6 22,987 22977 0,096
40 138,9 21,961 21,952 0,225
41 133 22,167 22,165 0,978
45 139 17,627 17,62 0,945
50 132,6 22,213 22,211 0,306

230




1 130,5 19,84 19,832 1,075
5 132,2 22,242 22,239 0,036
10 134,8 21,196 21,194 0,963
11 139,1 17,116 17,114 0,435
15 130,9 20,258 20,256 0,284
20 135,7 18,3 18,297 0,718
21 133,6 19,332 19,328 0,263
70 25 136,1 18,333 18,329 0,277
30 139,9 22,94 22,93 0,527
31 139,9 20,226 20,224 0,729
35 132 17,294 17,291 0,8
40 140 16,963 16,953 0,355
41 136,2 19,053 19,052 0,246
45 1345 22,564 22,559 0,57
50 135,7 16,438 16,433 0,532
1 136,5 18,724 18,717 0,519
5 137,2 22,59 22,584 0,353
10 136,3 20,645 20,638 0,137
11 140,2 21,004 21,004 0,787
15 137,6 19,357 19,354 0,371
20 139,2 17,033 17,033 0,397
21 134,4 17,461 17,456 0,626
71 25 130,8 18,347 18,343 0,454
30 1315 19,327 19,324 0,385
31 140,5 17,793 17,785 0,028
35 139,6 17,893 17,884 0,86
40 139 19,36 19,356 0,042
41 139,1 17,463 17,459 0,197
45 136,4 16,105 16,104 0,521
50 139 18,36 18,356 0,367
1 1333 20,231 20,229 0,258
5 1351 20,458 20,453 0,797
10 130,9 21,352 21,349 0,94
11 140,1 17,721 17,713 0,899
15 136,9 17,57 17,564 0,023
20 138,5 22,25 22,247 0,123
21 138,9 20,175 20,173 0,452
72 25 136,3 21,993 21,983 0,748
30 135,3 21,367 21,363 0,014
31 131,8 17,998 17,988 0,56
35 140,4 16,5 16,495 0,553
40 130,8 16,6 16,594 0,178
41 137,1 22,191 22,189 0,237
45 134,2 16,856 16,847 0,3
50 134,5 20,421 20,417 0,709

231




1 1351 19,735 19,727 0,479
5 130,5 20,402 20,398 0,553
10 136,1 19,364 19,361 0,788
11 137,6 18,003 18,003 0,357
15 137,2 16,474 16,47 0,901
20 139,7 16,222 16,22 0,871
21 134,9 21,964 21,955 0,479
73 25 133,6 22,296 22,293 0,512
30 137,5 21,276 21,273 0,193
31 140,2 17,551 17,546 0,128
35 132,3 19,27 19,267 0,079
40 140,7 19,345 19,342 0,66
41 136,8 21,436 21,432 0,586
45 1334 21,86 21,851 0,281
50 132 17,741 17,733 0,764
1 132,3 20,185 20,184 0,529
5 133,6 17,416 17,412 0,766
10 138,6 19,657 19,65 0,425
11 1345 22,566 22,56 0,886
15 137,3 22,047 22,046 0,234
20 135 19,312 19,309 0,172
21 133,5 21,433 21,428 0,83
74 25 139,2 19,968 19,958 0,183
30 1334 20,735 20,728 0,768
31 131,5 20,172 20,17 0,417
35 136,4 19,087 19,086 0,337
40 135,3 17,15 17,149 0,118
41 130,3 20,085 20,084 0,729
45 134,8 18,296 18,293 0,818
50 138,1 21,33 21,327 0,875
1 139,6 11,481 11,476 0,549
5 140,5 17,23 17,228 0,035
10 136,1 22,592 22,586 0,16
11 140,4 18,893 18,884 0,104
15 131,2 21,936 21,927 0,314
20 130,6 22,043 22,042 0,326
21 137 20,974 20,964 0,529
75 25 1353 21,308 21,305 0,921
30 135,7 21,878 21,87 0,616
31 134,8 19,106 19,105 0,951
35 140,1 21,73 21,722 0,724
40 130,7 16,836 16,828 0,051
41 1345 16,98 16,97 0,967
45 130,5 19,853 19,845 0,999
50 133,7 17,931 17,922 0,426

232




76

1 133,8 20,744 20,737 0,398

5 138,2 22,666 22,659 0,701
10 141 17,184 17,182 0,073
11 1324 19,633 19,627 0,83
15 131,5 18,315 18,312 0,468
20 137,7 20,591 20,585 0,908
21 133,6 22,17 22,169 0,772
25 131,4 22,835 22,827 0,218
30 133,9 20,108 20,107 0,027
31 137 18,405 18,401 0,557
35 130 22,442 22,438 0,648
40 133,7 16,839 16,831 0,791
41 136,4 20,566 20,56 0,563
45 139 17,208 17,206 0,632
50 132 17,496 17,491 0,144

233




Anexo 10. Mediciones del Distrito 11

DISTRITO 11

Regletas Desde 84 Hasta 95 y 328-329

. . Resistencia P-ar 1 P-ar 2 Voltaje
Primario | Par en Corto () Tierra Tierra en el Par
MQ) MQ) (\2)

1 578,9 41,016 41,015 0,059
5 577,1 40,768 40,76 0,822
10 594,1 42,181 42,18 0,785
11 589,7 47,559 47,553 0,129
15 537,1 50,225 50,222 0,612
20 554,6 43,614 43,608 0,987
21 566 42,424 42,42 0,567

84 25 579,4 43,793 43,785 0,827
30 599,5 48,243 48,241 0,262
31 572,1 40,853 40,844 0,949
35 562,3 44,519 44514 0,814
40 564,9 46,168 46,167 0,907
41 588,5 46,551 46,545 15,308
45 559,8 41,367 41,364 0,628
50 572,8 49,87 49,861 0,466
1 533,4 41,957 41,947 0,402
5 573,5 48,74 48,732 0,256
10 577,7 45,491 45,486 0,423
11 553,3 46,55 46,544 0,167
15 562,5 48,844 48,835 0,431
20 561,2 46,835 46,827 0,686
21 554,2 43,533 43,528 0,942

85 25 589,6 45,382 45,378 0,916
30 577,6 46,055 46,055 0,042
31 579,4 45,553 45,547 0,853
35 546,9 48,566 48,56 0,513
40 537 46,759 46,752 0,923
41 554,6 42,054 42,054 0,838
45 555,9 40,832 40,823 0,965
50 550,4 441 44,099 0,343

234




1 561,4 50,197 50,195 0,564
5 593,8 49,321 49,318 0,434
10 599,6 50,783 50,775 0,003
11 5474 49,42 49,416 0,519
15 538,5 45,127 45,126 0,328
20 542,4 49,699 49,692 0,453
21 576 42,14 42,139 0,108
86 25 582,5 50,936 50,927 0,605
30 578,6 40,379 40,375 0,777
31 562,1 44,981 44,971 0,301
35 544,5 49,207 49,204 0,013
40 533,5 50,823 50,815 0,964
41 545,2 49,458 49,453 0,576
45 571,2 45,006 45,006 7,262
50 560,7 41,094 41,093 0,939
1 585,3 45,473 45,468 0,079
5 S571,7 47,557 47,551 0,806
10 591,4 49,623 49,617 0,958
11 543,4 42,661 42,655 0,6
15 591 49,585 49,579 0,948
20 555,2 40,598 40,592 0,651
21 543,9 46,956 46,946 0,809
87 25 5751 48,659 48,653 0,846
30 572,1 43,624 43,618 0,391
31 586,7 41,013 41,013 0,492
35 574,1 45,154 45,153 0,606
40 583 44,337 44,334 0,838
41 558,5 46,652 46,645 0,984
45 581,9 40,848 40,839 0,847
50 564,9 46,258 46,256 0,711
1 589,5 47,964 47,954 0,765
5 557,9 41,127 41,126 0,615
10 576,6 43,641 43,635 0,932
11 584,6 44,293 44,29 0,146
15 594,9 46,378 46,375 0,145
20 565,1 47,74 47,732 0,465
21 564,6 46,838 46,829 0,432
88 25 576,1 50,374 50,37 0,598
30 576,2 46,895 46,886 0,101
31 580 50,574 50,569 0,856
35 533,4 48,128 48,127 0,068
40 590,8 48,707 48,7 0,613
41 537,5 40,207 40,205 0,344
45 551,7 47,782 47,774 0,797
50 535 42,467 42,462 0,651

235




1 574,17 45,147 45,145 0,073
5 577,5 41,57 41,564 0,229
10 552,2 40,354 40,35 0,094
11 601 40,395 40,391 0,079
15 597,4 44,687 44,68 5,923
20 559,1 41,956 41,946 0,865
21 533,1 42,96 42,95 0,591
89 25 567,7 42,963 42,954 0,989
30 5814 49,742 49,735 0,066
31 584,2 41,545 41,539 0,607
35 586,6 46,138 46,136 0,558
40 563,9 50,335 50,331 0,616
41 545,7 40,209 40,207 0,178
45 598,4 50,53 50,525 0,287
50 532,1 50,771 50,763 0,202
1 573,8 49,445 49,441 0,267
5 542,6 42,893 42,884 0,213
10 597,9 43,914 43,905 0,991
11 536,5 44,229 44,227 0,632
15 556,5 40,924 40,915 0,224
20 591,3 48,814 48,806 0,889
21 535,3 49,983 49,973 0,133
90 25 558,3 48,415 48,411 0,308
30 532,4 46,616 46,61 0,053
31 584,4 47,821 47,813 8,865
35 546,7 44,601 44,595 0,636
40 579,9 47,79 47,782 0,061
41 571,2 43,459 43,455 0,354
45 600,7 49,253 49,25 0,555
50 552,3 49,277 49,274 0,188
1 546,9 50,013 50,013 0,354
5 546,8 42,652 42,645 0,778
10 569,2 46,799 46,791 0,377
11 553,9 48,654 48,647 0,02
15 582,7 43,834 43,826 0,366
20 594,9 42,901 42,892 0,905
21 580,2 46,953 46,944 0,479
91 25 556,7 40,72 40,713 0,834
30 5311 44,869 44,861 0,142
31 583,6 42,438 42,433 0,558
35 530,1 46,822 46,814 0,402
40 553,7 47,15 47,149 0,631
41 593,8 43,141 43,14 0,894
45 584 47,406 47,402 0,101
50 583,6 50,037 50,037 0,272

236




1 596,1 46,177 46,175 0,63
5 573,5 40,409 40,405 0,652
10 532,6 41,717 41,71 0,932
11 548,3 46,722 46,714 0,883
15 553,1 47,206 47,204 0,665
20 574,5 42,307 42,304 0,561
21 549,3 48,942 48,932 0,018
92 25 548,1 45,898 45,889 0,909
30 593,4 40,024 40,023 0,776
31 575,8 45,409 45,405 0,419
35 569 50,578 50,572 0,097
40 544,4 47,413 47,409 0,103
41 533,2 41,424 41,42 0,141
45 537 48,121 48,119 0,798
50 563,9 50,092 50,091 0,061
1 568,6 44,133 44,131 0,702
5 596,5 43,34 43,337 0,57
10 598,5 46,229 46,227 0,859
11 582,8 43,517 43,512 0,747
15 547,2 45,315 45,312 0,308
20 5315 40,687 40,68 0,723
21 553,6 45,453 45,448 0,551
93 25 572,6 40,227 40,225 0,452
30 553,1 44,77 44,762 0,86
31 573,8 41,1 41,099 0,671
35 555,4 44,856 44,847 0,653
40 574,2 49,405 49,401 0,767
41 546,8 42,344 42,341 0,386
45 569,3 43,037 43,036 11,22
50 572,3 43,706 43,699 0,095
1 563,4 43,572 43,566 0,736
5 571,3 48,498 48,493 0,924
10 556,5 40,539 40,533 0,169
11 550,1 41,421 41,417 0,662
15 579,5 41,936 41,926 0,978
20 584,6 43,748 43,74 0,754
21 593,3 43,797 43,789 0,427
94 25 532,3 48,341 48,338 0,65
30 533,1 50,662 50,655 0,408
31 534,4 42,242 42,239 0,975
35 585,4 50,596 50,59 0,11
40 596,8 47,153 47,151 0,209
41 537,2 46,752 46,744 0,987
45 584,7 49,906 49,897 0,69
50 535,7 47,336 47,333 0,605

237




1 578,2 49,953 49,944 0,057
5 536,8 50,745 50,737 0,65
10 539 40,799 40,791 0,956
11 557,2 42,921 42,912 0,625

15 5317 48,512 48,507 0,1

20 942 45,7 45,693 0,965
21 554,8 48,651 48,645 0,716
95 25 582 47,184 47,182 0,374
30 550,3 42,066 42,066 0,522
31 571,7 41,38 41,376 0,578
35 562,1 50,979 50,969 0,556
40 540,1 48,667 48,66 0,624
41 539,1 42,499 42,494 0,156
45 595,1 41,941 41,931 0,848
50 576,7 47,993 47,983 0,614
1 572,5 42,473 42,468 0,543
5 571 49,759 49,752 0,447
10 593,8 42,93 42,92 0,067
11 546,3 50,38 50,376 0,993
15 533,9 49,38 49,376 0,339
20 593,7 44,089 44,089 0,918
308 21 564,5 44,474 44,469 0,537
25 555,2 43,597 43,591 0,671
30 538 44,709 44,702 0,751
31 542,4 47,593 47,588 0,081
35 597,6 40,572 40,567 0,974
40 543,4 44,196 44,194 0,313
41 572,9 49,061 49,061 0,877

45 567,9 40,639 40,633 0,18
50 536,1 41,344 41,34 0,708
1 548,1 42,054 42,053 0,219

5 591 47,978 47,968 7,31
10 557,4 41,804 41,796 0,472
11 550,4 48,723 48,715 0,365
15 550,5 50,603 50,597 0,375
329 20 5714 41,026 41,025 0,683
21 541,9 47,347 47,343 0,734
25 592,6 44,911 44,901 0,469
30 545 43,45 43,446 0,315
31 588,1 47,443 47,438 0,043
35 544,1 47,905 47,896 0,527
40 585,4 47,422 47,418 0,651
41 569,9 45,035 45,034 0,822

238




Anexo 11. Mediciones del Distrito 13

DISTRITO 13

Regletas Desde 212 Hasta 221

. . Resistencia P-ar 1 P-ar 2 Voltaje
Primario | Par en Corto () Tierra Tierra en el Par
MQ) MQ) (\2)

1 170,9 14,323 14,32 0,468
5 169 14,95 14,94 0,057
10 168,8 14,699 14,692 0,097
11 170,4 11,11 11,109 0,713
15 168 13,233 13,23 0,554
20 169,4 14,617 14,611 0,786
21 170,9 14,979 14,97 0,154

212 25 171,6 12,183 12,181 0,71
30 171,6 12,089 12,088 0,163
31 168,8 14,848 14,84 0,482
35 168,5 14,635 14,628 0,429
40 171,8 13,211 13,209 0,115
41 168 15,692 15,685 0,89
45 169,2 13,112 13,11 0,668
50 171,1 14,397 14,393 0,364
1 170,5 13,497 13,492 0,469
5 170,7 13,071 13,07 0,181
10 171,2 13,53 13,525 0,692
11 168,4 13,554 13,548 0,393
15 169,6 13,352 13,348 0,217
20 170,7 15,74 15,733 0,397
21 171,8 13,237 13,235 0,459

213 25 1711 15,789 15,781 0,775
30 168,3 15,622 15,616 0,532
31 168,9 15,077 15,076 0,602
35 170,5 12,077 12,076 0,01
40 168,8 13,197 13,195 0,303
41 169 11,381 11,378 0,449
45 169,6 12,23 12,227 0,49
50 169,7 16,209 16,207 0,297

239




1 168,3 12,896 12,887 0,271
5 169,3 15,066 15,065 0,012
10 168,8 16,761 16,753 0,436
11 170,2 15,792 15,784 0,726
15 1717 12,404 12,4 0,312
20 168,1 13,412 13,408 0,88
21 170,7 13,388 13,384 0,929
214 25 1713 15,412 15,408 0,287
30 171,2 11,748 11,741 0,05
31 170,3 12,82 12,812 0,501
35 168,1 14,863 14,854 0,153
40 169,2 15,554 15,548 0,456
41 168,2 11,464 11,46 0,167
45 170,5 11,276 11,273 0,921
50 168 14,174 14,172 0,24
1 169,2 11,497 11,492 0,733
5 170,9 13,402 13,398 0,917
10 169,4 11,804 11,796 1,67
11 170,1 11,578 11,572 0,373
15 1711 12,359 12,356 0,754
20 171 15,67 15,663 0,391
21 170 15,22 15,218 0,387
215 25 172 16,264 16,261 0,819
30 170,7 12,002 12,002 0,098
31 168,4 11,934 11,924 0,202
35 169,6 11,824 11,816 0,73
40 168,3 15,262 15,26 0,072
41 168 13,991 13,981 0,61
45 168,6 13,746 13,738 0,387
50 171,2 13,186 13,184 0,969
1 171,8 12,86 12,851 0,721
5 171,2 13,231 13,228 0,508
10 168,5 13,384 13,38 0,113
11 168,8 14,152 14,15 0,081
15 169 13,885 13,876 0,973
20 169,6 16,086 16,086 0,773
21 1713 14,873 14,864 0,658
216 25 169,6 13,551 13,546 0,095
30 171,3 13,127 13,126 0,329
31 169,4 15,653 15,646 0,103
35 170,8 16,657 16,651 0,26
40 170,9 13,953 13,944 0,904
41 168,2 14,589 14,583 0,593
45 168,6 13,408 13,404 0,479
50 168,8 15,262 15,259 0,594

240




1 168,3 15,983 15,973 0,07
5 170,3 16,31 16,307 0,173
10 170 16,549 16,543 0,713
11 170,8 12,866 12,857 0,067
15 169,9 16,516 16,511 0,533
20 168,2 12,79 12,782 0,009
21 170,5 15,287 15,284 0,153
217 25 170,7 15,226 15,224 0,595
30 169 11,555 11,549 0,811
31 168,1 16,492 16,487 0,045
35 171 11,934 11,924 0,025
40 169,9 15,853 15,844 0,993
41 171,8 13,064 13,063 0,274
45 168,6 14,736 14,729 0,035
50 169,6 11,504 11,499 0,093
1 170,5 14,81 14,802 0,896
5 171 16,238 16,236 0,057
10 1719 14,844 14,836 0,653
11 169,8 11,526 11,52 0,782
15 168,7 14,845 14,837 0,532
20 170,2 16,897 16,888 0,601
21 169 12,607 12,601 0,249
218 25 170,6 11,068 11,067 0,583
30 1714 12,109 12,107 0,576

31 171,3 16,894 16,885 0,43
35 169,3 14,719 14,712 0,093
40 170,9 15,156 15,155 0,986
41 168,3 15,797 15,789 0,323
45 171 12,391 12,387 0,816
50 1713 15,311 15,308 0,872
1 171,6 16,232 16,23 0,049
5 168,4 11,628 11,622 0,218
10 168,1 13,605 13,599 0,383
11 1704 12,634 12,628 0,013
15 169,2 14,507 14,501 0,268
20 169,5 16,21 16,208 0,746
21 168,3 15,14 15,139 0,557
219 25 171,3 11,912 11,903 0,751
30 1704 11,875 11,866 0,152
31 168,5 12,596 12,59 0,832
35 1714 11,473 11,468 0,001
40 169,4 15,121 15,12 0,452
41 171,2 15,51 15,505 0,497
45 170,9 15,428 15,424 0,973

50 169,4 15,502 15,497 0,05

241




1 169,2 12,439 12,435 0,921
5 171 14,816 14,808 0,216
10 169,5 14,027 14,027 0,566
11 169,6 12,029 12,029 0,899
15 168,9 13,612 13,606 0,222
20 171,6 12,543 12,537 0,231
21 169,9 13,348 13,344 0,953
220 25 170,9 14,41 14,406 0,396
30 168,8 12,154 12,153 0,558
31 168,7 14,757 14,75 0,388
35 172 13,572 13,566 0,75
40 170,2 12,551 12,545 0,634
41 169,7 11,068 11,067 0,704
45 171,2 15,84 15,831 0,53
50 168,5 12,05 12,05 0,964
1 171,3 12,83 12,822 0,512
5 168,4 15,707 15,7 0,805
10 171,6 14,855 14,846 0,845
11 170,6 11,754 11,746 0,058
15 171,6 12,65 12,643 0,678
20 170,9 16,407 16,403 0,2
21 170,8 12,551 12,545 0,521
221 25 168,7 12,086 12,085 0,572
30 169,5 15,295 15,292 0,068
31 168,3 12,141 12,139 0,022
35 170,9 13,454 13,45 0,453
40 168,3 13,829 13,821 0,057
41 168,6 15,545 15,539 0,499
45 168,7 13,85 13,841 0,676
50 169,2 16,281 16,279 0,953

242




Anexo 12. Mediciones del Distrito 14

DISTRITO 14

Regletas Desde 222 Hasta 233

. . Resistencia P.ar 1 P.ar 2 Voltaje
Primario | Par en Corto (Q) Tierra Tierra en el Par
MQ) MQ) (\2)

1 90,8 14,899 14,89 0,718
5 88,6 13,747 13,74 0,046
10 92,9 13,998 13,988 0,348
11 93 14,995 14,985 0,636
15 92,2 13,978 13,968 0,816
20 91,7 16,152 16,15 0,356
21 88 15,632 15,626 0,943

222 25 92,9 16,569 16,564 0,258
30 90,5 11,162 11,16 0,317
31 89 15,206 15,204 0,254
35 91,6 15,335 15,331 0,547
40 89 12,587 12,581 0,813
41 90,9 15,225 15,222 0,158
45 88,3 11,56 11,555 0,915
50 91,5 12,159 12,158 0,705
1 91,2 16,512 16,507 0,247
5 91,1 16,379 16,375 0,188
10 90,4 15,62 15,614 0,251
11 92,2 14,141 14,139 0,275
15 88,5 15,18 15,178 0,015
20 88 16,546 16,54 0,209
21 90,3 12,764 12,756 0,36

223 25 88,3 11,363 11,36 0,61
30 89,5 14,372 14,368 0,302
31 89,7 11,546 11,541 0,301
35 88,2 16,139 16,138 0,85
40 92,9 14,639 14,633 0,148
41 93 14,349 14,345 0,017
45 88,3 11,178 11,176 0,275
50 93 16,291 16,288 0,153

243




1 90,1 12,298 12,295 0,992
5 88,2 12,713 12,706 0,097
10 92,7 14,225 14,223 0,266
11 88,9 13,705 13,698 0,436
15 90,4 15,198 15,196 0,376
20 91,8 14,178 14,176 0,228
21 89,3 16,314 16,311 0,461
224 25 89 16,667 16,661 0,407
30 88,4 11,121 11,12 0,907
31 89,7 12,631 12,625 0,21
35 91,9 13,081 13,081 0,604
40 92,4 13,333 13,33 0,562
41 88,9 14,743 14,735 0,102
45 92,2 11,904 11,895 0,1
50 91,7 12,251 12,248 0,112
1 91 13,448 13,444 0,89
5 90,3 16,704 16,697 0,192
10 88,1 14,692 14,685 0,657
11 88,2 13,294 13,291 0,902
15 91,5 11,728 11,721 0,035
20 90,6 11,53 11,524 0,704
21 91,8 11,826 11,818 0,179
225 25 91,3 14,289 14,286 0,77
30 88,6 15,739 15,732 0,425
31 89,6 14,768 14,76 0,169
35 92,6 16,796 16,788 0,138
40 91,9 16,353 16,35 0,157
41 90,9 14,907 14,897 0,637
45 92,7 13,367 13,363 0,505
50 91,9 16,883 16,874 0,658
1 89,2 14,377 14,373 0,358
5 91,4 15,391 15,387 0,961
10 92,4 16,106 16,105 0,983
11 90,4 13,258 13,255 0,28
15 91,7 15,564 15,558 0,417
20 92,3 12,285 12,282 0,715
21 92,9 13,832 13,824 0,209
226 25 89,8 12,304 12,301 0,833
30 90,5 14,566 14,561 0,634
31 92,5 12,843 12,834 0,528
35 89,3 13,989 13,979 0,742
40 89,4 12,889 12,88 0,823
41 92,6 14,173 14,171 0,857
45 91,3 13,769 13,762 0,278
50 92,2 11,714 11,707 0,353

244




1 90,3 12,138 12,137 0,4
5 90,1 15,401 15,397 0,747
10 90,1 16,241 16,239 0,882
11 92 13,083 13,082 0,544
15 90,7 13,862 13,853 0,118
20 92,5 16,56 16,555 0,727
21 88,7 12,573 12,567 0,469
227 25 88,7 13,163 13,161 0,993
30 91,2 12,039 12,039 0,13
31 92,6 11,345 11,342 0,214
35 89,7 13,38 13,376 0,998
40 91,1 11,809 11,801 0,554
41 92,6 13,081 13,08 0,082
45 91,1 14,299 14,296 0,781
50 91,2 13,584 13,578 0,141
1 89,5 13,293 13,291 0,885
5 89,7 14,711 14,704 0,169
10 90,5 11,782 11,774 0,609
11 88,1 16,431 16,426 0,803
15 88,2 14,95 14,941 0,411
20 92,9 16,893 16,885 0,648
21 90,4 11,374 11,37 0,267
228 25 91 12,465 12,461 0,125
30 92,8 15,444 15,439 0,33
31 88,4 14,781 14,773 0,281
35 89,9 15,563 15,558 0,024
40 89,4 11,513 11,508 0,613
41 91,6 15,297 15,294 0,461
45 92,9 15,235 15,233 0,412
50 88 11,317 11,314 0,845
1 91,3 16,285 16,282 0,417
5 90,6 16,395 16,391 0,701
10 92,3 15,219 15,217 0,766
11 89,6 14,309 14,306 0,647
15 91,2 15,239 15,236 0,124
20 90,7 14,229 14,226 0,289
21 88,9 16,657 16,651 0,207
229 25 88,6 15,055 15,055 0,95
30 91,3 14,402 14,398 0,869
31 88,2 11,154 11,152 0,056
35 88,5 14,659 14,653 0,846
40 90,8 13,43 13,426 0,536
41 90,3 12,099 12,098 0,224
45 92,4 12,944 12,934 0,813
50 92,3 15,749 15,741 0,809
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1 89,2 14,346 14,342 0,779
5 88,8 16,249 16,246 0,591
10 90,2 16,098 16,097 0,708

11 89,9 13,018 13,018 0,934
15 89,7 14,418 14,414 0,083
20 89,6 11,102 11,101 0,88
21 88,4 13,481 13,476 0,335

230 25 92,2 13,31 13,307 0,614
30 92,1 14,984 14,974 0,518
31 91,5 15,772 15,764 0,166
35 88,7 15,327 15,324 0,34
40 92 13,711 13,704 0,303
41 88,1 16,056 16,055 0,032
45 90,5 16,414 16,41 0,41
50 89,3 13,902 13,893 0,521
1 88,4 15,067 15,066 0,415
5 90,9 13,231 13,228 0,431
10 90,2 13,855 13,846 0,996
11 92,5 15,867 15,858 0,055
15 90,2 14,736 14,728 0,955
20 92 11,191 11,189 0,471
21 88,3 13,294 13,291 0,771
231 25 91,4 11,896 11,887 0,408
30 88,5 11,758 11,751 0,477
31 92,3 12,661 12,654 0,499
35 92,5 16,901 16,892 0,976
40 90,5 13,504 13,499 0,355
41 90,5 14,778 14,771 0,821
45 92,1 16,854 16,846 0,791

50 89,2 16,521 16,516 0,274
92,8 11,082 11,081 0,651

88,7 16,678 16,671 0,633

92,2 13,924 13,915 0,594

89,2 14,871 14,863 0,074

88,9 14,681 14,674 0,694

89,6 15,235 15,233 0,305

92,8 15,491 15,486 0,941

232 89,6 15,606 15,6 0,625
90,1 14,879 14,87 0,653

88,7 16,037 16,037 0,925

88,4 16,194 16,192 0,762

88,6 14,974 14,964 0,861

89,7 15,252 15,249 0,652

91,7 12,868 12,859 0,537

88,4 14,728 14,721 0,487

246




233

91,9 12,917 12,908 0,621
90,6 12,737 12,73 0,968
92,6 12,941 12,932 0,818
89,6 15,671 15,664 0,024
89,7 14,453 14,449 0,214
88,9 14,545 14,539 0,493
88 14,57 14,564 0,931
90,6 15,49 15,485 0,013
90,6 12,53 12,524 0,562
89,1 16,731 16,724 0,858
91 13,964 13,954 0,635
91,2 15,916 15,907 0,43
88,5 11,777 11,769 0,571
91 12,478 12,473 0,498
88,8 13,16 13,158 0,534
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Anexo 13. Mediciones del Distrito 16

DISTRITO 16

Regletas Desde 282 Hasta 293

. . Resistencia P-ar 1 P-ar 2 Voltaje
Primario | Par en Corto () Tierra Tierra en el Par
MQ) MQ) (\2)

1 373 12,565 12,559 0,105
5 380,3 15,56 15,555 0,022
10 377,5 14,195 14,193 0,245
11 378,8 15,674 15,667 0,071
15 378,5 15,97 15,961 0,816
20 377,3 15,412 15,407 0,217
21 375,3 16,169 16,168 0,359

282 25 370,7 12,099 12,098 0,552
30 372 12,684 12,677 0,704
31 374,8 15,576 15,57 0,658
35 371,7 11,822 11,814 0,641
40 376,2 12,905 12,896 0,296
41 378,6 11,879 11,87 0,459
45 373,5 15,072 15,072 0,43
50 375,8 16,12 16,119 0,206
1 374,5 13,863 13,854 0,525
5 373,3 16,962 16,952 0,823
10 377,3 15,457 15,453 0,132
11 380,6 15,777 15,769 0,449
15 380,8 13,348 13,344 0,643
20 373,3 16,451 16,446 0,604
21 375,6 12,2 12,198 0,024

283 25 378,7 13,656 13,65 0,317
30 378,3 14,318 14,315 1,864
31 371,8 11,987 11,977 0,42
35 379 11,486 11,481 0,658
40 377,1 16,356 16,352 0,179
41 375,3 12,761 12,754 0,105
45 371 13,432 13,427 0,713
50 379,5 15,122 15,121 0,985

248




1 371,8 15,642 15,636 0,241
5 378,5 11,037 11,036 0,224
10 376,8 13,991 13,981 0,84
11 372,1 16,928 16,919 0,943
15 374,6 12,243 12,241 0,928
20 380 12,162 12,161 0,232
21 379,7 12,08 12,079 0,739
284 25 374,5 16,299 16,296 0,909
30 375,8 15,814 15,806 0,713
31 380,9 14,74 14,733 0,275
35 378,1 15,173 15,171 0,585
40 380,3 12,574 12,568 0,128
41 3759 15,858 15,849 0,971
45 371,7 11,276 11,273 0,391
50 372,3 12,75 12,743 0,064
1 378,6 11,562 11,556 0,914
5 371,7 12,347 12,343 0,551
10 372,8 16,595 16,589 0,707
11 378,9 16,185 16,183 0,147
15 378,9 15,477 15,472 0,789
20 380,7 16,347 16,343 0,28
21 370,6 12,858 12,85 0,882
285 25 3718 15,406 15,402 0,318
30 378,7 16,366 16,362 0,467
31 373,3 12,537 12,532 0,78
35 380 15,385 15,381 0,811
40 374,9 14,446 14,441 0,505
41 3784 13,436 13,432 0,877
45 370,7 14,942 14,932 0,014
50 378,2 14,87 14,861 0,473
1 377,5 12,209 12,207 0,367
5 374,7 11,29 11,287 0,42
10 3754 14,493 14,488 0,323
11 372 14,703 14,696 0,295
15 379,1 14,238 14,236 1,374
20 371,1 16,7 16,693 0,18
21 371,7 13,439 13,435 0,796
286 25 375,7 13,283 13,28 0,501
30 380,2 16,261 16,258 0,404
31 379,7 15,646 15,639 0,679
35 380,7 14,925 14,916 0,483
40 377 16,352 16,348 0,922
41 376,9 12,737 12,73 0,233
45 378,7 15,86 15,852 0,333
50 376,9 15,813 15,804 0,432

249




1 372,9 16,285 16,282 0,253
5 374,6 15,872 15,864 0,192
10 376,4 15,196 15,194 0,247
11 379,3 14,321 14,317 0,247
15 3734 11,588 11,582 0,714
20 374,9 16,848 16,84 0,163
21 379,5 12,929 12,92 0,997
287 25 378,3 14,723 14,716 0,905
30 380,2 13,578 13,572 0,692
31 378,8 11,541 11,535 0,465
35 371 11,871 11,863 0,857
40 377 11,846 11,838 0,285
41 376,6 15,549 15,544 0,203
45 377,8 12,937 12,928 0,971
50 373 14,926 14,917 0,935
1 376,2 12,28 12,277 0,226
5 379,8 13,3 13,297 0,251
10 377 16,267 16,264 0,596
11 380,5 14,078 14,078 2,962
15 380,5 14,865 14,856 0,143
20 371,3 12,583 12,578 0,97
21 375,7 16,927 16,918 0,822
288 25 370,5 11,059 11,058 0,462
30 370 13,714 13,707 0,815
31 371,6 16,132 16,131 0,902
35 377,6 15,803 15,795 0,188
40 373,6 13,147 13,146 0,275
41 376,4 15,238 15,235 0,627
45 372,1 16,016 16,015 0,469
50 376,8 15,786 15,778 0,068
1 3715 11,383 11,379 0,727
5 379 12,419 12,415 0,572
10 370 13,497 13,492 0,105
11 374,1 14,981 14,971 0,109
15 374,1 16,072 16,071 0,044
20 372 16,248 16,245 0,187
21 3751 13,693 13,686 0,235
289 25 371 13,549 13,544 0,14
30 380,2 14,532 14,527 0,546
31 370,2 11,339 11,336 0,707
35 377,4 12,709 12,701 0,648
40 380,4 15,451 15,447 0,852
41 373,9 16,979 16,969 0,356
45 375,2 16,065 16,064 0,677
50 371,7 15,23 15,227 0,883

250




1 378,3 12,523 12,518 0,059
5 371,7 13,492 13,487 0,548
10 371,8 11,667 11,66 0,966
11 374,1 12,27 12,267 0,903
15 380,3 15,441 15,437 0,982
20 370,5 12,113 12,112 0,893
21 378,6 11,693 11,686 0,025
290 25 372,3 11,39 11,387 0,964
30 377,2 15,916 15,907 0,651
31 380,3 13,959 13,949 0,962
35 378,9 14,457 14,452 0,567
40 378,3 15,831 15,822 0,473
41 372,4 14,756 14,748 0,243
45 373,6 15,168 15,166 0,787
50 377 12,049 12,048 0,589
1 3774 11,652 11,645 0,687
5 3759 13,939 13,93 0,149
10 376,6 14,66 14,653 0,721
11 378,8 16,812 16,804 0,125
15 375,5 11,605 11,599 0,944
20 380,3 11 11 0,478
21 373,7 14,646 14,639 0,95
291 25 378,5 14,611 14,605 0,958
30 373 15,097 15,096 0,636
31 374 16,899 16,89 0,497
35 377,1 14,156 14,154 0,259
40 370,3 16,265 16,262 0,095
41 374,1 12,067 12,066 0,804
45 379,8 11,009 11,009 0,501
50 377,1 15,265 15,262 0,854
1 3794 16,801 16,793 0,419
5 378,3 14,373 14,369 0,031
10 373,1 12,525 12,52 0,175
11 378,3 16,85 16,842 0,213
15 373,9 14,264 14,261 0,853
20 370,7 12,868 12,859 0,7
21 376,3 12,978 12,968 0,939
292 25 371,1 16,594 16,588 0,577
30 376,1 13,989 13,979 0,575
31 374,4 16,526 16,52 0,769
35 376,7 14,542 14,537 0,872
40 371,3 13,006 13,006 0,511
41 372 16,048 16,048 0,952
45 380,8 16,568 16,563 0,817
50 373,2 13,929 13,92 0,999

251




293

1 370,6 15,877 15,868 0,577

5 380,6 14,564 14,558 0,734
10 377,4 15,304 15,301 0,59
11 378 15,38 15,376 0,23
15 376,2 11,597 11,591 0,835
20 378,5 16,324 16,32 0,157
21 375,3 12,898 12,889 0,346
25 3715 14,074 14,073 0,34
30 375,6 12,859 12,85 0,272
31 378,3 14,991 14,982 0,048
35 376,1 12,913 12,904 0,498
40 381 13,262 13,259 0,396
41 373,2 11,327 11,323 0,411
45 372,5 14,965 14,955 0,167
50 373,2 15,36 15,356 0,818
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Anexo 14. Mediciones del Distrito 17

DISTRITO 17

Regletas Desde 252 Hasta 263

Resistencia Par 1 Par 2 Voltaje
Primario | Par Tierra Tierra en el Par
en Corto (Q)
(MQ) (MQ) V)
1 2129 2139 213,89 0,095
5 212,6 217,6 217,55 0,83
10 210,9 220,9 220,8 0,334
11 205,5 216,5 216,39 0,529
15 207,4 2224 222,25 0,179
20 205,3 225,3 225,1 0,874
21 205,1 226,1 225,89 0,393
252 25 207,3 232,3 232,05 0,944
30 207,1 237,1 236,8 0,561
31 209,1 240,1 239,79 0,363
35 207,4 2424 242,05 0,494
40 2114 251,4 251 0,109
41 2118 252,8 252,39 0,554
45 206,2 251,2 250,75 0,82
50 205,1 255,1 254,6 0,645
1 2115 2125 212,49 0,871
5 208,7 213,7 213,65 0,903
10 210,6 220,6 220,5 0,631
11 207,1 218,1 217,99 0,563
15 2125 227,5 227,35 0,268
20 205 225 2248 0,146
21 207,1 2281 227,89 0,286
253 25 207,6 232,6 232,35 0,541
30 209,3 239,3 239 0,735
31 209,2 240,2 239,89 0,461
35 206,2 2412 240,85 0,858
40 2094 2494 249 0,99
41 210 251 250,59 0,798
45 2115 256,5 256,05 0,494
50 2119 261,9 261,4 0,565

253




1 211,2 212,2 212,19 0,3
5 2119 216,9 216,85 0,102
10 210,3 220,3 220,2 0,454
11 207,6 218,6 218,49 0,618
15 206,3 221,3 221,15 0,316
20 209,4 229,4 229,2 1,64
21 210 231 230,79 0,311
254 25 207,3 232,3 232,05 0,176
30 208,5 238,5 238,2 0,618
31 210,2 241,2 240,89 0,184
35 205,7 240,7 240,35 0,295
40 208,3 248,3 2479 0,389
41 2115 252,5 252,09 0,258
45 210,2 255,2 254,75 0,184
50 209,5 259,5 259 0,923
1 205,7 206,7 206,69 0,143
5 212,8 217,8 217,75 0,043
10 207,3 217,3 217,2 0,115
11 212,7 223,7 223,59 0,462
15 2115 226,5 226,35 0,496
20 2117 231,7 231,5 0,303
21 212,8 233,8 233,59 0,094
255 25 208,8 233,8 233,55 0,802
30 212,5 242,5 242,2 0,106
31 206,7 237,7 237,39 0,483
35 208,2 243,2 242,85 0,807
40 212,7 252,7 252,3 0,199
41 208 249 248,59 0,011
45 2111 256,1 255,65 0,587
50 208,2 258,2 257,7 0,807
1 210,8 211,8 211,79 0,735
5 205,7 210,7 210,65 0,832
10 208,4 218,4 218,3 0,182
11 205,1 216,1 215,99 0,578
15 205,2 220,2 220,05 0,296
20 212,6 232,6 232,4 0,675
21 206 227 226,79 0,884
256 25 205,5 230,5 230,25 0,07
30 206,7 236,7 236,4 0,952
31 207,1 238,1 237,79 0,511
35 208,8 243,8 243,45 0,699
40 211,7 251,7 251,3 0,37
41 207 248 247,59 0,753
45 212,2 257,2 256,75 0,768
50 209,5 259,5 259 0,047

254




1 207,4 208,4 208,39 0,411
5 2094 214,4 214,35 0,384
10 212,5 222,5 222,4 0,941
11 205,7 216,7 216,59 0,148
15 206,2 221,2 221,05 0,482
20 205,4 2254 225,2 0,753
21 210,5 2315 231,29 0,786
257 25 208,8 233,8 233,55 0,46
30 210,7 240,7 2404 0,372
31 210 241 240,69 0,507
35 209,8 244.8 244,45 0,174
40 2115 251,5 2511 0,484
41 207,5 248,5 248,09 0,129
45 208,2 253,2 252,75 0,839
50 207,6 257,6 257,1 0,989
1 210,6 211,6 211,59 0,248
5 205,3 210,3 210,25 0,173
10 2115 221,5 2214 0,028
11 207 218 217,89 0,628
15 212,5 221,5 221,35 0,989
20 210 230 229,8 0,299
21 2116 232,6 232,39 0,952
258 25 210,5 2355 235,25 0,296
30 2074 2374 237,1 0,063
31 207,2 238,2 237,89 0,042
35 206,7 241,7 241,35 0,251
40 207,5 247,5 247,1 0,999
41 208,5 249,5 249,09 0,486
45 208,7 253,7 253,25 0,673
50 209,9 259,9 2594 0,469
1 206,4 2074 207,39 0,305
5 205,9 210,9 210,85 0,624
10 208,6 218,6 218,5 0,499
11 207,3 218,3 218,19 0,662
15 211,6 226,6 226,45 0,154
20 208,7 228,7 228,5 0,155
21 205,7 226,7 226,49 0,053
259 25 209,3 234,3 234,05 0,946
30 2129 2429 242,6 0,377
31 210,2 2412 240,89 0,45
35 2118 246,8 246,45 0,763
40 208,2 248,2 2417,8 0,802
41 207,1 2481 247,69 0,052
45 209,7 254,7 254,25 0,134
50 209,5 259,5 259 0,32

255




1 206,2 207,2 207,19 0,74
5 208,3 213,3 213,25 0,559
10 206,5 216,5 216,4 0,394
11 208,1 2191 218,99 0,601
15 206,1 221,1 220,95 0,851
20 209,9 229,9 229,7 0,299
21 205,5 226,5 226,29 0,434
260 25 2111 236,1 235,85 0,302
30 205,7 235,7 2354 0,919
31 207,5 238,5 238,19 0,107
35 205,5 240,5 240,15 0,23
40 205,3 245,3 2449 0,874
41 209,7 250,7 250,29 0,965
45 210,6 255,6 255,15 0,64
50 210,1 260,1 259,6 0,645
1 208,6 209,6 209,59 0,419
5 206 211 210,95 0,407
10 210,3 220,3 220,2 0,596
11 207,3 218,3 218,19 0,938
15 207,9 2229 222,75 0,594
20 2115 2315 231,3 0,356
21 206,1 227,1 226,89 0,271
261 25 208,3 233,3 233,05 0,319
30 206,9 236,9 236,6 0,24
31 207,2 238,2 237,89 0,767
35 208,6 243,6 243,25 0,287
40 206,9 246,9 246,5 0,83
41 207,7 248,7 248,29 0,117
45 207,9 252,9 252,45 0,046
50 2115 261,5 261 0,291
1 206,8 231,531 | 231,525 0,079
5 206,8 260,953 | 260,943 0,762
10 208,3 253,449 | 253,445 0,012
11 208,7 240,942 | 240,933 0,686
15 205,5 243,317 | 243,314 0,371
20 207,3 257,575 257,57 0,391
21 210,4 256,757 256,75 0,07
262 25 207,8 239,909 239,9 0,77
30 209,5 255,248 | 255,246 0,864
31 207,2 231,158 | 231,157 0,063
35 207,8 230,935 | 230,925 0,011
40 206,3 256,006 | 256,006 0,121
41 206,2 254,644 | 254,637 0,918
45 207,8 243,592 | 243,586 0,249
50 210,2 227,325 | 227,322 0,134

256




263

1 211 245,119 | 245117 0,496

5 207 231,655 | 231,648 0,087
10 209,9 256,612 | 256,606 0,528
11 210,6 227548 | 227,543 0,524
15 206,6 231,726 | 231,719 0,26
20 205,3 254,264 | 254,262 0,486
21 207,1 232,344 232,34 0,894
25 205,1 226,051 226,05 0,513
30 208,9 248,434 248,43 0,919
31 205,5 238,855 | 238,847 0,091
35 209,2 258,895 | 258,886 0,661
40 205,9 237,207 | 237,205 0,707
41 210,8 232,941 | 232,932 0,058
45 207,9 254,753 | 254,746 0,008
50 208,9 233,656 233,65 0,643

257




Anexo 15. Mediciones del Distrito 18

DISTRITO 18

Regletas Desde 264 Hasta 269

Resistencia Par 1 Par 2 Voltaje
Primario | Par Tierra Tierra en el Par
en Corto (Q)
(MQ) MQ) V)

1 2214 19,476 190,472 0,296
5 2239 19,18 19,178 0,943
10 221,6 18,065 18,064 0,23
11 225,8 19,171 19,17 0,402
15 2239 20,786 20,779 0,608
20 224.6 20,42 20,416 0,377
21 227,3 18,29 18,287 0,064
264 25 2275 21,199 21,197 0,372
30 223,6 19,614 19,608 0,602
31 227,17 18,155 18,153 0,936
35 222,1 21,847 21,838 0,495
40 2243 20,402 20,398 1,117
41 2274 21,691 21,685 0,878
45 223,3 18,95 18,941 0,138
50 228,8 20,326 20,323 0,252
1 224.5 18,943 18,933 0,345
5 230,7 21,732 21,725 0,306
10 229,1 20,11 20,109 0,501
11 224 18,853 18,844 0,393
15 224.5 21,186 21,184 0,572
20 2215 20,371 20,368 0,441
21 228,4 18,01 18,01 0,997
265 25 220,6 19,04 19,04 0,581
30 2214 21,197 21,195 0,038
31 228,7 21,864 21,855 0,001
35 227,6 18,917 18,908 0,546
40 227,2 20,872 20,863 0,654
41 223,6 18,407 18,403 0,667
45 220,9 19,258 19,256 0,358
50 226,6 20,222 20,22 0,85

258




1 223,7 20,018 20,018 0,717
5 222,9 18,33 18,327 0,269
10 221,17 19,076 19,076 0,814
11 224 20,094 20,093 0,711
15 222,6 21,31 21,307 0,134
20 229,7 18,543 18,537 0,363
21 2244 21,439 21,435 0,912
266 25 221,2 21,114 21,113 0,508
30 227 19,554 19,548 0,733
31 221,8 21,766 21,759 0,551
35 225,8 19,329 19,326 0,831
40 226,3 19,258 19,255 0,086
41 222,2 20,445 20,44 0,335
45 229,2 21,835 21,827 0,794
50 226,5 20,502 20,497 0,69
1 230,2 21,887 21,878 0,355
5 2249 19,708 19,7 0,961
10 226,3 21,587 21,581 0,211
11 221,6 21,306 21,303 0,145
15 228,1 20,505 20,499 0,665
20 220,3 18,776 18,768 0,894
21 2252 21,113 21,112 0,309
267 25 222,5 19,945 19,936 0,061
30 222 19,155 19,153 0,175
31 225,8 21,726 21,718 0,156
35 222,1 18,69 18,683 0,244
40 227,1 20,434 20,429 0,88
41 228,8 18,775 18,767 0,055
45 225,7 21,366 21,362 0,249
50 230,2 21,135 21,134 0,86
1 2249 21,722 21,714 0,635
5 224,71 19,766 19,758 0,737
10 228,9 20,193 20,191 0,43
11 2231 20,755 20,747 0,668
15 220 18,477 18,472 0,591
20 230,1 19,424 19,419 0,003
21 226,8 20,114 20,113 0,289
268 25 223,8 19,921 19,912 0,67
30 229 20,264 20,261 0,309
31 2243 20,686 20,679 0,405
35 226,5 19,214 19,211 0,59
40 228,17 18,022 18,022 0,54
41 227,1 18,282 18,279 0,429
45 224,3 19,437 19,433 0,297
50 226,3 18,138 18,136 0,666

259




269

1 230,3 19,498 19,493 0,016

5 226 19,446 19,442 0,651
10 228,7 21,813 21,805 0,804
11 222,7 20,818 20,81 0,067
15 2254 18,607 18,601 0,781
20 226,7 18,565 18,559 0,992
21 225 19,887 19,878 0,574
25 222,6 18,951 18,942 0,35
30 220,8 20,845 20,837 0,879
31 223,6 21,225 21,223 0,353
35 225,9 21,283 21,281 0,239
40 224,8 21,131 21,13 0,4
41 227,4 18,847 18,839 0,295
45 224,8 21,508 21,503 0,549
50 222,8 19,999 19,989 0,256
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Anexo 16. Mediciones del Distrito 21

DISTRITO 21
Regletas Desde 330 Hasta 335
. . Resistencia Par 1 Par 2 Voltaje
Primario | Par en Corto (Q) Tierra Tierra en el Par
(MQ) (MQ) V)

1 260,6 6,725 6,718 0,934
5 264,2 8,421 8,417 0,341
10 264,3 7,409 7,405 0,536
11 262,8 6,048 6,047 0,95
15 269,3 6,522 6,517 0,877
20 263,1 8,922 8,912 0,563
21 260,6 6,574 6,568 0,972

330 25 264,2 7,15 7,149 0,359
30 268,9 7,481 7,476 0,596
31 266,6 7,924 7,915 0,911
35 265,9 8,866 8,857 0,84
40 267 5,861 5,852 0,941
41 264,6 5,158 5,157 0,676
45 267,1 5,371 5,367 0,009
50 262,7 7,88 7,871 0,395
1 262,1 8,158 8,156 0,527
5 263,1 5,091 5,09 0,59
10 269,6 6,165 6,163 0,792
11 267,7 5,552 5,547 2,093
15 262,8 5,392 5,388 0,131
20 268,3 7,734 7,726 0,253
21 265,1 6,83 6,821 0,382

331 25 263 8,772 8,764 0,399
30 263 5,533 5,528 0,083
31 265,8 8,101 8,1 0,582
35 2679 5,811 5,803 0,878
40 262,5 5,225 5,223 0,411
41 264,7 6,521 6,516 0,322
45 263,1 7,004 7,004 0,884
50 265,5 7,581 7,575 0,414
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1 264 7,004 7,004 0,228
5 270 7,261 7,258 0,82
10 266,7 5,47 5,465 0,127
11 263,5 7,212 7,21 0,375
15 262,1 8,208 8,206 0,756
20 267,9 8,018 8,017 0,418
21 260,6 5,712 5,705 0,286

332 25 269 7,848 7,839 0,545
30 260,5 5,095 5,095 0,671
31 263,4 7,405 7,401 0,787
35 264,4 7,357 7,353 0,892
40 260,5 7,199 7,197 0,31
41 266,5 7,94 7,931 0,957
45 269,9 7,337 7,334 0,415
50 264,2 8,305 8,302 0,375

1 262,9 5,182 5,18 0,782

5 270 7,766 7,759 0,512
10 261,6 7,366 7,362 0,834
11 260,4 5,811 5,803 0,411
15 269 8,781 8,773 0,201
20 269,9 8,131 8,129 0,562
21 267,7 6,567 6,561 0,979

333 25 262,9 8,558 8,553 0,493
30 266,2 5,592 5,586 0,729
31 269,4 8,387 8,383 0,005
35 265,8 5,117 5,116 0,549
40 265,7 7,232 7,229 0,13
41 260,8 8,254 8,251 0,153
45 262 6,786 6,778 0,478
50 263,7 8,361 8,357 0,148

1 268,3 7,444 7,44 0,188

5 269,3 5,162 5,161 0,077
10 263,3 5,575 5,569 0,578
11 265 6,924 6,914 0,397
15 267 6,352 6,348 0,337
20 265 5211 5,209 0,106
21 264,5 6,849 6,841 0,886

334 25 266,8 5,428 5,424 0,232
30 263,4 5,208 5,206 0,633
31 267,3 5,476 5471 0,554
35 2619 6,845 6,836 0,002
40 266,8 7,407 7,403 0,561
41 262,3 8,041 8,041 0,562
45 265,3 5,584 5,578 0,157
50 267,7 7,865 7,857 0,557
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335

1 260,2 5,942 5,933 0,493

5 263,3 6,074 6,074 0,143
10 260,1 8,265 8,262 0,239
11 265,7 6,25 6,248 0,927
15 266,3 7,144 7,142 0,853
20 269,9 5,232 5,23 0,978
21 265,6 7,656 7,65 0,693
25 266,1 8,65 8,643 0,671
30 260,8 8,592 8,586 0,271
31 267 8,679 8,672 0,934
35 265,6 5,124 5,123 0,539
40 265 8,152 8,15 0,897
41 268,4 7,77 7,762 0,95
45 266,2 7,384 7,38 0,704
50 264,5 8,299 8,296 0,614
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Anexo 17. Mediciones del Distrito 23

DISTRITO 23
Regletas Desde 318 Hasta 326
. . Resistencia P-ar 1 P-ar 2 Voltaje
Primario | Par en Corto () Tierra Tierra en el Par
MQ) MQ) V)

1 396,1 34,622 34,616 0,309
5 395,9 37,454 37,449 0,979
10 399,9 34,824 34,816 0,322
11 395,3 36,194 36,192 0,21
15 396,6 39,503 39,498 0,958
20 397,6 33,361 33,357 0,515
21 396,8 36,198 36,196 0,682

318 25 395 37,229 37,227 0,901
30 397,8 30,489 30,484 0,248
31 395,4 39,21 39,208 0,031
35 3994 34,775 34,767 2,367
40 396,9 38,907 38,897 0,067
41 3994 30,853 30,844 0,546
45 399,8 37,52 37,514 0,62
50 399 34,523 34,518 0,439
1 398,9 31,222 31,22 0,114
5 397 40,49 40,485 0,818
10 398,7 40,166 40,165 0,077
11 396,6 35,006 35,006 0,058
15 395,7 33,205 33,203 0,343
20 397,8 38,217 38,215 0,431
21 399,1 38,91 38,901 0,849

319 25 395,2 39,641 39,634 0,226
30 397,2 33,649 33,642 0,176
31 395,4 32,107 32,106 0,915
35 396,9 37,919 37,909 0,482
40 397,6 37,858 37,849 0,623
41 397,1 34,154 34,152 0,405
45 396,5 34,554 34,549 0,819
50 399,7 31,277 31,275 0,502
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1 396 30,96 30,95 0,605
5 399,6 34,959 34,949 0,542
10 398,1 33,007 33,007 0,012
11 398 30,917 30,908 0,286
15 396,9 36,312 36,309 0,281
20 398,6 34,521 34,516 0,827
21 396,4 31,838 31,829 0,085
320 25 398,6 36,721 36,714 0,042
30 398,1 38,346 38,343 0,084
31 397,7 35,505 35,5 0,472
35 399,4 40,796 40,788 0,091
40 397,8 39,363 39,359 0,167
41 399,9 31,867 31,859 0,465
45 398,2 30,86 30,851 0,559
50 399,8 31,033 31,033 0,446
1 399,4 35,915 35,906 0,292
5 395,3 31,988 31,978 0,748
10 397 32,195 32,193 0,811
11 399,5 38,023 38,023 0,095
15 398,7 35,016 35,016 0,88
20 398,8 31,033 31,033 0,536
21 397,8 36,924 36,915 04
321 25 395,8 37,01 37,01 0,231
30 399,4 32,117 32,116 0,737
31 398,7 39,195 39,193 0,911
35 396,3 30,162 30,161 0,587
40 397 39,473 39,468 0,918
41 396,5 37,57 37,564 0,408
45 399,9 36,818 36,809 0,173
50 397,9 38,681 38,674 0,464
1 396,9 34,176 34,174 0,468
5 396,2 34,241 34,239 0,625
10 3954 31,606 31,6 0,045
11 396,7 33,484 33,479 0,048
15 399 40,178 40,176 0,668
20 396,9 35,067 35,067 0,066
21 396,6 40,422 40,418 0,149
322 25 396,6 35,202 35,2 0,285
30 396 38,94 38,93 0,54
31 396,2 34,605 34,599 0,767
35 395 32,54 32,535 0,218
40 397,9 37,204 37,202 0,646
41 399 37,875 37,866 0,633
45 398,8 38,741 38,734 0,81
50 396,9 32,348 32,345 0,85
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1 399,8 40,014 40,014 3,293
5 399,2 33,341 33,337 0,361
10 398,4 38,76 38,753 0,294
11 396,3 38,257 38,254 0,418
15 398,2 40,323 40,32 0,459
20 397,9 35,025 35,025 0,814
21 400 32,243 32,241 0,576
323 25 395,2 33,608 33,602 0,424
30 398,8 40,432 40,427 0,194
31 397,4 37,451 37,446 0,947
35 397 33,532 33,527 0,487
40 398,4 39,555 39,549 0,412
41 395,8 35,997 35,987 0,391
45 399,8 31,725 31,717 0,34
50 396,6 32,861 32,853 0,406
1 395,8 34,177 34,176 0,273
5 397,2 33,863 33,854 0,509
10 397,4 34,62 34,614 0,824
11 399,3 34,742 34,735 0,853
15 398,2 32,182 32,18 0,761
20 398,5 37,973 37,963 0,979
21 397,2 36,007 36,007 0,781
324 25 396,8 39,528 39,523 0,551
30 397,4 38,921 38,912 0,04
31 398,4 33,379 33,376 0,683
35 396 33,799 33,791 0,38
40 396,3 36,231 36,229 0,416
41 396,6 39,951 39,942 0,962
45 396,6 33,514 33,509 0,884
50 395,9 35,332 35,329 0,127
1 396,2 34,317 34,313 0,579
5 399,4 33,974 33,964 0,622
10 397,6 36,01 36,01 0,659
11 399,4 34,071 34,07 0,935
15 396,9 38,81 38,802 0,529
20 397,8 38,502 38,497 0,253
21 399,1 33,264 33,261 0,019
325 25 399,8 32,413 32,409 0,831
30 397,3 35,333 35,33 0,755
31 395,9 35,618 35,612 0,496
35 397,5 32,794 32,786 0,332
40 399,1 36,375 36,371 0,08
41 397,6 38,934 38,924 0,07
45 397,2 40,993 40,983 0,725
50 398,7 40,142 40,141 0,013
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1 399 31,391 31,387 0,751

5 397,1 35,862 35,853 5,718
10 399,3 34,969 34,96 0,55
11 395 32,877 32,868 0,202
15 396,7 35,656 35,649 0,484
20 396,5 40,321 40,317 0,093
21 395,2 36,926 36,917 0,814
25 395,5 38,047 38,046 0,832
30 396,9 31,151 31,15 0,406
31 397,2 35,332 35,329 0,607
35 395,6 38,74 38,733 0,289
40 397,8 31,54 31,535 0,728
41 395,1 35,819 35,811 0,134
45 398,8 39,309 39,306 0,005
50 400 38,496 38,492 0,715

267




Anexo 18. Cambios en los Distritos

PRECIO
D D D D D D D D
ITEM UNIDAD DE PLANTA U 08 09 15 16 19 20 23 24 CANTIDAD UNITARIO TOTAL
RAG0 CABLE 0,5mm 600 PARES | m | 800 | 900 | 2500 | 800 | 1100 | 1600 | 900 | 1300 | 9900 | $ 3935 | $ 389565.00
CANALIZADO ! ' 965.
RA112 DESMONTAJE ARMARIO Ul 1] 1] 1 1|1 ] 111 8 $ 1167 | $ 93.36
REGLETA DE
RA21L | RECLETAD PRIMARIADE | 100PARES|U| 6 | 6 | 6 6 | 6 | 6| 6 42 $ 12427 |$ 521934
RA213 SECUNDARIA DE | 100PARES |U | 6 | 6 | 6 6 | 6 | 6| 6 2 $ 10014 | $ 420588
REGLETA DE
RA215 | SCOLETADE 100 PARES ul 6| 6| 6 6 | 6 |6 6 42 $ 63890 | $ 26,833.80
RA225 TIERRA ARMARIO Ul 1] 1] 1 2|21 ] 1|11 8 $ 18141 |$ 145128
$ 427,368.66
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Anexo 19. Costos de la Red Primaria de la Central de Charasol

ITEM UNIDAD DE PLANTA U RUTA 01 CANTIDAD UNITARIO PRECIO TOTAL
RA8 ARMARIO POLIESTER 1200 PARES U 3 3.00 $1,100.69 $ 3,302.07
RA32 400 PARES m 887 887.00 $ 2196 $ 19,478.52
RA33 600 PARES m 165 165.00 $ 3043 $ 5,020.95
RA34 CABLE CANALIZADO 900 PARES m 950.0 950.00 $ 4696 $ 44,612.00
RA37 1800 PARES m 425 425.00 $ 9545 $ 40,566.25
RA44 CABLELISO 200 PARES m 120 120.00 $ 2552 $ 3,062.40
RAT79 (300 A 600 PARES) m 915 915.00 $ 0.23 $ 210.45

DESMONTAJE CABLE CANALIZADO
RA80 (900 A 1800 PARES) m 1565 1565.00 $ 0.63 $ 985.95
RA117 400 PARES U 3 3.00 $ 32653 $ 979.59
RA119 DIRECTO 900 PARES U 3 3.00 $ 469.35 $ 1,408.05
RA122 EMPALME SUBTERRANEO 1800 PARES U 1 1.00 $ 680.66 $ 680.66
RA134 900 PARES U 2 2.00 $ 50376 $ 1,007.52
RA137 NUMERADO 1800 PARES U 1 1.00 $ 73260 $ 732.60
RA139 600 PARES U 1 1.00 $ 48691 $ 486.91
RA141 1200 PARES U 2 2.00 $ 696.38 $ 1,392.76
RA149 HERRAJE DE POZO U 36 36.00 $ 7697 $ 2,770.92
RA159 NUMERACION DE CABLE 100 PARES U 14 14.00 $ 1270 $ 177.80
RA170 PRUEBAS DE TRANSMISION 100 PARES U 24 24.00 $ 3305 $ 793.20
RA176 PRIMARIA DE 100 PARES U 24 24.00 $ 12435 $ 2,984.40
REGLETA DE ARMARIO

RA178 SECUNDARIA DE 100 PARES U 24 24.00 $ 100.09 $ 2,402.16
RA180 REGLETA DE DISTRIBUIDOR 100 PARES U 19 19.00 $ 63246 $ 12,016.74
RA190 TIERRA ARMARIO U 3 3.00 $ 15294 $ 458.82
RA195 EMPALME SUBTERRANEO U 10 10.00 $ 12390 $ 1,239.00
TOTAL $ 146,769.72
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Anexo 20. Costos de la Red Secundaria de la Central de Charasol

ITEM UNIDAD DE PLANTA U R S R » | cantibap PRECIO
UNITARIO TOTAL

RA15 10 PARES m| 257|315 87 | 586 | 60 1305 $ 210 | $ 274050
RA16 20 PARES m|s543 |30 715 | 420 | 145 2133 $ 265 | $ 5,652.45
RAL7 30 PARES m | 260 | 246 | 694 | 315 1515 $ 318 | $ 4817.70
RA18 /SAEFE:E(E 0,4MM 50 PARES m | 696 | 366 | 405 | 63L | 187 2285 $ 425 | $ 9,711.25
RA19 70 PARES m | 471 | 260 | 243 | 160 1143 $ 549 | $ 6,275.07
RA20 100 PARES m | 156 | 354 | 1005 | 1445 | 190 3150 $ 697 | $ 219550
RAS5 EN POSTE POR DESPLAZAMIENTO | U | 23 | 27 | 24 | 32 | 2 108 $ 7043 | $ 7,606.44
RA75 ] (10 A 50 PARES) m |23 | 643 | 422 | 100 1399 $ o018 | $ 251.82
rave | DEMONTAE AFREOOMURAL (70 A 200 PARES) m| 23| 256 | 323 | 123 | 34 1278 $ 021 | $ 268.38
RA78 CANALIZADO (70 A 200 PARES) m 600 600 $ 053 | $ 31800
RA92 10 PARES ul 4| 8| 8 | 12| 1 3 $ 758 | $ 250239
RAQ3 20 PARES ula|s5 | 1| a 14 $ 778 | $ 1,090.32
RA94 30 PARES uls | 3| 3| 3 14 $ 8085 | $ 1,131.90
RA95 DIRECTO 50 PARES uls | 2| 4 | 4 1 16 $ 8403 | $ 1,344.48
RA96 70 PARES ul 4|6 | 2 | 5 17 $ 8805 | $ 1,496.85
RA97 100 PARES ul 1| 4| 3| 3 11 $ 9323 | $ 1,025.53
RAGS 150 PARES ul 1 1 $ 10059 | $ 109,59
RA146 HERRAJE CRUCE AMERICANO u 1 1 2 $ 9357 | $ 187.14
RA147 HERRAJE DE DISPERSION PARA POSTE U|si |4 | 60 | 53 | o 219 $ 417 | $ 91323
RA148 HERRAJE DE PASO PARA POSTE ulw| 1| 6 | 2 21 $ 706 | $ 148.26
RA150 HERRAJE TERMINAL PARA POSTE (10 PARES A 100 PARES) U|51 |4 | 60 | 53 | o9 219 $ 1076 | $ 2,356.44
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RA188 SUBIDA POSTE 4 $ 4360 $ 174.40

RA190 ARMARIO 3 $ 15294 $ 458.82

RA192 TIERRA CAJA DE DISPERSION EN POSTE 20 $ 17015 $ 3,403.00
TOTAL $ 75,939.46
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Anexo 21. Costos de la Fibra Optica

ITEM UNIDAD DE PLANTA U | CANTIDAD PRECIO
011 | IDENTIFICADOR ACRILICO DE FIBRA OPTICA CANALIZADO 8x4 ¥
cM 2 $ 534S 10.68
FO18 | INSTALACION MANGUERA CORRUGADA m 60 s 176 | $ 105.60
FO23 INSTALACION ODF 24 PUERTOS | G.652 U 1 $ 1,00692 | $ 1,006.92
PORTA RESERVAS DE FIBRA EN GALERIA DE
FO29 | INSTALACION CABLES U 1 $ 1472 | $ 14.72
~os, | PRUEBA UNIDIRECCIONAL DE TRANSMISION FIBRA GPTICA (POR PUNTA, POR |
FIBRA, EN 1 VENTANA) 24 $ 837 % 200.88
SUMINISTRO E INSTALACION
FO33 | bE PATCH CORD DUPLEX FC-FC G.652 m 48 s 2349 | 3 112752
FO40 | SUMINISTRO E INSTALACION DE RACK DE PISO ABIERTO 2,2M X 19" DE 44 UNID. U 1 s 2821 | $ 22821
SUMINISTRO Y EJECUCION DE ,
FO43 | EMPALME SUBTERRANEO POR | 24 FIBRAS OPTICAS U
FUSION 1 $ 3571 | $ 34571
TENDIDO DE CABLE | 24 FIBRAS OPTICAS
FOS3 | caNALIZADO MOMOMODO G652 m S 127437
TOTAL $ 436483
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