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Introduccion

Desde su aparicion la television analogica ha sido un medio masivo de comunicacion, un
medio de llegar a los clientes; en la actualidad la aparicién de la television digital estd
transformando la experiencia como espectador. Las imagenes y sonidos capturados como
sefales analogicas de audio y video son procesadas para su conversion a sefial digital, los
resultados son la gran nitidez de imagen y alta calidad en sonido.

El avance en el estudio y desarrollo de la transmision de television digital hoy en dia
propone cuatro medios para llegar al televidente: a través de radiacion satelital, a través de
distribucion por cable coaxial, TDT (Television Digital Terrestre) y de reciente aparicion,
la transmision de television por ADSL (Asymetric Digital Suscriber Line).

La transmision de television sobre ADSL tiene una gran ventaja frente a los sistemas de
television restringida por cable y por satélite, debido a que la instalacion requerida para
transmitir la sefial hasta el tele-espectador ya esta colocada, el usuario recibe la sefial de
television a través de su linea telefonica. Como la mayoria de los hogares ya disponen de
una linea telefonica previa, la instalacion de la linea telefonica no se modifica, inicamente
se necesita un modem y un decodificador para disfrutar de la programacion y las ventajas
que ofrece la television digital. La calidad de la sefial de television por ADSL esta
determinada por la distancia desde el hogar hasta la central telefonica, asi como el estado
del par de cobre que se utiliza para la transmision.

La convergencia de la television con las redes de datos propone mejorias como la
interactividad con el espectador, una opcion que no era factible en hasta hace algunos afos
en un medio de comunicacion como la television. El grupo de protocolos de Internet
permite la comunicacion entre el espectador y la central de distribucion (central telefonica).
El espectador selecciona el programa que quiere ver y el horario de su preferencia; a esta
opcion se le ha denominado video sobre demanda (Video On Demand).

La tendencia en las grandes ciudades es contar con un mayor nimero de servicios con la
mejor calidad posible a bajo costo. La tecnologia empleada para la transmision de
television digital a través de ADSL permite la integracion del servicio telefonico y del
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servicio de conexion a Internet por banda ancha, que en conjunto se identifican como 7riple
Play. La integracion de servicios posibilita al cliente a obtener ciertos descuentos y ademas
evitar tener diversos proveedores para cada servicio.

Al cabo de casi tres afios de su aparicion en el mercado, la television por ADSL ha crecido
considerablemente a través de Europa, y parte de Estados Unidos, cada vez son mas los
operadores de telefonia y conexioén de banda ancha a Internet que habilitan sus centrales
para ofrecer este nuevo servicio. El numero de clientes en Europa es cada vez maés
considerable, e incluso de acuerdo a las estadisticas ha tenido un crecimiento mas acelerado
que los sistemas de distribucion por cable, que hasta hace algunos afios era el sistema de
television por cable mas popular después de la television abierta.

Es interesante conocer las posibilidades que tiene el servicio de television por ADSL en un
pais como México, desde el punto de vista tecnologico sin olvidar la parte de mercado y la
reglamentacion de los servicios de telecomunicaciones vigentes.

Objetivo

Estudiar y analizar el sistema de television por cable de linea telefonica bajo la tecnologia
ADSL, asi como la posibilidad de la implementacion del sistema ADSL como medio de
transmision de television en México.

Definicion del problema

Actualmente, los servicios de Internet, telefonia y television en México se ofrecen por
separado. Esta diferenciacion en los servicios impide abatir los costos de explotacion de los
proveedores de servicios, lo que se ve reflejado en las tarifas finales a los usuarios e impide
que una gran parte de la poblacion tenga acceso a, por lo menos, alguna parte de estos
servicios.  Estructuralmente, la diferenciacion de los servicios también impide la
unificacion de los medios utilizados para la transmision de la informacion, lo que obliga la
coexistencia, en el caso de las redes de comunicacion guiadas, de medios separados para
cada tipo de servicio.

Al dia de hoy en México se cuenta con servicios de Internet de banda ancha sobre
tecnologias ADSL (lo que permite la integracion de los servicios de voz y datos) y de
sistemas de television restringida, ofertados por operadores diferentes, mientras que en
otros paises se ofrecen los tres servicios basicos (telefonia, television e Internet) a través de
un cable de linea telefonica a un costo por paquete. En este estudio se pretende analizar la
posibilidad, tecnolégica y juridica, de que en México se ofreciera este servicio integrado.
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Aportaciones

La intencion de este trabajo de tesis es definir y analizar la tecnologia del sistema de
transmision de television por ADSL y revelar las ventajas que tiene sobre otros sistemas de
transmision de television. A partir del analisis de la transmision de television por ADSL
realizar un planteamiento de la perspectiva en México para este sistema.

Estructura de tesis

Capitulo 1. Presenta los fundamentos de la sefial de television, define los medios de
transmision de television que se utilizan actualmente: transmision de television terrestre,
distribucion de television por cable y transmision via satelital. Explica también las
generalidades de funcionamiento de cada uno de los sistemas de transmision de television,
y describe la tendencia que podria seguir cada uno de ellos.

Capitulo 2. Define las caracteristicas y especificaciones de los estandares de la familia
xDSL, incluye una explicacion de la evolucion del médem convencional de 56kbps hasta
las conexiones de banda ancha. Explica el proceso de transporte de informacion a través de
una red de datos, empleando la familia de protocolos IP (Internet Protocol).

Capitulo 3. Revela las ventajas que tiene el sistema de television por ADSL ante otros
sistemas de television, y explica detalladamente el proceso de compresion de imagenes de
video con el estandar MPEG. Explica las caracteristicas e indicaciones de los encabezados
de los transport streams, asi como el proceso de conexion a un transport stream, o cambio
de canal en una red de datos con el IGMP (Internet Group Managment Protocol).

Capitulo 4. En la primera parte se plantea el proceso de adopcion de la nueva tecnologia
que es la television por ADSL en Espaiia y Francia y analiza los factores determinantes que
influyeron para la expansion del sistema de television por ADSL a través de Europa.
Describe el caso de Estados Unidos, y algunos paises del continente americano.

Capitulo 5. Analiza las condiciones tecnoldgicas en que se encuentra la Republica
Mexicana en materia de redes de voz y datos. Plantea las opciones que existen en México
para la implementacion de la television por ADSL, considerando a los operadores de
telefonia que existen actualmente y la legislacion aplicable vigente.
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1. MEDIOS DE TRANSMISION DE TELEVISION

1.1. Aspectos generales de Television

La television, es un medio de comunicaciéon que aprovecha la posibilidad de reproducir
imagenes a partir de la traduccion de impulsos eléctricos en intensidades y tonalidades de
luminiscencia; utilizando una de las propiedades del fosforo en el caso de monitores
convencionales y las propiedades del cristal liquido y del plasma en pantallas de tecnologia
mads avanzada.

La television como la conocemos, aprovecha una debilidad en el ojo humano para detectar
el cambio rdpido de una imagen estatica a otra, asi ain cuando la television se trata de una
serie de imagenes estaticas que se suceden en una frecuencia mayor a la que es capaz de
detectar el ojo humano creando el efecto de una secuencia de movimiento.

La sefial de television de compone basicamente de dos sefiales: una sefial de video y una
sefial de audio. La forma de hacer llegar esta informacion a través de impulsos eléctricos
hasta el sintonizador de nuestro televisor, en donde se interpretan como imagen y sonido, la
forma en que la television llega nuestros televisores ha tomado diversas posibilidades en la
actualidad como trataremos en este capitulo.

La sefial de television se compone de la sefial de audio y la sefial de video. La sefial de
video se compone de varias sefiales: a sefial de croma, de sincronia y de luminancia. Cada
una de estas sefiales contiene informacién importante que permite la correcta reproduccion
de la imagen. Hay principalmente tres estandares para transmision de television en forma
analdgica: El NTSC (National Television System Comitee) en América y el PAL-SECAM
en Europa y Asia.

Cada canal de television en el sistema NTSC, que es el que México utiliza actualmente,
tiene un ancho de banda de 6 [MHz], es donde se pueden colocar las portadoras de las
sefales de audio y video.

Para la recepcion de la sefial de television, el receptor debe tener una sefial de sincronia que
le permita ajustarse para interpretar la informacion que le llega. Para ello el barrido de la
pantalla se hace de forma uniforme de forma horizontal de arriba hacia abajo, y de



izquierda a derecha; con una relacion de aspecto de cuatro unidades horizontales por 3
verticales (4:3), o bien en formato de 16 unidades horizontales por 9 verticales (16:9).

Una imagen se compone de dos campos, cada imagen (cuadro) se compone de 525 lineas,
es decir que cada campo se compone de 262.5 lineas. La frecuencia de repeticion por
cuadro es de 29.97Hz, es decir, aproximadamente 30Hz.

Por su parte un canal es de 6MHZ sin importar si la transmision es en color o en blanco y
negro; la sefial sub-portadora de color se ubica exactamente a una frecuencia de
3.579545MHz. [3]

Cada secuencia de movimiento que observamos en la television se compone de varias
imagenes estaticas. Cada una de estas imagenes se compone de dos campos, cada uno de
estos dos campos contiene informacién complementaria.

En los inicios de la television las transmisiones se hacian con programas en vivo y camaras
de estudio, ya que no se contaba con sistemas de almacenamiento, afios mas tarde surgen
las cintas magnéticas para almacenamiento de programacion que se transmitié con
anterioridad. También se utilizan enlaces satelitales hacia las transmisoras y enlaces
terrestres de microondas. En la actualidad los programas de television son almacenados
para su transmision en servidores con capacidad de almacenamiento en formato digital de
varias horas de video.

Actualmente en México las televisoras transmiten su programacién tanto en formato
analogico como en formato digital como parte del programa de migracion a la transmision
de television de forma digital, por las diversas ventajas que presenta. Algunas de estas
ventajas son su calidad de sefial, ya que no se degrada la calidad de la imagen con la
distancia entre la torre transmisora y la antena receptora y por lo mismo tiene una mayor
tolerancia a la interferencia.

La radiodifusion de senales de television en formato digital es ya una realidad en el mundo
y se han definido tres estandares oficiales, adoptados por diversos paises y soportados por
organizaciones internacionales.

Algunos de los estandares adoptados: en Europa, el DVB (Digital Video Broadcast), en
Estados Unidos de Norteamérica, el ATSC (Advanced Television Systems Committee) y
Japon con ISDB-T.

Dichos estandares, unicamente marcan las caracteristicas técnicas de los sistemas de
transmision de sefiales digitales de servicios de television en formatos de alta definicion
(HDTV) y definiciéon estandar (SDTV). Para el caso de produccion, la UIT (Unidon
Internacional de Telecomunicaciones) ha definido el estdndar de produccion de programas
de television de alta definicion en 10801 (1080 lineas y 1920 columnas).

Las transmisiones comerciales de sefiales de TV digital iniciaron en Europa
(principalmente en el reino Unido) en 1998 y se estima que en el afio 2007 se habra logrado
el grado de penetracion deseado para dar por terminados los servicios analdgicos en la
region.



Las imagenes HDTV son hasta 5 veces mas definidas que las de la television de definicién
normal, comparando el formato PAL con la resolucion HDTV més alta.

La resolucién 1920x1080 suele estar en modo entrelazado, para reducir las demandas del
ancho de banda. Las lineas son rastreadas alternativamente 60 veces por segundo, de forma
similar entrelazado a 60 Hz en NTSC. Este formato se denomina 1080i, o 1080i60.
En las areas donde tradicionalmente se utiliza la norma PAL a 50 Hz se utiliza 1080i50.

También son utilizados los formatos de rastreo progresivo con una velocidad de 60 cuadros
por segundo. El formato 1280x720 en la practica siempre es progresivo (refrescando el
cuadro completo cada vez) y es asi denominado 720p. Varias televisiones americanas
actualmente transmiten en 720p/60.[5]
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Fig. 1.1. Comparativa de informacion por pantalla en diferentes formatos, digital y analdgico.

1.2. Transmision de television terrestre

La transmision de television comenzoé alrededor de 1945, con la asignacion del canal 2 para
la transmision de una sefial de prueba. Mas adelante se asignaron las frecuencias de los
canales 4 y 5. Los circuitos utilizados en los primeros receptores fueron el flyback con
alimentacion de alto voltaje y un control automatico de frecuencia para la sincronizacion
del barrido horizontal. Hoy en dia estos circuitos aun se utilizan en los receptores de
television analdgica.

La television a color surge en 1954 con la aprobacion de un estindar de un sistema de
television a color (NTSC), en Estados Unidos. México aceptd este mismo sistema como el
estandar para transmision terrestre de television.



La sefial de video de television en banda base, para el sistema de transmision NTSC va
desde cero hasta 4MHz, aproximadamente, en tanto que la sefial de audio, como ya
sabemos, va de 20 Hz a 20 KHz. Asi para la transmision de television a través de cualquier
medio es necesario modularla, ya que de esta forma la sefial se hace més inmune al ruido, el
tamafio de la antena de radiacion es menor, y la potencia de transmisiéon es menor. Para
cada caso la banda de frecuencias de modulacion es diferente. Actualmente la banda de
frecuencias que se utilizan como portadoras para modular una sefial que sera transmitida
desde torres de transmision de las televisoras locales es a partir de 54 MHz (Canal 2); en
canales con un ancho de banda de 6MHz.

Tabla 1. Canales de television terrestre

Canal Banda de frecuencia Descripcion
[MHZz]
1 No se utiliza Banda baja
2 54-60 De
3 60-66 VHF
4 66-72 (Very High
5 76-82 Frequency)
6 82-88
7 174-180 Banda
8 180-186 Alta de
9 186-192 VHF
10 192-198
11 198-204
12 204-210
13 210-216
14-50 470-692 Canales UHF

La modulacion de la sefial de television para su transmision via terrestre emplea la
modulacion por amplitud (AM) para la sefial de video y la modulacién por frecuencia (FM)
para la sefial de audio. De esta forma evitamos la interferencia de una sefial a otra aun
cuando viajan juntas.[3]

1.2.1. Modulacion del la senal de video

Como ya hemos mencionado para la sefial portadora de la sefial de video es necesario un
ancho de banda de 6MHz. La amplitud de esta sefial portadora esta modulada por la sefial
de video, con una gama rica de frecuencias que llegan aproximadamente a 4MHz. Las
sefiales moduladoras de frecuencia mas alta de 2 y 4 MHz corresponden a los detalles
horizontales més pequefios en la imagen. Las frecuencias mas bajas corresponden a las
areas mas grandes de cambio en los detalles horizontales.

La sefial portadora de video es modulada por amplitud. Normalmente una sefial modulada
por amplitud tiene una banda superior y una banda inferior con limites que corresponden a
la suma y a la diferencia de la frecuencia de la sefal portadora y la frecuencia mas alta de la
sefial moduladora.



Normalmente Unicamente e transmite la banda superior con los componentes de las
frecuencias mas altas, arriba de 4MHz aproximadamente. La banda inferior contiene
unicamente frecuencias arriba de 1.25MHz. Como ya sabemos, esta técnica de transmision
de s6lo una parte de la banda inferior, se conoce como transmision de banda Unica
(Vestigial sideband, abreviado como VSB).

1.2.2. Modulacion de la seiial de crominancia

Para las transmisiones de television a color, la sefial de crominancia se ubica a 3.58Mhz y
contiene la informacion de color. Esta es una sefial modulada en amplitud también. Esta
sefal es combinada con la sefial de luminaria para formar una sefial de video que modula la
portadora de imagen para la transmision en el receptor.

Como se observa en la figura 1.2 la sefial portadora para la sub-portadora de la sefial de
crominancia no es transmitida, esta sefial también estd modulada en amplitud pero su
portadora es suprimida. La informacion en una sefial modulada en amplitud est4d contenida
en las bandas laterales no en la portadora, estas bandas contienen las sefales con la
informacion de los colores rojo, azul y verde. La frecuencia de 3.58MHz se reinsertara en el
receptor de television.

Luminancia Audie

45 Mz

3.58 MHz I troma

125 MHz (.55 MHz

! {anal de £ MHz !

Fig. 1.2. Seiales de un canal de television en el estandar NTSC.

1.2.3. La senal de audio

Esta sefial también esta incluida dentro de los 6MHz que tiene el canal como ancho de
banda, que recibe el nombre de sonido asociado. La sefial portadora es modulada en
frecuencia por las frecuencias de la sefial de audio de 50 a 15,000 Hz. Para la transmision
de television la portadora oscila entre +25KHz para el 100 por ciento de modulacion, se
utiliza la modulacién en frecuencia debido a sus caracteristicas de inmunidad al ruido y a la
interferencia. E incluso el audio puede enviarse en forma estéreo. Por esta razon es que la
portadora de audio se centra a 5.75 MHz del canal.



La sefial de 4.5MHz arriba de la sefial de video se conoce como la sefial de audio
interportadora (intercarrier sound) ya que para la sintonizacién de un canal y su audio
asociado, el receptor busca por la sefal que se encuentra exactamente 4.5MHz delante de la
sefial de video.

La modulacion de la sefial de imagen no se hace en frecuencia debido a los fantasmas que
parecerian por la recepcion de multiples senales, en modulacion por amplitud son visibles
pero no tanto como serian en una modulacion por frecuencia. La frecuencia de la sefial
portadora no es el centro del canal de 6MHz, de esta forma se tiene mas espacio para la
banda lateral superior de la portadora de la sefial de video modulada.

1.2.4. Transmision de television analdgica

Para la transmision de television, se utiliza el mismo método que se utiliza en radio, la
diferencia es que para television la sefial moduladora es una sefial de video compuesto. Y el
canal de audio se transmite en una portadora independiente en el mismo espacio de canal de
transmision de video.

En transmision de television el pico de blanco es el nivel mas bajo en amplitud de la sefial
modulada en amplitud, esto debido a una modulacion negativa que reduce el pico de
blanco, y amplifica los picos de negro, ademas el pulso de sincronia es el que llega al cien
por ciento del nivel de la sefial en amplitud. Los niveles, de acuerdo con la amplitud de la
sefal portadora modulada, se pueden representar en porcentajes como: la punta de la sefial:
100%, el nivel de barrido (blanking): 75%, nivel de negro: 67.5% y el nivel maximo de
blanco: 10 al 15%. El pulso de sincronia ocupa el 25% de la amplitud de la sefial portadora.
La informacién de la imagen se encuentra generalmente entre 67.5 por ciento de en el nivel
de negro y 12.5% en el nivel de blanco.

Por su parte la sefial de crominancia se multiplexa con la sefial portadora de video, con los
mismos niveles de la sefial de luminancia. La sefial portadora no baja del 10% de la
amplitud debido a que hay distorsion cuando la sefial llega a cero. Y para la recepcion la
sefal de audio no puede producirse sin la portadora de video.

Las ventajas mas notables de la transmision negativa es que el ruido se refleja en los niveles
de negro y no en los niveles de blanco, lo que hace que sea menos visible. Ademas el
transmisor utiliza menos potencia en una transmision negativa; ya que la mayor parte de las
imagenes contiene mas informacion de tonalidades claras que de negro, por lo que la
amplitud de la sefal es pequefia la mayor parte del tiempo.

La senal portadora modulada es filtrada para eliminar la banda lateral inferior antes de su
transmision, y s6lo permanece la banda lateral superior, con la finalidad de reducir el ancho
de banda, ya que de transmitir una sefial con sus dos bandas laterales se requeriria un canal
mas ancho de cerca de SMHz.

A continuacion se muestra un diagrama que ejemplifica el proceso de transmision, la sefial
de video es modulada con una portadora de 100 KHz, mientras que la maxima frecuencia
para la sefial de video se considera en SKHz. [3]



Bmplifcacar de pokoicia T2

[
- Alaikia
> 1 -
Se¥al s modvlar (100KHZ) r
o
T
Aadia ‘{ Trassbmador de modn e
GO+ ]

Figura 1.3. Diagrama de un modulador de television analdgica en el estandar NTSC.

Como observamos en la figura el voltaje +600V de corriente continua sera el valor pico de
la sefial seno que puede describir la sefial modulada. Ademas la sefial de audio se modula
en el transformador 2, en donde la sefial varia en la misma proporcion que la sefial de
audio, teniendo a la salida la envolvente de la senal moduladora de audio. Esta envolvente
es simétrica porque en cada punto incluye varios ciclos de la sefal portadora.

1.2.5. Unidades de medicion en la seial de video.

Las unidades que permiten ver la calidad de una senal de video compuesto son las unidades
IRE, y se puede establecer una relacion entre las unidades de video y la amplitud de la sefial
portadora modulada. Para el nivel de blanco generalmente la sefal portador tiene una
amplitud de 12.5% y equivale a 100 unidades de video; por otra parte la sefial de sincronia
se representa como el 100% de la amplitud de la sefial modulada y en unidades de video se
representa como -40 unidades de video; en tanto la sefial de barrido (blanking) en la sefial
portadora modulada se ve con una amplitud de el 75%, que en unidades de video equivale a
cero unidades.

Para la senal de luminancia la modulacién de la sefial de video es por amplitud, con una
banda lateral tnica. Con este tipo de modulacion se reduce el ancho de banda del canal, ya
que solo se transmite la banda lateral superior, que contiene todas las frecuencias de
modulacion. Una mas de las caracteristicas de la modulacion por amplitud de banda lateral
unica es que el indice de modulacidon no va mas alla del 50%, es decir que la amplitud de la
sefial portadora no aumenta mas del 50%. La banda eliminada Unicamente contiene
frecuencias de aproximadamente 0 a 0.75 MHz. En tanto la sefial de crominancia se modula
por amplitud con doble banda lateral y portadora suprimida.

La ventaja de la modulacion por amplitud con banda lateral tinica las frecuencias mas bajas
solo son retiradas cada vez que se alejan lo suficiente de la portadora para evitar la
distorsion por fase de la imagen. Ya que hay que recordar que las frecuencias mas bajas

-7-



representan la informacién mas importante de la sefial de luminancia para extensas areas de
la imagen.

1.2.6. Interferencia de una senal de video transmitida via aérea.

Para minimizar la interferencia en un canal de television que se utiliza en un par ciudades
vecinas, se debe cumplir una condicién y es que las antenas emisoras deben esta a una
distancia de entre 274 y 354 Km para VHF y de 241 a 330 para canales dentro de la banda
de UHF. La potencia de radiacion de una estaciéon emisora oscila entre SOKW y 5000KW,
dependiendo del area de cobertura que se tenga planeado ofertar ademas de las
caracteristicas del terreno. El area de servicio de una antena de transmision de television
terrestre es de 121Km en todas direcciones, a continuacion se muestra un diagrama del
sistema de radiacion de una estacion de transmision. [3]
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Figura 1.4.Diagrama de una estacion de transmision en el sistema NTSC.

La interferencia de canales que comparten la misma frecuencia recibe el nombre de efecto
persiana Veneciana (Venetian-blind effect). Y en un monitor se observa como la insercion
de lineas horizontales en color blanco sobre la imagen del transmisor de ese canal mas
cercano.

La interferencia entre canales adyacentes se manifiesta como imagen superpuesta sobre el
canal sintonizado que se desplaza sobre la pantalla, y algo muy caracteristico es una franja
vertical de color negro que se observa a lo largo de la pantalla. Este efecto recibe el nombre
de limpia parabrisas (windshield-wiper).



1.3. Transmision de television via satelital

Dentro de los satélites de comunicaciones, la clasificacion mas representativa hasta ahora
es de acuerdo a la distancia de su oOrbita respecto a la Tierra; y que define de cierta forma
las aplicaciones del satélite. Existen satélites de orbita baja, de oOrbita media, orbita
geosincrona o geoestacionaria y de orbita eliptica.

Para la transmision de television via satelital se utilizan los satélites de orbita
geoestacionaria, ya que la orbita de este tipo de satélite, a 35,786[km] de la superficie
terrestre, permite mantener un contacto ininterrumpido con la porcion terrestre que cubre la
huella del satélite, y por ende es posible una transmision continua.

La transmisiéon de television a través del sistema de satélites geoestacionarios surge
alrededor de 1945, a partir la teoria de Arthur C. Clarke acerca de los satélites para
comunicaciones, que podrian cubrir por completo la superficie terrestre, su teoria suponia
tres satélites artificiales en una orbita circular a ubicada en el plano ecuatorial de la Tierra,
a aproximadamente 35,786 Km de la superficie terrestre.[4]

b

Fig. 1.5. Teoria de cobertura satelital.

Ademéas dentro de la teoria estaba considerado que el satélite debia seguir el movimiento de
rotacion de la Tierra alrededor de su eje, es decir completar una vuelta alrededor de la
Tierra en 24 horas. Para cumplir con esta condicion el satélite deberia viajar a 3705 m/s.

La orbita geoestacionaria se encuentra practicamente cubierta por satélites, hay alrededor
de 220, y para evitar interferencias serias entre ellos, la distancia entre un satélite y otro es
de 2°, es decir alrededor de 1500 [Km], que reduce las posibilidades de que se impacten
entre ellos.

También mencionaremos que los satélites geoestacionarios reciben ajustes de posicion
constantemente desde su centro de control, ya que por diversas circunstancias se modifica

su posicion, lo cual no es riesgoso en tanto no exceda de una desviacion mayor de 0.1°, es
decir 75[Km].



1.3.1. Subsistemas que integran un satélite geoestacionario

Un satélite artificial cuanta con varios subsistemas que le permiten operar en el espacio a lo
largo de su tiempo de vida util (12-15 afios).

a) Subsistema de antenas. Se encarga de recibir y transmitir las sefiales de radio
frecuencia desde las zonas de transmision hasta las zonas de cobertura deseadas,
también sirven para enviar reportes de las condiciones de los sistemas, asi como
comandos de control.

b) Subsistema de comunicaciones. Las sefiales recibidas son amplificadas, se cambia la
frecuencia para poder retransmitirlas a la Tierra.

¢) Subsistema de energia eléctrica. Disefiado para proporcionar el voltaje y la corriente
necesaria a todos los equipos, bajo condiciones normales y eclipses.

d) Subsistema de control térmico. Este sistema se dedica a regular la temperatura de
los equipos que componen al satélite, ya que en el espacio la temperatura es extrema
entre condiciones de luz y sombra.

e) Subsistema de posicion y orientacion. Permite determinar y mantener la posicion y
orientacion del satélite. Estabiliza y orienta las antenas y panales solares.

f) Subsistema de propulsion. Este sistema es el encargado de proporcionar
incrementos de velocidad y pares de fuerza para corregir la posicion del satélite a lo
largo se su vida util, ademas de utilizar gran parte durante su colocacion orbita.

g) Subsistema de rastreo, telemetria y comando. Permite intercambia informacién con
el centro de control en Tierra para monitorear el funcionamiento del satélite.

h) Subsistema estructural. Es la estructura que alberga todos los subsistemas que
componen al satélite, le da rigidez durante su tiempo de vida.

Dentro del subsistema de antena, se encuentra los transpondedores, que es un dispositivo
que recibe la senal que llega de Tierra y después es capaz de transmitirla nuevamente.[4]

Fig. 1.6. Satélite artificial.
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1.3.2. Modulacion de sefiales para transmision satelital

Para los satélites que operaban con sefiales puramente analdgicas, la transmision satelital
emplea la modulacién en frecuencia (FM), aprovechando que tiene una mejor inmunidad a
interferencia por ruido. Es asi como la sefial puede tener una polarizacion lineal o circular.
Generalmente se utiliza la polarizacion lineal para discriminar entre canales adyacentes, asi
se descartan portadoras con el campo equivocado, impidiendo que se traslapen las
portadoras de los transpondedores del satélite.

La transmision FM lleva una forma de onda de energia dispersa que previene que la
portadora permanezca en un punto durante una imagen repetitiva como en nivel de negro, o
en la sefal de sincronia o picos de blanco. Para la sefial de audio se modula también en
frecuencia, y se da un espaciamiento de 6.5 MHz] a partir de la portadora de video.

Para la modulacién de las senales digitales se utiliza la modulacion QPSK (Quadrature
Phase Shift Keying), es decir modulacion de 4 fases. La sefial modulada en QPSK se
compone de dos senales de BPSK en cuadratura, los bits de nimero impar son enviados al
canal Q de cuadratura, la portadora de frecuencia es alimentada directamente al canal 1,
pero es cambiada por medio de una fase de 90° anterior, las salidas son sumadas para
formar una sefial QPSK.[1]

1.3.3. Técnicas de acceso al satélite

Una técnica de acceso se refiere a la forma en que dos estaciones terrenas pueden
comunicarse en Tierra a partir de uno de los transpondedores del satélite. El acceso hacia
el transponder puede ser por una portadora simple o por multiples portadoras. Existen
diversas técnicas de acceso como es acceso multiple por division de tiempo, acceso
multiple por divisién de frecuencia y acceso multiple por division de cddigo, sin embargo
para servicios de television via satelital, se utiliza la técnica de multiple canal por portadora
MCPC digital.

Se utiliza esta técnica debido a que es la més adecuada para transmitir una cantidad
considerable de canales de television por una sola portadora, que implica un gasto minimo
de potencia en el transponder.

Las senales son transmitidas en banda base codificada, esta informacion de banda base por
portadora consiste en trenes de bits PCM-TDM, en donde cada canal generalmente es de
64kbps. La sefial multiplexada es modulada sobre portadoras digitales empleando
tipicamente la modulacion PSK, estas portadoras van en el mismo transponder. El uso de
una multiplexacioén en tiempo en banda base permite un acceso temporizado de las senales
de Tierra, compensando los intervalos de ausencia de senal.

Esta técnica trabaja con una relacion sefial a ruido estandarizada segin el ancho de banda
total que ocupa todo un paquete de sefiales de television multiplexadas como se muestra en
la siguiente tabla.[1]
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Tabla 2. Valores tipicos para transmision de datos.

Caracteristicas de Relacion del codigo Velocidad de simbolos C/N

transmision de datos de  interno convencional de portadora [Mbps] [dB]
salida MPEG2 [Mbps]

23 754 ) 4.1

31672 2/3 5.6

35631 Ya 25776 6.8

39 590 5/6 7.8

41 570 7/8 8.4

Dentro de esta técnica se deben considerar las técnicas de compresion para la transmision
via satelital, recomendadas por MPEG-2, y que se exponen a continuacion:

Tabla 3. Velocidades de informacion requeridas de acuerdo al tipo de informacion a transmitir.

Aplicacion Vel. De informacion [Mbps]
Deportes 4.008
Peliculas 3.456
Noticias 1.520
Retransmision con calidad de 8.000
estudio
Audio monoaural 0.128
Audio estereofonico por canal 0.256
Datos adicionales 0.960
Control de servicio 0.1536
Bits adicionales 15% de la suma total

La frecuencia utilizada para la transmision de television via satélite se encuentra dentro de
la banda C y la banda Ku, para las transmisiones en banda C la frecuencia de acceso al
satélite es de 6]{GHz], mientras que la frecuencia para transmision a Tierra es de 4[GHz].
Para Banda Ku la frecuencia de acceso al satélite es de 14[GHz], y para el regreso de la
sefal a Tierra se emplea la banda de frecuencia de 12[GHz]. Los satélites de potencia
media generalmente transmiten con una potencia de 45W por transpondedor, que puede
recibirse facilmente con un plato de 60 [cm.] de diametro. Los satélites de tecnologia DBS
transmiten con una potencia de 100[w] por transpondedor, y para recibir es suficiente con
un plato de 35[cm.] de didmetro en el area principal de servicio.
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1. Medios de transmisién de television

El ancho de banda de un transponder es de 27 o de 36 [MHz], lo que permite enviar varios
canales de television a través de un transpondedor.

1.3.4. Cobertura de un satélite artificial

La cobertura de las antenas del satélite, puede ser hemisférica, continental o zonal
dependiendo del disefio de la antena. En la actualidad las antenas en el satélite pueden
disenarse de forma tal que su patron de radiacion coincida con el contorno que describe
algiin pais o continente. Pero el factor determinante es el uso, o mercado que el satélite
pretende cubrir.

Fig. 1.7. Cobertura de satélite INTELSAT 103°

Como observamos en la figura el drea de cobertura se va seccionando, esto debido a que la
intensidad del campo radiado no es el mismo en el centro de la huella conforme nos vamos
alejando. Dependiendo de ello también serd necesario modificar el tamafio de la antena
receptora, ya que estando mas alejados del foco del area de cobertura del satélite la sefal se
debilita y es necesario amplificarla un poco mas antes de llegar al amplificador de bajo
ruido.

1.3.4. Antenas para la recepcion satelital.

Para la recepcion satelital se utilizan antenas con plato reflector, ya que debido a las altas
frecuencias que se utilizan y ademés considerando que la distancia entre la antena receptora
y el satélite es muy grande, es necesario dar una ganancia alta a la sefial recibida; lo cual no
se lograria con un dipolo simple, por ejemplo. Las antenas parabdlicas son las que nos
ofrecen una mayor area de recoleccion de sefal. Actualmente una de las mas empleadas es
la antena tipo offset, ya que es mas compacta, por ser s6lo un segmento de una parabola.
Con la ventaja adicional de que la “sombra” del soporte del elemento colector sobre el plato
es casi nula, es decir que no interfiere con la sefial que incide sobre el plato. Generalmente
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1. Medios de transmisién de television

el plato reflector estd hecho de un material conductor, o bien puede ser un plato de fibra de
vidrio con un recubrimiento metalico.[4]

Para las antenas de banda C, lo mas comun son las de malla metélica, ya que son mas
ligeras y el tamafio de la longitud de onda es mayor a las perforaciones de la malla, por lo
cual es ideal, es menos propensa a moverse con el viento y mas ligera.

a) b)
Fig. 1.8. a) Antena con reflector tipo offset. b) Antena con reflector parabdlico

Ademas tenemos un bloque de bajo ruido (LNB), que amplifica la sefial con un umbral bajo
de ruido y ademas baja la frecuencia de la sefal recibida a una frecuencia intermedia.

Una de las desventajas que presenta la transmision de television a través de un satélite es
que por la frecuencias que se emplea, durante la temporada de lluvias las gotas de lluvia
absorben gran parte de la radiacion de microondas, incluso por debajo del umbral de ruido
del sistema de recepcion, lo que provoca una interrupcion temporal en el servicio, y que el
tamafo de las antenas deba ser un poco mayor.

La relacion senal a ruido es un indicador que generalmente tienen los receptores satelitales,
y nos indica la ganancia por encima del nivel de ruido que esta colectando la antena. De
acuerdo a las caracteristicas del sistema, el umbral para decir que la senal tiene una buena
calidad depende del tipo de equipo y de la frecuencia.

Para la alimentacion, del LNB, a través del cable viaja una pequefia corriente, cuyo voltaje
depende de la sefial, para una polarizacioén horizontal el voltaje es de 18V mientras para
polarizacion vertical es de 12 V.

1.4. Transmision de television por cable

El acrénimo de CATV proviene de Community Antenna Television. En sus origenes,
alrededor de 1947, la television por cable surge como un derivado de la television terrestre
radiada, ya que la recepcion era muy pobre, sobre todo en area rurales o montafiosos de las
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ciudades, para tener una buena recepcidn era necesario tener una antena y ademas en un
lugar lo suficientemente alto, lo cual resultaba muy caro asi que algunas personas con una
antena lo suficientemente alta optaron por ofrecer a otras personas conectar sus televisores
a la misma antena. Estos fueron los primeros operadores de la television por cable, ya que
la gente comenzo a darse cuenta de que no era necesario tener su propio sistema de antena.
Mas tarde cambiarian el cable plano bipolar por el cale coaxial.

Alrededor de 1970s, la television por cable es capa ademds de enviar informacion del
suscriptor a la central de CATV

Mas adelante los operadores se dieron cuenta de que podian ofrecer mas de una sefial a
través de este sistema, y al cabo de un tiempo se incluyeron canales de servicio premium*.

Un sistema de television por cable la sefial funciona como una red telefonica, con la
diferencia de que en este caso la sefial se encuentra disponible todo el tiempo (no se
establece y corta una corriente).

Una de las ventajas que presenta la television por cable es que presenta una mayor
inmunidad a interferencia comparativamente con la sefial aérea de un transmisor terrestre,
sobre todo en lugares con limitada o nula linea de vista.

Hasta hace un poco tiempo, la television por cable se transmitia por medio de una sefial
completamente analdgica, sin embargo se estd haciendo una transicion para enviar la
informacion en forma digital lo que mejora el aprovechamiento del ancho de banda del
cable y la calidad de la imagen.[5]

1.4.1. Un sistema de television por cable
Las partes que componen un sistema de television por cables son:

a) Sitios de generacion de las sefiales. Para proveer una programacion los operadores de
cable , requieren de varias fuentes en donde se origina esa sefal, esta programacion se
obtiene a partir de enlaces de microondas, a través de recepcion satelital, estaciones
comerciales de television, e incluso de estaciones de radio comerciales.

b) El sitio de la antena. El area en donde se ubican todas las antenas receptoras de donde
se obtiene la programacion.

¢) The head end. Es el nervio central de todo el sistema de television por cable. Es aqui en
donde todas las sefales recibidas, e incluso las generadas localmente son procesadas,
combinadas y asignadas a algin canal.

d) El sistema de distribucion. Este sistema es utilizado para distribuir la sefial del head-end
a los suscriptores. La distribucion de la sefial se hace a través de cable coaxial, y el
cable se coloca en trincheras bajo tierra, o bien de forma aérea a través de postes.
Periodicamente la sefales deben ser amplificadas nuevamente para compensar la
atenuacion en el cable. Ninguno de los cables troncales puede exceder la longitud de 5
millas, es decir aproximadamente 8Km.[2]
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Fig. 1.9. Diagrama de un sistema de television por cable

Los sistemas de television por cable obtienen la programacion que transmiten a través de
receptores satelitales de diversas televisoras, o bien mediante sistemas de enlace de
microondas, colocando sus antenas en torres altas con el fin de tener una linea de vista.
Generalmente este servicio de enlace de microondas y la retransmision mediante enlace
satelital se utiliza para la transmision o programacion de enlaces tipo premier.

Generalmente el lugar en donde se encuentran las antenas receptoras y el lugar del head end
o central, deben estar cerca uno de otro, sin embargo si esto no es posible, puede requerirse
enviar las sefales a través de conexiones de cable o bien a través de un enlace de
microonda. Para los servicios CATV relay services se han asignado un ancho de banda que
va de 12.7 a 13.2 [GHz]. Una vez que las sefiales han sido recolectadas son procesadas
para regenerar los pulsos de sincronia y los niveles de luminancia y crominancia, son
digitalizadas, moduladas y finalmente son amplificadas.

Como parte de la calidad del servicio la central de television por cable cuenta con un
equipo de control automatico (ACL) de nivel que permite establecer comunicacion con
cada uno de las terminales (suscriptores) para ajustar el nivel de sefial que debe tener cada
uno. Para ello, y por cuestiéon de reduccion en el costo del sistema, generalmente se
monitorea a un grupo de 3-4 suscriptores.

La informacion con la programacion de todos los canales disponibles se envia a través del
cable coaxial, y la unica diferencia con los canales de costo extra es que éstos tienen una
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sefal de sincronia con una secuencia diferente a la original y para poder verla es necesario
contar con un filtro o un decodificador que interprete esta sefial de sincronia. En el caso de
la television digital por cable coaxial la informacion se codifica desde su origen, y en cada
terminal sera necesario tener un decodificador para sintonizar cualquier canal, por su parte
los canales de costo extra envian su informacién encriptada.

Los canales de television que se transmiten por cable coaxial también ocupan un ancho de
banda de 6 [MHz], con la ventaja de que se pueden utilizar los canales 6 y 8 sin provocar
interferencias con otros servicios, ademas de que es posible utilizar los canales de
superbanda y de hiperbanda que son, los canales arriba del canal 13, sin el salto de
frecuencia, ya que se recorren a la banda de VHF.

En algunos casos se deja un canal libre (inicamente se transmite una sefial de audio en FM)
para el monitoreo de una posible radiacion de sefiales de television con esto es suficiente
para detectar cualquier radiacion.

La atenuacion a lo largo del cable coaxial es bastante alta, sobre todo conforme aumenta la
frecuencia del canal, sin embargo las compaiiias que ofrecen este servicio colocan
amplificadores de RF (radio frecuencia) a lo largo de la red para contrarrestar la atenuacion.
Sin embargo, el cable coaxial es el medio mas efectivo de transmitir una sefial debido al
aislamiento de su malla protectora, ademas de que ofrece un muy buen acoplamiento, sin
embargo no siempre se utilizd este cable, anteriormente se utilizaba cable llamado G, que
se componia por un centro conductor y un dieléctrico. El modo de propagacion del campo
electromagnético de la sefnal que viaja a través del cable se desplaza en modo transversal
(TEM), es decir que el campo eléctrico viaja desplaza radialmente del centro al exterior del
conductor, en tanto el campo magnético se desplaza circularmente y perpendicular a la
longitud del cable.

La atenuacién mas representativa en el cable es la que se deriva de la frecuencia de la sefial
transmitida, que llega a superar la atenuacion provocada por el dieléctrico. Se eligio el
cable de 75 omhs, debido a que considerando como constante dieléctrica la del aire, la
menor impedancia se presenta en 80ombhs, y la impedancia de una antena es de 75 ombhs.

Uno mas de los factores que contribuyen a la atenuacion de la sefial es el afan de
competencia con otros sistemas, razon por la cual los operadores de cable han incrementado
el nimero de canales, con lo cual incrementa la atenuacion a lo largo del cable.

En la mayoria de las compaiias que ofrecen television por cable, el cable que se utiliza
tiene una malla de aluminio, utiliza polietileno es espuma como dieléctrico y un centro de
cobre-aluminio. Los diametros utilizados mas comunmente son 59 (0.24 ), 6
(0.277),0.500”, 0.625, 7502, 0.825” y 1.0”. Cabe mencionar que ultimamente los sistemas
de television por cable han integrado segmentos de fibra optica dentro de sus redes, por el
trafico que soportan.[2]

1.4.2. Modulacion en un sistema por cable coaxial

Para el sistema de television por cable con transmision de datos de forma digital,
generalmente, se utiliza la modulacion BPSK (biphase shift keying), ya que es muy facil de
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producir, atin cuando una sefial modulada en FSK es mas facil de detectar. En este método
de modulacion se desplaza la fase de la sefial entre cada 0 y 1 que se envia. La frecuencia
es la mitad de la tasa de datos, considerando que la sefial se filtra para eliminar todas las
armonicas. Por otra parte el ancho de banda es dos veces la frecuencia de la sefial
moduladora (la diferencia de la frecuencia de la sefial moduladora y la portadora). Para la
sincronizacion de esta sefial se utiliza el sistema NRZ, ya que el reloj se sincroniza con las
transiciones de los datos de 1 y 0, por ello la sefial es mezclada con una cadena
pseudoaleatoria de datos mediante una operaciéon OR exclusiva, de esta forma la transicion
sera constante y el reloj no perdera la sincronia.[2]

1.4.3. Amplificacion en un sistema de television por cable

La parte central de un sistema de television por cable podria ser la etapa de amplificacion,
ya que basicamente este es un sistema de distribucion de sefiales. Para cada etapa del
sistema las necesidades de amplificacion son diferentes y la configuracion de la instalacion
debe ajustarse a estos requerimientos.

En el area de amplificacion dentro de la central los amplificadores que se utilizan
generalmente tienen dos o tres etapas de ganancia en cascada, circuitos para compensar la
variacion en la atenuacion a lo largo del cable, es decir ecualizadores. Dependiendo de las
necesidades del sistema se pueden tener sistemas con control automatico de ganancia, en
caso de que se modifiquen los niveles de la sefial requeridos, también se pueden tener
sistemas redundantes, o bien etapas de amplificacion con opcidn a un ajuste posterior.

Los amplificadores de una linea troncal son los caballos de trabajo, dentro de un sistema de
television por cable. Ya que son Optimos para distancias largas y para la distribucion de
senales repetitivas. Como estos amplificadores son operados en niveles de salida que
causan una distorsion moderada a la largo de la cascada, asi la ganancia es ajustada a su
maximo nivel con una adicion muy baja de ruido por etapa. Tipicamente los niveles de
potencia a la salida de los canales mas altos es de +35 a +40dBmV, y una ganancia de cerca
de 22dB. Cada amplificador en una linea troncal proporciona una ganancia equivalente a la
atenuacion del cable entre amplificadores, un valor tipico es de 40 [dB], o bien una
ganancia en voltaje de 100 [V].

En los lugares en donde es necesaria una distribucion de la senal de forma local (cercana a
la central), una porcion de la sefial de la troncal se utiliza para alimentar una etapa de salida
conocida como puenteador (Bridger) integrada como parte del amplificador de salida. Este
amplificador generalmente proporciona una sefal de nivel mas alto, que implica también
mayor distorsion, que permite alimentar tantos divisores para clientes como sea necesario.

A continuacion se muestra un diagrama de bloques de estacion troncal tipica, que incluye
un puenteador.
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Fig. 1.10. Diagrama de una estacion troncal tipica en un sistema de distribucion de television por cable.

Los amplificadores de distribucion son basicamente estaciones de troncal-puenteador que
estdn en una gran variedad de configuraciones, sin embargo se encuentran tipicamente
aquellos con multiples modulos de salida con nivel ajustable independiente de las otras
salidas. A continuacion se muestra un diagrama a bloques de un amplificador de
distribucion con dos salidas de ganancia ajustable, que bien podrian ajustarse a mas salidas.

Downstream pre-amp
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| | NS

Upstream output pad Upstrearmn amp

Fig. 1.11. Diagrama bloques de un amplificador de distribucion de dos salidas.

Los amplificadores que se utilizan a lo largo de la sistema de television por cable son
basicamente amplificadores configuracion empuja-jala (push-pull), que es una
configuracion simétrica que implica que sus no linearidades también seran simétricas, y por
tanto solo producira distorsiones de orden impar. Una mejora de este tipo de amplificador
es el amplificador hibrido, que resulta de dividir la sefial a la entrada para distribuirla en
dos amplificadores push-pull, y después se combinan las salidas lo que ayuda a disminuir la
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distorsion, ademas de que ofrece el doble del nivel que un amplificador push-pull simple.
Este tipo de amplificadores se utiliza cuando es necesaria una salida de alta potencia, como
en un bridger o en extensiones de la linea.

Para lineas troncales largas se utilizan amplificadores de realimentacion en donde lo mas
conveniente es una baja distorsion en cascada; ya que los amplificadores de realimentacion
muestrean y amplifican en un amplificador de error que se suma a la salida del amplificador
original y los errores son practicamente cancelados.[2]

1.4.4. Recepcion de la sefial de video en un sistema de distribucion por cable

Para la recepcion de los canales de television por cable, actualmente los televisores cuentan
con un sistema autosintonizable para demodular los canales de television, sin embargo con
la actual transicion a television digital por cable coaxial, para sintonizar algin canal es
necesario contar con un decodificador-convertidor, que el mismo operador de television por
cable proporciona. En sus inicios, para sintonizar television por cable, también era
necesario contar con un convertidor, y se utilizaba alguna frecuencia sin utilizar, como el
canal 3 o el 4, y para realizar el cambio de canal se hacia a través del convertidor.

Dependiendo del nimero de amplificadores en cascada que se tienen antes de entregar la
sefal al cliente, la relacion sefial a ruido se modifica ya que con cada amplificacion de la
sefial, se amplifica también el ruido, por ello es necesario tener una mayor relacion senal a
ruido que nos asegure que la sefial que se obtiene es lo suficientemente mayor que el ruido
para poder aprovecharla. Pero por otra parte no es posible amplificarla mucho debido que
con la amplificacion también aumenta la distorsion en la sefial. A continuacidon se muestra
una tabla con algunos ejemplos.[2]

Tabla 4. Algunos ejemplos de intensidad de sefial minima para una recepcion adecuada.

No. de amplificadores en cascada C/N minimo Maximo (CTB Limitado) [dBmV]

[dBmV]
1 +20.8 +47.5
2 +23.8 +44.5
4 +26.8 +41.5
8 +29.8 +38.8
16 +32.8 +35.8
21 +34.0 +34.3
>21 No es posible se cruzan los espectros de ruido y distorsion
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2. Descripcion general del sistema ADSL

2. DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA ADSL

2.1. Familia de tecnologias xDSL

En sus origenes la linea digital de suscriptor fue implementada como parte de la
especificacion de la red de servicios digitales integrados (ISDN). EI surgimiento de la
tecnologia ADSL se remonta a 1988, cuando Joe Lechleider de Bellcore, ahora Telecordia
Technologies, adapté DSL para llevar una sefial digital sobre un espectro de frecuencia
disponible en un cable de par trenzado, cable que se extendia de la central de la compaiia
de teléfono y el usuario.

Mas adelante cuando las compaiiias de television por cable comenzaron a ofrecer servicios
de banda ancha para conexion a Internet, también se empezaron a promover las tecnologias
xDSL como una opcion.

Aunque histéricamente la terminologia se utilizaba para los equipos utilizados en la linea,
DSL también puede utilizarse para describir la linea.

El protocolo serd descrito aplicando un adjetivo al tipo de linea. Algunas tecnologias DSL
no tienen las siglas DSL como parte de su nombre, algunos ejemplos de ellos son los
moduladores/demoduladores analdgicos de alta velocidad (MODEM) y las primeras
tecnologias DSL como la interfase de tasa bdsica para la linea de servicio integrados
(BRIISDN) Un protocolo de linea fisica que provee transmision digital de datos desde la
conexion residencial local es parte de la familia xDSL.

En forma eléctrica las sefiales analdgicas y digitales estin muy unidas, ya que las sefales
digitales son una forma de las analdgicas. Es una diferencia muy importante como las
técnicas de muestreo utilizadas en la transmision digital de datos permiten el uso de
métodos que permiten una mayor distancia, con una significante reduccion de errores.

Los primeros médems fueron una sencilla conversion de informacion digital a su forma
analdgica y de regreso utilizando para esta transmision el mismo canal, de 3KHz, que se
usa para voz. Las técnicas y el equipo disponibles eran bastante holgados que permitian un
ancho de banda mucho mayor del necesario para esa velocidad de transmision.

Conforme los mdédems mejoraron, el procedimiento de traduccién o conversion de
analégico a digital se cambid al uso de protocolos. El protocolo de acceso a una liga
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2. Descripcion general del sistema ADSL

(LAMP Access Link Protocol) proporcioné una técnica de tramado que permitié una mejor
deteccion y correccion de errores. Actualmente una combinacion de técnicas digitales y
analdgicas es empleada en los médems de S6K. Hoy en dia es extrafio que un MODEM de
56K se capaz de proporcionar un ancho de banda del cien por ciento.

La mayor parte de los suscriptores de linea telefonica estdn acostumbrados a la transmision
bidireccional de informacién. Debido a la interferencia en el cableado y debido a otros
factores fisicos, la recepciéon normalmente es mejor que la transmisién. Un mdédem esta
disefiado para permitir que sea de esta manera, asi como la mayor parte de las terminales
hacen uso de transmisiones digitales. Los datos recibidos que han sido enviados
digitalmente a donde el loop local comienza pueden tomar ventaja de las capacidades de
transmision digital y el médem de 56K puede traducir estos datos con una tasa de errores
relativamente baja.

Si se hace una conversion de andlogo a digital en el recorrido por la linea, antes de llegar al
loop local, no es posible establecer una comunicacién de 56K. En la direccion del
suscriptor de la linea telefonica hacia la red, la comunicacién de 56 K casi nunca es posible.
Sin embargo esto es lo mejor que se puede hacer en la banda de voz de 3KHz, debido a las
limitantes del teorema de Nyquist.[7]

Los mdédems de 56K son todavia basicamente analdgicos, los mddems digitales no
proporcionan una modulacién/demodulacién de la informacién digital a forma de onda
digital. Los moddems digitales mantienen la forma digital. Son llamados mddems
basicamente para hacerlos mds amigables para los usuarios. Desde un punto de vista mas
estricto, no son médems, y tampoco son médems de S6K.

Un médem digital puede ser llamado también adaptador terminal (Terminal Adaptor TA).
Un adaptador terminal actia como una interfase entre el sistema de una computadora
anfitriona (Host) y la linea telefénica de acceso. Hay dos categorias de adaptadores
terminales: tradicional y el equipo terminal (TE: Terminal Equipment).

El adaptador tradicional habilita los viejos modelos de equipos para poder hacer uso de
métodos de acceso mas rdpidos y mds nuevos. Generalmente este tipo de adaptadores estdn
limitados a puertos seriales, asi como el médem analdgico es conectado a la computadora.
Varios protocolos diferentes estdn disponibles para transferir los datos asincronos desde el
puerto serial y a lo largo de la linea telefénica. El protocolo no es precisamente importante
—excepto para conocer las limitantes en velocidad, pero es importante que en los dos puntos
el protocolo de comunicacién sea el mismo.

El tipo de adaptador conocido como equipo terminal no es un protocolo adaptivo, a pesar
de que permite conectividad con servidores. Normalmente los equipos terminales hacen uso
de conexiones directas de anfitrion (direct host) a través de una interfase las de alta
velocidad o utilizando el bus de datos.
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2. Descripcion general del sistema ADSL

2.1.1. Protocolos de la familia xXDSL

A estos protocolos se les conoce como la tecnologia de acceso sobre cobre. A continuacion
se proporciona una tabla con varios protocolos y sus tributos mds importantes, que incluye
tasa de datos, sefializacion e infraestructura, que nos dan una idea de la flexibilidad de la
interfase fisica. Como observamos hay dos tipos de tecnologia, los que pueden utilizar la
infraestructura de la red telefonica existente y aquellos en los que es necesario contar con

enlaces que permitan una velocidad més alta.[7]

Nombre

V.90

BRIISDN

IDSL

HDSL/HDSL(SHDSL)
PRIISDN

SDSL

ADSL/RADSL

CDSL/ADSL lite

VDSL

Tabla 2.1. Protocolos de transmision de datos

Significado
Médem de 56K

Interfase de tasa
bdsica para
ISDN

Liga digital del
suscriptor a
ISDN

Linea digital de
suscrptor con
alta tasa de datos

O Interfase de
tasa primaria

Linea digital de
suscriptor digital
de linea tinica

Linea digital de
suscriptor
asimétrica

Linea digital de
suscriptor
asimétrica con
tasa adaptable

Linea digital de
consumidor o
ADSL reducido

Linea digital de
suscriptor con
tasa de datos
muy alta

Tasa de datos

56K en recepcion, 33.6
en transmision

Mis de
128Kbps+16Kbps
X.25 (160kbps raw)

128kbps

1.544 Mbps (T1)
2.048 Mbps (E1)

774 kbps

1.5 a 6 Mbps en
recepcion

32 a 640 Kbps en
transmision

64kbps a 1.555Mbps
en la recepcion

32 a 512 Kbps en
transmision

13 a 52Mbps en la
recepcion y

1.5a2.3 Mbps en la

transmision

Seializacion
analdgica

Digital
Q.921/Q.931

Ninguna

Sefializacion por
canal asociado o
digital
Q.921/Q.931

Sefalizacion de
canal asociado

Ninguna o ATM
(Q.2931)

Ninguna o ATM
(Q.2931)

Ninguna o ATM
(Q.2931)

Infraestructura

Red telefénica

Red telefénica

Conexion directa
alPS’so
enrutamiento IP

Red telefénica

Red telefénica

Enlaces directos
con el proveedor
o celdas; paquete
o trama o
enrutamiento IP

Salto de Celdas
ATM

Salto de celtas
ATM de forma
optica

Comentarios

Hibrido
andlogo/digital

Extension hasta el
usuario de la red
digital de larga
distancia

Evita usar la red
telefénca, pero utiliza
el equipo de BRI
ISDN

HDSL requiere dos
UTP (T1)o tres UTP
(ED)

HDSL2 utiliza solo
uno o dos UTP

Utiliza la tecnologia
de HDSL con sélo un
UTP

La mayoria de los
sistemas ADSL son
adaptativos

Altamente
dependiente de las
condiciones de la
linea

Orientado a
simplificar el
reemplazo del
MODEM con una
presentacion y
opciones reducidas.
Instalacién facil y
menos cara.

Las limitantes de
distancia obligan a
una conexion fija de
alta velocidad

Los médems de 56K fueron disefiados para compactar lo dltimo del ancho de banda
disponible para voz, de 3 a 4KHz. Para esto fue necesario hacer suposiciones, la mayor
suposicion era que la red de larga distancia es digital, esto significa que s6lo el enlace de la
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2. Descripcion general del sistema ADSL

central al usuario debe ser optimizado. La mayor suposiciéon es que en la recepcion, es
decir en la direccién de la red al usuario, es mds limpia que la transmision. Esto permite la
posibilidad de recibir 56kbps, y de transmitir 33.6kbps, de acuerdo don la recomendacién
de la ITU.

Para alcanzar la tasa de recepcion de 56000bps, un protocolo es necesario para detectar la
modulacién de pulso codificado (PCM) utilizada a lo largo de la red digital en un rango de
sefales analdgicas que pueden viajar a través de la linea. Hay dos estdndares llamados
K56flex y X2, estos estdndares son compatibles. Hay que notar que los médems de 56K
solamente direccionan velocidad.

La primera tecnologia de linea para suscriptor digital es ésta, BRI ISDN. La linea debe de
ser capaz de pasar informacién en un ancho de banda més amplio que el destinado a la red
de voz. El proceso para hacer que el loop local acepte algo mas que voz es llamado
acondicionamiento de la linea. Este proceso incluye la remocién de bobinas de carga,
cambiar el equipo de extension de linea y retirar los segmentos de DLC.

El objetivo de este protocolo es introducir la parte digital en la red de larga distancia, sobre
el mismo cable de par trenzado, a lo largo de todo el camino del negocio o residencia, con
la ventaja de un ancho de banda de acceso mayor. La tnica diferencia fisica significativa es
el equipo utilizado por el cliente y la tarjeta de linea (una tarjeta en la computadora que
soporta una o dos o varias lineas) en el switch. Una persona que utiliza BRI ISDN puede
colocar una llamada a cualquier persona que puede conectarse de forma analdgica. Este
servicio no puede ser proporcionado por ADSL, ya que no se conecta en el mismo sistema
de switch.

A continuaciéon se muestra un diagrama de los puntos de acceso de acuerdo a la
recomendacion de la ITU-T para BRI ISDN. La interfase U es el punto en donde el par
trenzado entra al negocio o residencia. La interfase R permite el acceso de equipo analgico
a la linea (equipo que no es ISDN). Las interfases T y S dan acceso publico a la interfase
fisica.
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2. Descripcion general del sistema ADSL

Equipo
terminal S
L T o u linea de transmision
Terminacion ‘ Terminacion
de la red de la red
2 |
R
Eaui S
te?rliwlipr?al ‘ Adaptador
no ISDN ‘ terminal
Punto de referencia Note que xDSL utiliza puntos
de referencia equivalentes

|:| Agrupamiento funcional

Fig. 2.1. Puntos de referencia de ISDN

En la guia de la linea de la oficina al punto de interfase U, un mecanismo de codificacién
conocido como 2B1Q se utiliza en la linea. Esto proporciona una codificacion cuaternaria
en la linea que ayuda a reducir el espectro necesario en la linea fisica. En la interfase
publicamente definida, un método conocido como pseudocuaternario es utilizado (donde
los niveles de voltajes nulos se interpretan como 1°s y los niveles alto y bajo se interpretan
como ‘0’ pero son alternados para ayudar a balancear las caracteristicas eléctricas, como se
muestra a continuacion.

L Pseudocuaternaria

2B1Q

Fig.2.2. 2B1Q y codificacion pseudocuaternaria digital

El siguiente paso es organizar los bits en la linea fisica en tramas ldgicas, para BRI ISDN,
esto se muestra en la siguiente figura. El uso de una nivel alto ‘1’ o un nivel bajo ‘1’, como
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2. Descripcion general del sistema ADSL

se defini6 desde el mecanismo de codificacién pseudocuaternaria, ayuda a determinar el
inicio y fin de una trama.

48 bits in 250 microseconds |

NTto TE
L.F L B1B1B1B1B1B1BiB1 E D AFA N B2B2B2B2B2B2B2B2 E D M B1B1B1B1B1B1B1B1 ED S 82B2B2B2B2B2B2B2 ED L.F L

BTI A HH L
2 bits offset *

| |

o -0

r

TEto NT
D L.F L BIBIBIB1B1B1B1B1L DL.Fa L B2B2B2B282B2B2B2L. D L B1B1B1B1B1B1B1B1 L D L. B2B2B2B28282B2B2L D L.F L
 ENEEEEEEEEERE ll (I T TTT11]
Hj-l_l_l_l_l_LLLL'l_]L]llll IJU[ llll]U[lllllIllU

lt—»

F Bit de trama N Bit de ajuste a valor binario N=Fa(NT hasta
L Bit de bance DC Bl TE)
D Bit de canal D B2  Bit1delcanal B
E Bit de canal de eco D A Bit 2 del canal B
Fa Bit auxiliar de trama S Bit utilizado para activacién
M El uso de este bit es de mayor estudio

Bit de multitrama

Fig.2.3.Trama de BRI ISDN, los puntos de referencia S/T

La tasa maxima de transferencia entre la interfase S/T y el equipo del usuario es de
192kbps, aunque la tasa de la interfase u es de sélo 160Kbps. Desde que la interfase u
utiliza un método de codificacién cuaternario el ancho de banda necesario es reducido a la
mitad.

2.1.2. Protocolo de cambio (Switching)

El protocolo utilizado por BRI ISDN para el cambio, de acuerdo con la recomendacion de
la ITU-T es Q.921 y Q.931, estas recordaciones definan los protocolos utilizados para
interconexion de sistemas abiertos (OSI: Open Systems Interconnection) niveles dos y tres.
El modelo OSI es uno de los mas utilizados por los protocolos modernos para permitir el
trabajo conjunto (acceso desde un protocolo o red a otra).

El protocolo Q.921 es referido como “link access protocol for the D channel”, este es un
protocolo de enlace de datos de control de alto nivel, como se muestra en la figura, cuenta
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2. Descripcion general del sistema ADSL

con cinco componentes principales, e incluso un campo que permite una deteccién y
correccion limitada de errores

8 7 6 5 4 3 2 1 8 7 6 5 4 3 2 1
o 1 1 1 1 1 1 0o 1 1 1 1 1 1
0 0
Direccién( byte de alto Direccién (byte de alto
orden) orden)
Direccién (byte de bajo Direccién (byte de bajo
orden9 orden)

Byte de control 1 Byte de control 1
Byte de control 2 Byte de con.tfol 2

Informacién
FCS (primer byte) FCS (primer byte)
FCS (segundo byte) FCS (segundo byte)
o 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
0 0

Fig. 2.4 Formato general de la trama Q.921

La linea digital de suscriptor en ISDN es un nombre inapropiado desde que BRI ISDN es
una tecnologia de la familia xDSL, sin embargo ISDN realmente aplica a la arquitectura de
red digital, podemos pretender que la el término fue creado teniendo en mente la
arquitectura en lugar del método de acceso.

La idea detrds de IDSL es simple, se hace uso de la habilidad de avance lento de las
compaiiias regionales para proveer el servicio de BRI ISDN, pero que toman la carga de
datos sobre la vieja infraestructura, sin requerir acceso a la oficina central de la red publica.
El cliente es capaz de comprar equipo de BRI ISDN, y pueden conectarlo a su linea de
ISDN como si fuesen a hacer una conexién de BRI ISDN completa, y en la oficina central
no es interceptado ningin mensaje de switching en el Canal D, de manera que el equipo
responde de ser necesario, es decir que el equipo es “engafiado”. Asi el equipo es capaz de
hacer uso de los 128kbps (ambos canales B ya sea agregando hardware o software) o
144kbps(utilizando los dos Canals B y el canal D).

La siguiente figura muestra la configuracién bdsica de una conexién IDSL a BRI ISDN.
Hay que observar que como en todas las tecnologias xDSL la interfase fisica y el protocolo
deben estar empatados en ambos lados de la linea fisica.[7]

Facultad de Ingenieria UNAM
27-




2. Descripcion general del sistema ADSL

Canal indidual
de 128kbps
6 de 2x64kbps

Adaptador Canal D
terminal
de
ISDN Canal B 1
IDSL
Canal B, 2

Fig. 2.5. Configuracién IDSL

Algunas descripciones de ADSL dicen que ADSL es el reemplazo de la tecnologia para la
red digital de servicios integrados, que sélo tiene algo de cierto, ya que en realidad se
refieren al método de baja velocidad (interfase de tasa basica para red digital de servicios
integrados). ADSL fue disefiado para permitir la posibilidad de llevar la interfase de tasa
basica dentro de ADSL mismo. BRI ISDN proporciona una conexién de baja velocidad en
direccién de la red al usuario, asi como ADSL.; es decir que ADSL se ajusta a la red digital
de servicios integrados, pero con una diferencia muy significante que proviene de la
evolucion de Internet y el uso de enrutadores y del protocolo TCP/IP.

Las lineas troncales de larga distancia son siempre digitales desde hace ya un tiempo, sin
embargo ha habido mejoras en la red para incrementar la tasa de datos de 56Kbps a
64Kbps. La red digital de servicios integrados crecid en su arquitectura para llegar hasta sus
clientes. La idea bdsica es que para obtener una tasa de transferencia de datos (throughput)
mas alta es necesario mantener los datos en forma digital del punto origen hasta el otro
extremo.

A continuacion se muestra el modelo bésico de la arquitectura de la red digital de servicios
integrados (fig. 2.6), de acuerdo con la recomendacion 1.325 de la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (ITU), como observamos, permite varios métodos de acceso. Las
capacidades estdn divididas en categorias: de 64Kbps, capacidades mayores de 64Kbps,
sefalizacion y capacidades especiales de conexion. Dependiendo de su configuracién
especifica ADSL puede considerarse como un canal de sefializacién comun, o sefializacién
usuario a usuario. Como puede verse en el diagrama nada excluye a ADSL de la red digital
de servicios integrados, ain cuando los enrutadores no estdn incluidos en el diagrama.
Puede considerarse que ADSL es parte de la arquitectura de la red digital, aunque a
diferencia de la red digital, ADSL no contiene informacion de sefializaciéon del equipo
terminal a la red.[7]
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Fig.2.6. Modelo de la arquitectura bdsica de ISDN

La capa fisica puede considerarse, y protocolos mas elevados, deben estar coordinados
entre los puntos de partida y llegada, y la uUnica finalidad del estdndar es empatar los
extremos de la linea telefénica para hacer posible la transmisién de datos.

Dentro de los grupos mds activos que han contribuido con la estandarizaciéon de ADSL son:
ADSL forum, que es un grupo de fabricantes, ademds de grupos regionales como ANSI y
ETSI, para Estados unidos y Europa, respectivamente. Finalmente la Unién Internacional
Telecomunicaciones (ITU) también ha coordinado el uso de ADSL.
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Tabla 2.2.Estdndares para ADSL y los organismos que los proponen.

Organizaciéon Grupo de trabajo Estandar Propésito
ADSL Forum UAWG, SNAG TR-00x Documentos consultivos para la industrial
ANSI TI T1E1.4 T1.413, edicién 2 Estdndar basico de ADSL
ETSI ™6 Trabajo coordinado con ANSI
ITU-T Study group 15 G.992.1 (G.dmt) Transceptores
G.992.2 (G.lite) Transceptores sin divisor
G.994.1 (G.hs)Procedimientos de saludo p/ transceptores
G.995.1 (G.ref) Recomendaciones para DSL
G.996.1 (G.test)Procedimientos de prueba para

G.997 1 transceptores DSL

(G.ploam) Administracién de la capa fisica para
transceptores de DSL

ADSL proporciona un mecanismo fisico para la transmisién y recepcién pero no indica
como se utilizard el servicio. La trama de ADSL define implicitamente el uso de la capa
inferior. ADSL no se puede utilizar con métodos de sefializacién de forma directa, pero si
se utiliza modo de transferencia asincrono se puede utilizar Q.921/Q.931 como sefalizacién
dentro del mismo protocolo.

Como principales mecanismos de codificacion para la capa fisica que emplean los equipos
ADSL estin la modulaciéon amplitud/fase sin portadora (CAP: carrierless
amplitude/phase), modulacién por cuadratura de fase (QAM), o tecnologia de multitono
discreto (DMT: discrete multitone)

Cada banda, de recepcion y transmisioén se ubican en el espectro separadas una de otra.
Desde como no hay un canal de sefializacion, la aplicacion decide la forma de conectarse al
otro extremo de la trayectoria de los datos. Estas opciones incluyen conectividad a través
de una conexién semipermanente o de un proveedor de servicio de Internet o de otros
servicios. Otra de las opciones es la de colocar enrutadores en la central asi los datos
pueden ser distribuidos en una red LAN de banda ancha. También la sefalizacién mediante
ATM es una buena opciéon. El médulo de acceso para el suscriptor de linea digital
(DSLAM), existente en la central, o en la red debe encargarse de enrutar apropiadamente
los datos de y hacia el loop local de ADSL.

Es decir que se puede hacer una conexion a la oficina central de un proveedor de Internet,
que utiliza TCP/IP desde tramas PPP HDLC, o bien ATM con AALS.

Una de las presentaciones de ADSL es que estd disefiado para permitir una banda base de
4KHz para el uso del canal de voz. Esto permite tener dos accesos en uno. Debido a que
hay dos diferentes tecnologias, es necesario separarlas mediante un divisor. La
especificacion original de ADSL dice que la linea transportaré los dos accesos, sin embargo
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el equipo de ADSL estard encargado tnicamente de ADSL y el equipo de la red telefénica
sOlo se encargard del espectro analégico de la voz.

Mantener las tecnologias juntas sobre el mismo medio es una buena arquitectura, asi que
este estdndar propone la existencia de ambos servicios en la misma linea sin mucho equipo
adicional. Ademads de reducir la intervencion de personal en la red, pero reduce la velocidad
de acceso. Con un sistema adaptable, se podria tener hasta 4Mbps en la recepcién mientras
en otro vecindario podria tenerse una velocidad maxima de 800Kbps.

Una de las principales caracteristicas de este estdndar es la ausencia de un divisor para
separar el espectro de voz del espectro de ADSL en el punto en donde entra a la residencia
0 negocio, esto significa que no es necesario conectar equipo especial al final del loop
local; aunque claro cada aparato telefénico debe contar con un filtro paso bajas. Esto reduce
el costo y complejidad de la instalacion[7]

2.1.3. Caracteristicas generales del estandar de linea digital de alta velocidad
(HDSL/HDSL2)

Hay dos categorias de linea digital de suscriptor de alta velocidad HSDL y HDSL2. Como
una tecnologia de transmision, puede utilizarse para acceso general al igual que ADSL, de
cualquier forma es mds popularmente utilizada como la capa fisica para transmisiones
troncales. En Estados Unidos y Japon este tipo de transmision es llamada T1, y permite
una velocidad de transmisién de 1.544Mbps de forma bidireccional. En Europa y otras
partes del mundo el estdndar para la transmisién es el llamado EI, que permite una
velocidad de transmision de 2.048Mbps.

La estructura de tramado de T1 y El consiste de 24 o 32 slots TDM por canal B. Cada
trama se transmite en 125 microsegundos, dando un total de 8000 tramas por segundo y
64000bps para cada canal B. Las tramas son transmitidas utilizando la misma codificacién
fisica 2B1Q que es la misma de la interfase BRI U.

Ademais la velocidad de transmision se multiplica pro cinco, dando la posibilidad de utilizar
una velocidad de 800Kbps en un unico par trenzado. EI tramado real de HDSL se
fragmenta en tramas mds que en canales de 64Kbps (referidos generalmente como DS-0)
mds el encabezado. Cada trama de HDSL se repite cada 6 milisegundos, que no nos da un
nimero entero de tramas por segundo, el ajuste se realiza a través de bits de relleno.

La trama de HDSL tiene cuatro unidades 16gicas. Estas son encabezados por anticipado
como la unidad de sincronizacién (14 bits o 7 quats) mds una unidad de encabezado
anticipado (dos bits o un quat), seguido de doce grupos de datos (grupo 1 o grupo 2,
dependiendo en el nimero de par trenzados, para usos T1); un grupo de unidad de
encabezado HDSL (10 bits o 5 quats), después los doce grupos de datos o el encabezado de
grupo de HDSL repetido dos veces mds, finalmente doce grupos més de datos ademds de
un nimero variable de bits de relleno. Esto nos da 4608 bits de datos por cada trama de
HDSL con 94 a 98 bits de encabezado (dependiendo de los bits de relleno). Otra forma de
colocarlos es que una linea de HDSL puede transportar 768Kbps de datos (o doce canales
de 64Kbps) mas cerca de 16Kbps de encabezado.
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Indicamos que una trama de T1 tiene una velocidad de transmisién de 1.544Kbps y que un
enlace E1 de 2.044Mbps, HDSL puede manejar estas velocidades gracias al uso de varios
pares trenzados; T1 utiliza dos pares trenzados en tanto que E1 utiliza tres pares trenzados.
Esto mejora la idea de que la tecnologia DSL hace uso de los mismos pares trenzados que
las transmisiones convencionales.

La sefializacion por canal asociado (CAS) se refiere a que un bit es asociado con un canal B
especifico y es utilizado para propdsitos generales de sefializacién por periodos de tiempo
extensos.

Para el sistema de transmision T1, el sistema de sefializacidn por canal asociado es referido
como una sefalizacidn por robo de bit, ya que cada uno de los slots de 8 bits de cada canal
tiene un bit (el de menor orden) dedicado a propdsitos de sefializacion. Esto deja solamente
siete bits para datos y 7/8 del canal de 64000bps, es decir 56K para datos, lo que significa
que utilizar este sistema de sefalizacion nos reduce significativamente la velocidad.

En Europa por su parte, con el sistema de transmision E1, uno de los canales es dedicado a
la sefializacion, con ¥4 de los bits destinados a propdsitos de sefializacion. Es ¥4 porque se
toman cuatro de las tramas para llevar los bits de sefializacién de todos los canales. Esto
disminuye la velocidad de transmisién de la sefializacion, pero significa que cada uno de
los 30 canales restantes (hay que recordar que uno de los canales de El se utiliza para
tramado) atn llevan un Canal de 64000bps completamente de datos.

HDSL2 o la linea digital de suscriptor de alta tasa de bits por un unico par toma la
tecnologia de transmision de E1/T1 pero trata de incrementar el ancho de banda de un
unico par trenzado hasta el punto en que es posible ofrecer el servicio a través de un tinico
par. Este concepto fue propuesto por el grupo TIE1.4 de ANSI en 1995. Asi como ADSL,
la capacidad de alcanzar esta velocidad depende mucho de las condiciones y longitud del
loop local. Generalmente la distancia méxima tolerable para un sistema SHDSL es de 3
Km. Y el nimero de DS-0O que transporta es de 12. Si incrementamos el numero,
tendriamos que incrementar la frecuencia de trama y con ello aumenta el espectro de la
frecuencia necesario. Para soportar un E1 es posible utilizar s6lo dos pares trenzados.[7]

2.1.4. Principales caracteristicas del estandar de linea de muy alta velocidad (VDSL)

La linea digital de suscriptor de muy alta velocidad estd considerada como la siguiente
mejora en velocidad para ir de BRI ISDN a ADSL o VDSL. ADSL proporciona una mayor
velocidad pero requiere de una nueva arquitectura para obtener puntos de acceso, sin
embargo es posible utilizar las mismas lineas que hay actualmente.

VDSL presenta la desventaja de la distancia es reducida, probablemente sélo de 0.3 a 0.6
kilémetros, pero la velocidad incrementa a 30 o 50 Mbps. El uso de VDSL estd pensado
para implementarse sobre sistemas con fibra dptica una vez que las sefiales llegan a la
central local, ya que son enlaces de mas alta velocidad.[7]
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2.2.  Descripcion de una red con sistema ADSL

El desarrollo de ADSL, y la mayoria de las otras tecnologias DSL, ha dependido mucho de
capacidad de hacer circuitos adaptivos, lo que permite un rapido procesamiento de datos y
la habilidad de cambiar algoritmos y organizacién basados en el cambio de las condiciones
sobre la linea.

CAP es en realidad una aplicacién de la modulacién por cuadratura de fase (QAM); ese
tipo de modulaciéon que hace uso de tres dimensiones para proveer sus datos. Las tres
dimensiones son amplitud, fase y frecuencia. Generalmente, la frecuencia se toma como un
valor constante mientras la amplitud y la fase se modulan.

En este tipo de codificacion hay dos sefiales generadas (tres en el caso de no portadoras):
una sefial de onda seno y una sefial coseno, que normalmente se encuentran separadas 90°.
La sefial sefio o la sefial coseno se pueden cambiar con la misma frecuencia, es decir que la
sefal seno y la sefial coseno pueden espaciarse a 180° una de otra. Cada sefial tiene
multiples amplitudes, es decir que seria posible que cada sefial seno o coseno esté
posicionado en cada una de las cuatro fases, y que cada onda tenga una de las diferentes
amplitudes. Estas cuatro posiciones de fase pueden tener dos diferentes amplitudes, con la
sefal coseno y con la sefal seno, es decir que nos da la posibilidad de tener 16 valores
diferentes. A continuacidn se muestra la tabla de valores posibles con estas condiciones de
defasamiento, aunque Unicamente es posible apreciar este desfasamiento desde un punto de
vista ideal de una sefial seno y una sefial coseno.[7]

Tabla 2.3. Valores que puede tomar un sistema QAM

Seno / Coseno

Fase Nivel Bajo/bajo Bajo/alto Alto/bajo Alto /alto
0° 0000 0001 0010 0011
90° 0100 0101 0110 0111
180° 1000 1001 1010 1011
270° 1100 1101 1110 1111

Con un sistema general de codificacién/decodificacion de modulacién por amplitud de fase
es posible enviar una portadora sin modular a lo largo de la sehal como referencia. De
cualquier forma éste es un sistema sin portadora, y la sefial en banda base es superimpuesta
sobre canales 16gicos, es decir que no hay una portadora presente, pero se puede inferir una
pseudo-portadora.

También es posible generar una modulacién por cuadratura de fase 16 manteniendo el
cambio de fase bloqueado, con una separacién de 90°, y las sefiales seno y coseno en una
de las cuatro valores posibles, de esta forma tenemos nuevamente 16 diferentes posiciones.
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La modulacién sin portadora Amplitud/fase es una variante de QAM que no tiene una
portadora especifica para referirla a la linea base. Algunas veces es referida como
modulacién con portadora suprimida. La matriz asociada con un sistema QAM también
puede ser llamada constelacion.

2.2.1.Multitono discreto (DMT: Discrete multitone)

DMT hace uso de las variaciones del método de codificacion QAM/CAP. De cualquier
manera la primordial diferencia técnica es que DMT divide el espectro de frecuencia en
subcanales espaciados de igual forma. Algunas veces estos canales se consideran
subportadoras, que implica que diferentes sefiales portadoras son utilizadas para establecer
la base de cada subdrea dentro del espectro de frecuencias.

El espectro se extiende desde OHz hasta cerca de 1.1MHz. Si dividimos el espectro en
bandas de 4.3125KHz, es posible tener 256 subcanales para informacion. Sin embargo
dividir el espectro no proporciona ninguna capacidad de manejo de informacién. Lo que el
sistema hace es permitir una adaptacion automdtica de la tasa de transmisién. Asi el flujo
de informacién es mayor por los canales con mejor relacion sefial a ruido.

Si cada canal de 4KHz soporta datos a una velocidad de 64Kbps (4000 ciclos por segundo
con 16 valores por ciclo utilizando 16 QAM), teéricamente los 265 canales proporcionan
una capacidad de 16Mbps, ciertamente estas velocidades no son alcanzables ni con
condiciones de laboratorio. Ademds hay que considerar que la banda de 0 a 4KHz debe
quedar libre para voz, y para prevenir el traslape de ADSL con el canal de voz, se dejan
generalmente libres de los canales 1 al 6 para preservar una banda de guarda entre el canal
activo de voz y el primer canal activo de ADSL.

Cada vez que una banda de frecuencia se utiliza para trafico de transmision y recepcion,
como es el cado del canal de voz, ocurre una situacién de eco. Esto ocurre cuando la sefial
transmitida es reflejada (hay un eco) de regreso a la misma direccién que la origind. Hay
varios tipos de canceladores de eco que bdsicamente sustraen la forma disminuida de la
sefal generadora después de cierto tiempo de retardo. Si por ejemplo una persona grita
“hola”, entonces debe eliminarse el hola que viene de regreso como echo justo unos
instantes después para entender la siguiente palabra.

La cancelaciéon de eco es el punto mds discutido si diferentes canales se utilizan en
diferentes direcciones. Aunque el espectro se divide en tres puntos de acceso: uno para
voz, uno para datos del usuario a la oficina central (transmision) y uno de la oficina central
al usuario (recepcion), asi como los canales estin completamente separados los problemas
de ecos no son muy importantes.

En el documento T1.413 se describen los estdndares para los aparatos y forma de conexién
de un sistema ADSL. En el documento se trata tanto la parte del usuario como la parte de la
oficina central y estd orientado a los circuitos eléctricos de cobre. A continuacidn se
presenta un diagrama de bloques con las generalidades necesarias para ofrecer un servicio
de ADSL.
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Fig. 2.9. Modelo de referencia del sistema ADSL

Como observamos en el diagrama hay un filtro pasa bajas antes de conectar el equipo de la
linea telefénica convencional, y cuenta con un filtro paso altas antes de la unidad remota
transceptora terminal (ATU-R), todo esto con la finalidad de separar las sefiales de voz y
datos.

A continuacién se muestra un diagrama de una unidad transceptora central (ATU-C). Una
unidad remota sélo transmite en los subcanales duplex LSx, mientras que una unidad
central puede potencialmente transmitir tanto en los canales simples ASx y en los canales
duplex LSx. Ademads la unidad remota estd limitada a los primeros 32 subcanales, y las
unidades centrales tienen acceso a los 256 subcanales, es decir que una unidad central
puede transmitir mas datos que una unidad remota.[7]
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Fig. 2.10. Modelo de referencia de un transmisor ATU-C

2.2.2. Canales de transporte (Bearer channel)

Los canales simples y duplex permiten la transmisién y recepcion de maltiples canales. Los
canales simples se dividen en multiples canales de 1.536Mbps.

De acuerdo con la clase de transporte, es decir el trafico de datos. La clasificacién se hace
de acuerdo al hecho de que entre menor sea la distancia la capacidad de tréfico de datos es
mas alta.

A continuacién se presenta una tabla de las posibilidades tasas de datos para los canales de
transporte, en cada subcanal, dependiendo de la tasa de datos, es posible colocar mas o
menos canales de transporte. Por ejemplo la clase de transporte 1 tiene una tasa de datos
total maxima de 6.144Mbps, la clase 2 tiene una capacidad maxima de 4.608Mbps. Un
canal AS= en transporte de clase 1, puede tener una tasa de 6.144Mbps dejando a ASI,
AS2 y AS3 sin capacidad; o bien ASO podria tener 3.072Mbps, AS1 1.536Mbps y AS2 los
1.536Mbps restantes.

En el caso de los canales duplex, tenemos subcanales C y LSx, los canales C son de
control, y para la clase 4 es llevado a una tasa de 16Kbps transportado con el encabezado de
sincronizacién de ADSL. Para las otras clases el canal de control es transportado con los
canales LSO, a 64Kbps. El ancho de banda total disponible para los canales duplex es de
640, 608 y 176 Kbps. Un LS1 puede ser usado para una tasa de 160kbps y un LS2 para una
tasa de 384Kbps (o de 576kbps si el LS1 no se estd utilizando).
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Clase de 1 2 3 4
transporte
Downstream Simplex bearers
Opciones de 6.144Mbps 4.608Mbps 3.072Mbps 1.536Mbps
maxima
capacidad de un 1.536Mbps 1.536Mbps 1.536Mbps 1.536Mbps
canal de 3.027Mbps 3.072Mbps 3.072Mbps
transporte 4.608Mbps 4.608Mbps
6.144Mbps
Maximo de 4 3 2 (ASO, AS1) 1 (Sélo ASO)
canales activos (ASO,AS1,AS2,AS3) (AS0,AS1,AS2)
Duplex bearers
Opciones de 640kbps 608kbps 608 kbps 176 kbps
maxima
capacidad de un 576kbps 576kbps 576 kbps 160 kbps
canal de 384kbps 386kbps 384 kbps C(64 kbps)
transporte 160kbps 160kbps 160 kbps
C(64 kbps) C(64 kbps) C(64 kbps)
Maximo de 3 (LSO,LS1, LS2) 2 (LSO,LS1)6 2 (LSO,LS1)6 2 (LSO,LS1)
canales activos (LSO,LS2) (LSO,LS2)

2.2.3. Estructura de una trama ADSL.

En el estandar de ANSI, se definen tres estructuras de trama: O, 1, 2, 3. La estructura de la
trama O la descrita en el estindar. La trama 1 deshabilita el control del mecanismo de
sincronizacién para su uso con tramas sincronas. Las estructuras de trama 2 y 3 proveen de
un encabezado reducido con bytes de sincronia separados o mezclados. Las unidades
remotas deben soportar los tipos de trama anteriores al propio.

La supertrama de ADSL es badsicamente un conjunto de pequefias tramas. Cada supertrama
se compone de 68tramas mds una trama de sincronizacion, cada supertrama se transmite en
17 milisegundos. Debido a que la frecuencia portadora del multitono discreto es de 4KHz
(4.3125KHz) cada trama debe ser transmitida en 250 microsegundos. Como la trama de
sincronizacion no se envia, es encabezado, este encabezado debe ser enviado en cada bufer
de datos, 68/69 veces en 250 microsegundos.

Dentro de la trama se incluyen datos veloces y la intercalacion de datos, el intercalamiento
de datos implican un proceso separado de tejer las celdas de datos con la finalidad de
reducir el ruido. Esto se hace dispersando los bits a lo largo diferentes bandas de
transmision, de esta forma es menos probable que in grupo consecutivo de bits presenten un
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error, asi con ayuda de los bits de correccidon por adelantado (FEC) se puede determinar el
error y auto corregirlo.

Principalmente hay dos métodos de lograr el intercalado de datos: intercalamiento por
bloques o un intercalamiento convolucional. En ambos casos se cambian el orden de la
transmision de los bits en un flujo de salida, pero de una forma que pueden ser organizados
nuevamente en la recepcion.

En el intercalamiento por bloque se llena un bloque de tamafio conocido por filas y se
envian por columnas como se muestra en la figura. En el intercalado convolucional hay un
bloque trapezoidal que se desplaza y un bufer circular va escribiendo las filas, y las
columnas se van leyendo de forma similar.[7]

Al canal
Leer los bytes de salida
Sentido de la escritura

en el intercalador

171181192021 |22 |23 |24

251262728129 |30|31]|32

Fig. 2.11. Bloque de bits intercalados con un ancho de 8 y profundidad de 4

Los datos veloces son datos sin intercalar, el intercalamiento ayuda a reducir en gran
medida el ruido, pero el proceso de intercalamiento y después durante la recepcion el
tiempo de retardo es mayor. Por otra parte los datos veloces no llevan un retardo muy
grande pero son altamente susceptibles al ruido.

Para el servicio de video sobre demanda generalmente se utiliza el intercalado de datos,
debido a que se busca una buena calidad de imagen, sin importar que se deba esperar un
poco mads por una trama de informacion.

Dentro de la trama de ADSL el primer byte, o también conocido como el byte veloz, se
utiliza con varios propdsitos como revision de redundancia ciclica de la supertrama, como
indicador de bit, para operaciones de control embebidas, como control de sincronia.

En las tramas de la 2 a la 33 y de la 36 a la 67, las operaciones de control embebido contra
la sincronia de control son determinados por el valor del bit menos significativo, el bit
veloz. De aqui se puede hacer un ahorro en el espacio del encabezado, de acuerdo al
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estandar de ANSI. Cuando no son utilizados en para control de sincronizacion, para revisar
la redundancia ciclica o como indicador de bit; una trama par o impar de bits veloces se
puede utilizar para la transmisién de operaciones de control embebido consistentes de 13
bits. También pueden contener unicamente indicaciones de ninguna accién de
sincronizacion.

Hay dos formas de reducir el encabezado, uno de ellos es utilizarlo en canales individuales
en cada direccion, o inicamente cuando un Unico canal veloz estd en uso acompafiado de
un tnico canal intercalado. Atin cuando estos métodos estan definidos para ATM, también
pueden utilizarse para aplicaciones de modo de transferencia sincrono que sélo necesita
canales Unicos.

En el modo de encabezado completo, el bit de sincronia se utiliza en conjunto con el byte
veloz para proveer informacion completa acerca de la trama. En modo de encabezado
reducido el byte veloz es utilizado para buferes veloces y el byte de sincronia se utiliza para
los buferes de datos intercalados. En modo de encabezado completo, el byte de sincronia
es utilizado para intercalar datos en las tramas 1 a 67 y en los datos veloces de la trama 67.
Los bytes de sincronia actian como un mecanismo para designar como se van a ocupar los
canales ASx y LSx para los buferes de datos veloces o de datos intercalados.

Los bits indicadores son empleados para notificaciones. Que incluye la detecciéon de
errores, correccion de errores, pérdida de sefal, defectos remotos y otra informacién que
podria ser deseada para estadisticas o un nivel de correccién mas alto. Bits veloces de
bufer rapido (en la direccion de recepcion) son utilizados para bloques de errores, cuentas
de correccion final, pérdida de la senal y defectos remotos.

Los bits de revision de redundancia ciclica son bastante directos en su propdsito.
Basicamente los bits del flujo de datos son utilizados con una férmula matemaética de forma
tal que un resumen de indicadores cuales han sido los bytes previos. Sin embargo con tan
solo 8 bits disponibles los bits y los errores potenciales no pueden ser identificados hasta el
ultimo bit, de cualquier forma los errores pueden ser clasificados en 256 categorias. Si hay
menos de 256 bytes en la trama a la que el bit de revision estd adjunto, algin tipo de
correccion de error podria llevarse a cabo.

2.2.4. Operaciones de control embebidas

Todos los bits vistos anteriormente se utilizan para la configuracién e informacion de error.
En cambio los bits para operaciones de control proporcionan una verdadera interfase
programable que permite cambios en la configuracion de ADSL. Los primeros 2 bits
indican si la informacién o el comando estd direccionando a la unidad central (ATU-C) con
valor “11”, en la direccién del campo, o si se encuentra direccionada a la unidad remota
(ATU-R) con valor “00”. Las réplicas no son lo mismo que un comando. Si una unidad
central envia un comando a la unidad remota, entonces pondré la direccion del campo como
“00”, y cuando la unidad remota responda pondra su propia direccién “00” para indicar que
proviene de una unidad remota ATU-R.

El siguiente bit indica si el campo de informacion es utilizado para un dato o un comando.
El cuarto bit indica si se trata de un nimero par (0) o impar (1) del flujo de datos.
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El quinto bit es mds especializado, indica si el mensaje es auténomo (0) o no lo es (1). El
unico caso en que el mensaje puede ser autébnomo, es cuando la unidad remota ATU-R
quiere avisarle a la unidad central que esta perdiendo potencia.

2.2.5. Unidad central ATU-C y unidad remota ATU-R

La unidad central se encarga principiante del control de la conexién entre unidades, las
unidades remotas se encargan de controlar el tipo de tramas que estdn en uso actualmente.
Las unidades remotas se encargan de responder los comandos de las unidades centrales.

La parte mds importante del equipo es que sean compatibles, si la unidad remota utiliza una
técnica de codificacion CAP, la unidad central debe de ser capaz de emplear la misma
técnica para comunicarse con la unidad remota. Esto no implica que la unidad central no
sea capaz de otras aplicaciones. La unidad remota puede conectarse a una red LAN, o
puede proporcionar un acceso directo a las aplicaciones de un equipo host. Uno de los
problemas mds comunes es el trifico que manejan los multiplexores de acceso DSL
(DSLAM) no corresponde con el de las unidades remota y central.[7]

2.2.6. Componentes del multiplexor de acceso a DSL

El multiplexor de acceso es una unidad separada de la unidad central que proporciona
acceso a una potencial multitud de redes LAN o WAN, en la siguiente figura se muestra la
arquitectura general de un multiplexor de acceso DSL.

Un multiplexor se compone basicamente de tres partes: la primera son los enlaces de los
suscriptores que es el lado de la red con varios métodos de acceso por parte de los
suscriptores; de acuerdo con un multiplexor de acceso no hay un método de acceso maés
importante; puede utilizar métodos de acceso como mddems de 56K, y cualquiera de las
tecnologias de la familia xDSL.

Hasta el DSLAM llega un flujo de bits casi constante, con algunos excedentes, que llega a
violar la simetricidad de los aparatos. El flujo de bits llega hasta la unidad remota ATU-R
o bien puede llegar en forma de celdas ATM. La unidad remota toma este flujo y lo coloca
en formato CAP 6 DMT. Como parte del proceso y para asegurar el flujo constante de bits,
se agregan bits de relleno o de espera (idle), que son removidos al llegar a la unidad remota.
Esto significa que la entrada ADSL del multiplexor DSLAM provee una rifaga a la
maéxima velocidad soportada por el aparato del cliente.

Los multiplexores DSLAM son bdsicamente del tipo de equipo que se utiliza con el
protocolo IP (Internet protocol). Los paquetes de tramas que provienen del cliente
generalmente también estdn en protocolos de control encapsulado (TCP/IP).
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ISnterfase_ de Aparatos digitales
witch digital para banda angosta

Switch ATM
Internet/ ATU-C
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Frame relay
Enrutador IP Aparatos digitales
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Otros servicios DSLAM

de banda ancha
Lineas directas

Otros xDSL
Otros aparatos
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Switch PSTN
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Fig.2.11. Descripcién de un multiplexor de acceso DSL

2.3. Arquitectura de la red

Hay muchos componentes en comun dentro de la pila de protocolos, haciendo més facil el
aprendizaje de protocolos nuevos, ademads de facilitar el trabajo entre protocolos y sistemas.
El modelo de interconexién de sistemas abiertos separa las diferentes etapas de un
protocolo en mdédulos discretos, lo que permite que un protocolo trabaje ficilmente con
otros. Una vez que se han elegido el protocolo y el hardware apropiado, es necesario definir
como se va a utilizar el sistema y como interactuardn otros sistemas con él.

Un sistema fisico debe de realizar dos operaciones primarias: manipulacion del entorno y
control de la manipulacién. Las acciones bdsicas son muy simples pero deben hacerse a
muy altas velocidades, y hacerlas a través de software de capas superiores seria muy lento,
asi que estas instrucciones deben de ser acciones semi-auténomas.

En el caso de ADSL las funciones que se llevan a cabo en este nivel son principalmente:
interfases digitales (DI), procesamiento digital de sefiales (DSP) e interfases analdgicas
(AD).
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La interfase digital para ADSL tiene un receptor DS1, un receptor DS2, un transceptor
EOC, un multiplexor de recepcion, un repetidor de recepcion, un codificador de FEC, un
intercalador convolucional, un codificador de Trellis en direccién de recepcion.

Para la transmisién cuenta con un decodificador de Trellis, un buffer de transmision, un
decodificador de FEC, un demultiplexor, un desintercalador convolucional y un control de
funciones para que las capas superiores puedan controlar el hardware.

El procesador digital de sefales (DSP) funciona como una unién (go-between) de las
interfases digitales a la linea analdgica, dependiendo del cédigo fisico utilizado, el DSP
puede incluir in divisor de varios canales digitales multitono (DMT), incluyendo siempre
un codificador y decodificador de constelacion. [7]

2.3.1. Los componentes del sistema ADSL

Para contar con un acceso ADSL es necesario contar con un equipo anfitrién (host), una
terminal remota ADSL (médem ADSL) un filtro y una tarjeta ethernet o puerto USB.

La computadora host es la interfase por la cual el cliente puede hacer uso de la transferencia
de datos, ya sea que se tenga s6lo una computadora o bien una red LAN.

El filtro es indispensable para separar la banda de frecuencia de la linea telefonica de la
banda de frecuencia de datos., para separar uno servicio del otro. Hay dos tipos de filtro el
centralizado (splitter) que contiene un filtro paso bajas y uno filtro paso altas, o bien se
puede tener un filtro distribuido, que es un filtro paso bajas que se debe colocar en cada una
de las terminales de uso telefénico.

El médem ADSL es utilizado para un solo equipo, cuando se quiere conectar una red LAN
a Internet mediante un enrutador ADSL, en donde el enrutador adquiere una direccion IP, y
asigna direcciones locales a los equipos que componen la red.

Normalmente la conexién entre el médem o enrutador ADSL se hace a través de un puerto
ethernet, es por ello que es indispensable una tarjeta ethernet, ya que soportan una conexioén
de banda ancha, lo cual no ocurre con los puertos seriales.[6]

2.4. Aplicaciones y servicios que ofrece

La tecnologia de linea digital de suscriptor asimétrica fue pensada desde el laboratorio
como una tecnologia que resolveria los requerimientos de video sobre demanda. Una
rafaga de datos de 1.5Mbps es suficiente para tramas de video en MPEG-1, aunque para
MPEG-2 es necesaria una velocidad de 8Mbps.

Una més de las ventajas que presenta ADSL es que permite el uso de la linea telefonica
para voz y datos. Y la velocidad de la conexion es mucho mayor que la que se obtiene a
través de un médem telefénico de S6K.
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El costo de la instalacién no es muy alto debido a que se aprovecha la instalacion previa del
cableado de cobre existente para la linea telefénica. La velocidad que ofrece permanece
como una velocidad alta, ain con una distancia considerable.[6]

2.5. Conectividad: el protocolo TCP/IP

Desde su desarrollo en los afios 70, se han desarrollado diferentes familias de protocolos de
transferencia de datos para los niveles de red y de transporte en el modelo de referencia
OSI. Ademas el grupo de protocolos incluye otros protocolos que operan a un nivel tan bajo
como el nivel de enlace de datos y tan alto como el de nivel de aplicacion, lo que hace de
esta familia de protocolos ideal para la transferencia de datos sobre el sistema de ADSL. El
grupo de protocolos mds utilizado es el que contiene Internet Protocol Suite, cominmente
conocido como TCP/IP.

Los sistemas operativos tienden a simplificar la apariencia de la pila de protocolos de red
para que sea mds comprensible para un usuario promedio. De modo que TCP/IP s6lo son
dos de los protocolos que componen el conjunto.

Es un protocolo DARPA que proporciona transmisién confiable de paquetes de datos en
una red de datos. Todos juntos llegan a ser mds de 100 protocolos diferentes definidos en
este conjunto.

El conjunto TCP/IP es la base de Internet que sirve para establecer comunicacién entre
redes que utilizan diferentes sistema operativos, sobre todo para comunicar centrales de
redes de drea local y area extensa. TCP/IP fue desarrollado y demostrado por primera vez
en 1972 por el departamento de defensa de Estados Unidos, ejecutdndolo en el ARPANET
una red de drea extensa experimental.

En 1973, se inicié un programa de investigacion de tecnologias de comunicacién entre
redes de diferentes caracteristicas. El proyecto se basaba en la transmision de paquetes de
informacion, y tenia por objetivo la interconexién de redes. De este proyecto surgieron dos
redes. El protocolo de Internet y los protocolos de control de transmision. Posteriormente
estos protocolos se englobaron en el conjunto de protocolos TCP/IP.

Algunas de las razones que hacen de de TCP/IP un protocolo de uso extenso es que soporta
varias tecnologias, puede funcionar con computadoras de cualquier capacidad y con
sistemas operativos distintos, proporciona servicios en niveles de red y de transporte con
un mecanismo de direccionamiento autocontenido. A todo equipo dentro de la red se le
asigna una direccion IP que lo identifica de manera tnica con los otros equipos, ademas de
utilizar en algunos casos la direccion MAC, que es un identificador tnico contenido en los
adaptadores Ethernet o Token ring, que hace redundante esta identificacion tnica dentro de
la red.

Los estandares de este grupo de protocolos lo hace un grupo llamado Internet Engineering
Task Force, grupo abierto a quien esté dispuesto a aportar una mejoria, y ademds estos
estandares son publicados de forma abierta al publico.[8]
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2.5.1. Estructura interna

El modelo bésico en Internet es el modelo Cliente/Servidor. El Cliente es un programa que
le solicita a otro que le preste un servicio. El Servidor es el programa que proporciona este
servicio.

TCP/IP surge antes que el modelo de regencia OSI, pero sus protocolos se reparten entre
cuatro niveles que pueden emular a las siete capas del modelo OSI, propuesto por la
organizacion internacional de estandarizacién.[8]

0OSI Aplicacién FTP,DNS, SMTP
Aplicacion II;CDT;
Presentacion Transporte
Sesion Tnternet IP, ICMP
Transporte
Red Enlace ARP, PPP, SLIP
Enlace de datos
Fisica
TCP/TP

En términos generales, el software TCP/IP estd organizado en cuatro capas conceptuales
que se construyen sobre una quinta capa de hardware. El esquema muestra las capas
conceptuales asi como la forma en que los datos pasan entre ellas.

Aplicacidn
Presentacion | TELMET | FTP | SNMP SMTP DNS HTTP
Sesidn
Transporte TCP
Red P
.25
Liga de Datos g022 LLC/SH AP
802.3 802.5 LAPE ATM
Fisica Ethernet | Token Ring | FDDI | Linea SincronaWAN| SONET

Capa de aplicacion. Es el nivel mds dificil de definir ya que los protocolos que operan en
dicho nivel pueden ser aplicaciones totalmente completa, autocontenidas, en si mismas,
como el protocolo de transferencia de archivos (FTP) o mecanismos utilizados por otras
aplicaciones para proporcionar un servicio como el sistema de nombres de dominio (DNS)
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y el protocolo sencillo de transferencia de correo (SMTP). Una aplicacién interactiia con
uno de los protocolos de nivel de transporte para enviar o recibir datos. Cada programa de
aplicacion selecciona el tipo de transporte necesario, el cual puede ser una secuencia de
mensajes individuales o un flujo continto de octetos. El programa de aplicacién pasa los
datos en la forma requerida hacia el nivel de transporte para su entrega.

Capa de transporte. Se podria decir que la capa de transporte une a los niveles de sesion y
transporte del modelo OSI, pero no en todos los casos. La principal tarea de la capa de
transporte es proporcionar la comunicacién entre un programa de aplicacion y otro. Este
tipo de comunicacién se conoce frecuentemente como comunicacién punto a punto. La
capa de transporte regula el flujo de informacién. Puede también proporcionar un transporte
confiable, asegurando que los datos lleguen sin errores y en secuencia. Para hacer esto, el
software de protocolo de transporte tiene el lado de recepcion enviando acuses de recibo de
retorno y la parte de envio retransmitiendo los paquetes perdidos. El software de transporte
divide el flujo de datos que se estd enviando en pequeiios fragmentos (por lo general
conocidos como paquetes) y pasa cada paquete, con una direccion de destino, hacia la
siguiente capa de transmision. Aun cuando en el esquema anterior se utiliza un solo bloque
para representar la capa de aplicacion, una computadora de propdsito general puede tener
varios programas de aplicacion mediante un acceso a la red de redes al mismo tiempo. La
capa de transporte debe aceptar datos varios programas de usuario y enviarlos a la capa del
siguiente nivel. Con esta finalidad se afiade informacion adicional a cada paquete,
incluyendo cédigos que identifican qué programa de aplicacion envia y qué programa debe
recibir, asi como una suma de verificacion para verificar que el paquete ha llegado intacto y
utiliza el cédigo de destino para identificar el programa de aplicacién en el que se debe
entregar.

La capa Internet maneja la comunicacién de una médquina a otra. Esta acepta una solicitud
para enviar un paquete desde la capa de transporte, junto con una identificacion de la
madquina, hacia la que se debe enviar el paquete. La capa Internet también maneja la entrada
de datagramas, verifica su validez, diagnostica e informa acerca de errores y utiliza un
algoritmo de ruteo para decidir si el datagrama debe procesarse de manera local o debe ser
transmitido. Para el caso de los datagramas direccionados hacia la maquina local, el
software de la capa de red de redes borra el encabezado del datagrama y selecciona, de
entre varios protocolos de transporte, un protocolo con el que manejard el paquete. En este
nivel se encuentra el protocolo de Internet (IP) Por tdltimo, la capa Internet envia los
mensajes ICMP de error y de control necesarios y maneja todos los mensajes ICMP
entrantes.

Capa de interfaz de red. Para una LAN el protocolo TCP/IP no define la funcionalidad del
nivel de enlace sino que lo hacen los protocolos estdndar de ese nivel como Ethernet o
Token ring. Para compaginar las direcciones MAC proporcionadas por un adaptador de
interfaz de red con la direccion IP utilizada en ese nivel los sistemas utilizan un protocolo
de resolucion de direcciones (ARP). El software TCP/IP de nivel inferior consta de una
capa de interfaz de red responsable de aceptar los datagramas IP y transmitirlos hacia una
red especifica. Una interfaz de red puede consistir en un dispositivo controlador o un
complejo subsistema que utiliza un protocolo de enlace de datos propios (cuando la red
consiste de conmutadores de paquetes que se comunican con anfitriones utilizando HDLC).
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TCP/IP tampoco define los 2 protocolos utilizados con mds frecuencia para establecer
comunicaciones de nivel de enlace mediante mddems y otras conexiones directas. Se trata
del protocolo punto a punto (PPP, que es uno de los que utiliza ADSL) y del protocolo de
interne de linea serie (SLIP) .

2.5.2. Funcionamiento del protocolo

Una red TCP/IP transfiere datos mediante el ensamblaje de bloques de datos en paquetes,
cada paquete comienza con una cabecera que contiene informacién de control; tal como la
direccion del destino, seguido de los datos. Cuando se envia un archivo por la red TCP/IP,
su contenido se envia utilizando una serie de paquetes diferentes. El Internet protocol (IP),
un protocolo de la capa de red, permite a las aplicaciones ejecutarse transparentemente
sobre redes interconectadas. Cuando se utiliza IP, no es necesario conocer que hardware se
utiliza, por tanto ésta corre en una red de area local.

TCP/IP es una de las redes mds comunes utilizadas para conectar computadoras con
sistema UNIX. Las utilidades de red TCP/IP forman parte de la version 4, muchas
facilidades de red como un sistema UUCP, el sistema de correo, RFS y NFS, pueden
utilizar una red TCP/CP para comunicarse con otras miquinas.

Para que la red TCP/IP esté activa y funcionado serd necesario tener una direccion de
Internet, instalar las utilidades del sistema, configurar la red para que trabaje con el
protocolo TCP/IP

Desde el punto de vista de un usuario, una red de redes TCP/IP aparece como un grupo de
programas de aplicacion que utilizan la red para llevar a cabo tareas ttiles de
comunicacion. Los programas de aplicacion de Internet muestran un alto grado de
interoperabilidad. Los servicios de aplicacion de Internet mas populares y difundidos son:
el correo electronico permite que un usuario componga memorandos y los envie a
individuos o grupos. Aunque existen muchos sistemas de corroe electrénico, al utilizar
TCP/IP se logra que la entrega sea mas confiable debido a que no se basa en compradoras
intermedias para distribuir los mensajes de correo. Un sistema de entrega de correo TCP/IP
opera al hacer que la mdquina del transmisor contacte directamente la miquina del receptor.
Por lo tanto, el transmisor sabe que, una vez que el mensaje salga de su maquina local, se
habré recibido de manera exitosa en el sitio de destino.

Transferencia de archivos. Aunque los usuarios algunas veces transfieren archivos por
medio del correo electrénico, el correo estd disefiado principalmente para mensajes cortos
de texto. Los protocolos TCP/IP incluyen un programa de aplicacién para transferencia de
archivos, el cual permite que lo usuarios envien o reciban archivos arbitrariamente grandes
de programas o de datos. El sistema proporciona una manera de verificar que los usuarios
cuenten con autorizacion o, incluso, de impedir el acceso. Como el correo, la transferencia
de archivos a través de una red de redes TCP/IP es confiable debido a que las dos médquinas
comprendidas se comunican de manera directa, sin tener que confiar en maquinas
intermedias para hacer copias del archivo a lo largo del camino.

Acceso remoto. El acceso remoto permite que un usuario que esté frente a una computadora
se conecte a una maquina remota y establezca una sesion interactiva. El acceso remoto hace
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aparecer una ventana en la pantalla del usuario, la cual se conecta directamente con la
maquina remota al enviar cada golpe de tecla desde el teclado del usuario a una maquina
remota y muestra en la ventana del usuario cada cardcter que computadora remota lo
genere. Cuando termina la sesion de acceso remoto, la aplicacion regresa al usuario a su
sistema local. [8]
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3. TELEVISION DIGITAL POR ADSL

La television digital comenzo6 con la transmision terrestre y satelital, a finales de los 90.
Todos los sistemas de television digital dependen de la compresion de datos para reducir la
tasa de bits hasta el punto en que pueden ser almacenados en medios de almacenamiento
como cinta o disco, o bien para su transmision en canales practicos.

En un sistema de distribucion de programacion televisiva o de video, la mayor parte de los
videos entran a las centrales de redes de datos desde sefiales satelitales, codificadas algunas
veces, comprimidas bajo estandares como MPEG-2, H.264 asi como Windows media es
también una posibilidad. El flujo de video es separado en paquetes IP y se envian sobre la
red de datos. En esta red de datos se manejan también otro tipo de informacion como datos
y voz, ademas de la sefal de video. Aqui la ventaja de ser duefio de toda la red de datos es
que las herramientas de la calidad de servicio pueden darle prioridad al trafico de paquetes
de video para prevenir retardos de la sefal.

Los flujos de video son recibidos en la oficina local, que tiene la obligacion de hacerlos
llegar hasta los suscriptores que lo solicitan, y que es el lugar en donde esta gran parte del
equipo de la red de IP/ADSL. Este software se encarga de realizar la identificacion y
autenticacion del usuario, peticiones de cambio de canal, pago, peticiones de video sobre
demanda; es decir la infraestructura necesaria.[11]

Todos los canales en la linea son enviados desde la central recolectora de sefiales hasta la
oficina local al mismo tiempo, para su reproduccion forma de punto-multipunto (multicast),
pero en las oficinas locales esto se convierte en un cuello de botella, ya que las conexiones
hacia los usuarios de DSL no tienen la capacidad suficiente para enviar todos los canales a
la vez.

Nuevamente se utilizara el set-box, como el que se utilizaba para cable para la recepcion,
para el sistema de television por el sistema ADSL. Este equipo se conecta a la linea de
DSL en casa. Este equipo se encarga de reensamblar los paquetes en un flujo de video
congruente y después decodificard los contenidos. La computadora puede realizar el
mismo trabajo, sin embargo la gente no estd acostumbrada a estar frente la computadora
como lo hace con el televisor.

La unica forma de enviar estos canales al suscriptor es enviando sélo una parte de ellos, es
decir que en lugar de enviar todos los canales y que se sintonice uno de ellos, como ocurre
en el sistema de cable, el suscriptor seleccion un canal, en ese momento el usuario se une a
un grupo multicast mediante el protocolo de membresia de grupo IP (IGMP: IP Group
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Membership Protocol). Inmediatamente los enrutadores agregar al usuario a una lista de
distribucion, de esta forma sélo se entregan las sefiales que se estan viendo, desde la oficina
local hasta el DSLAM del usuario que solicito ese canal.[10]

Sin importar el buen disefio de una red, y se los sistemas de alta calidad de servicio,
siempre existe la posibilidad de encontrar errores en el flujo de video. En el caso de
transmisiones punto a punto es facil, ya que se puede solicitar una retransmision de
informacion, sin embargo en una transmision punto-multipunto lo mds importante es
asegurarse de que la informacién llegue a su destino y que ademads esta protegida en caso de
presentar errores. Para reducir este problema se utilizan paquetes de informacion
redundante adicional como Forward Error Correction, para evitar posibles errores.

Aunque las transmisiones punto-multipunto resuelven el problema de enviar informacién
hacia varios usuarios a la vez, en el caso de video sobre demanda, se requiere un nico flujo
de video hacia el usuario. En este caso la oficina local genera un flujo punto a punto con el
contenido que solicité el usuario. Este flujo generalmente esta controlado por un protocolo
de flujo en tiempo real (RTSP: Real Time Streaming Protocol), que permite que el usuario
tenga oportunidad de manejar la sefial como si fuese un reproductor de DVD, con opciones
de pausa, detener, regresar el programa que esta viendo.

El nimero de flujos de video simultdneos que se envian de la oficina local hacia el
consumidor varia de acuerdo a la red, pero rara vez es mayor a 4, debido al ancho de banda.
Un flujo codificado en Windows media toma al menos 1 de 1.5 Mbps, que no es un
problema cuando se trata de television SDTV.[9]

3.1. Ventajas de la television por el sistema ADSL

Dentro de las principales ventajas que presenta al sistema de television a través de la
conexion de banda ancha a Internet estan:

Este sistema permite la posibilidad de reunir tres servicios a través de un mismo sistema, es
decir, el de la linea telefonica, el sistema de conexién a la red de banda ancha y la
posibilidad de una programacion televisiva. La convergencia de estos tres servicios
beneficia al usuario desde el punto de vista que el costo de se verd reducido, que tener un
sistema de television por cable o de recepcion satelital, un servicio teleféonico y una
conexion de banda ancha a Internet.

Otra de las ventajas que presenta la television a través de una conexion de banda ancha es
que utiliza la red teleféonica que ya existe, como medio de transmision, asi que los
requerimientos para este servicio son la adaptacion de la red ya existente, y no una
instalacion completa de todo el sistema.

El ancho de banda del sistema ADSL, y las técnicas de compresion de informacion,
permiten una calidad en la sefial de video equiparable con la de un disco de video digital
(DVD). [5]

Bajo este sistema de television es posible que dos personas que estan separadas
geograficamente vean una pelicula al mismo tiempo, mientras conversan a través de
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Internet e incluso pueden también pueden estar intercambiando archivos. La television por
Internet utiliza una sefal de transmision de dos vias, hacia la red de servicios del proveedor,
lo que permite que el usuario pueda seleccionar de una lista de programas y horarios.

La television por cable digital tradicionalmente ofrece la entrega de una considerable
cantidad de canales, el multiplexaje de los multiples canales puede afectar o degradar la
calidad de las sefiales, en cambio en el sistema de television por IP, se envia sélo el
programa seleccionado a la vez, no todo el cimulo de sefiales que se acostumbra en el
sistema por cable coaxial. Cada vez que el observador cambia de canal o selecciona un
programa, un nuevo flujo de datos se le envia.

En la opcion de video sobre demanda, el sistema envia informacién adicional, que permite
que el observador tenga un control sobre el flujo de datos que se le envia, como botones de
reproducir, detener, pausa, repetir, regresar.[10]

3.2. Funcionamiento de un sistema de television por ADSL

Para obtener una sefial apropiada y libre de distorsion para su reproduccion, cualquier sefial
analogica debe de ser muestreada a una velocidad al menos dos veces mas alta que la
maxima frecuencia posible. En una sefial convencional de video de 525 lineas la frecuencia
mas alta es de 6MHz, asi que la sefial de luminancia es muestreada a una frecuencia de
13.5MHz, es decir a intervalos de 74ns. Cada muestra debe de ser capaz de diferenciarse
de 256 niveles de brillantez para equiparar la calidad de la sefial analogica, esto se hace con
8 bits.

Para la sefial de color no se necesita mucha mas informacidn para convencer al ojo humano,
asi que el muestreo se hace a una frecuencia mas baja, a 6.75MHz. Las muestras de B-Y y
R-Y son tomadas a esta velocidad, con una cuantizacion de 8 bits, también. Para codificar
una sefal convencional bajo el estandar de 525/60, entonces la tasa de bits se obtiene: [9]

vy ) (C77256 150256 29256 ) (R )
Cr-128 131256 -1102256  -21/256 G
Cr-128 440256 -67/256  131/256 B
— _/ N _/ \< _

Una transmision analogica de television es suficiente con enviar 25 cuadros por segundo.
Cada una de estas imagenes puede contener alrededor de400 000 pixeles completamente
diferentes. Sin embargo es muy extrafio que no se mantenga una cierta similitud entre
imagenes consecutivas, y el ojo humano no presta mucha atencion a la parte de las
imagenes que no cambia significativamente de un cuadro a otro. A esta similitud se le
conoce como redundancia temporal, ya que es informacion redundante en el tiempo, y
cuando hay una similitud con los pixeles adyacentes y de los alrededores se le conoce como
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redundancia espacial, o redundancia de posicionamiento. Dentro de los sistemas de
compresion de imagenes es uno de los principios basicos el remover toda informacion
redundante. Todas las imagenes reales tienen una gran parte de informacion redundante en
cuanto a la informacion de areas cercanas y de un cuadro otro. Por ejemplo si se tiene una
imagen con recuadro para presentacion de noticias con un fondo azul, solo es necesario que
se envie la informacion de brillantez y de color una vez, y que se indique cuantas veces se
debera repetir la misma informacién, aunque en la practica este proceso no es tan sencillo
es el fundamento de la compresion.

MPEG-4 introduce un numero de un nimero de nuevas herramientas de codificacion como
se muestran en la figura 3.1. En los estandares de MPEG-1 y MPEG-2 la compensacion de
movimiento esta basada en areas de tamafno ajustado de las imagenes conocidas como
macrobloques. Mientras este sistema funciona correctamente para las tasas de bits
disefiadas, siempre habra una ineficiencia debido al movimiento real de los objetos, ya que
hay una falla en la alineacion con los limites del macrobloque. Esto incrementa la tasa de
bits residual. En MPEG-4, los objetos en movimiento pueden ser codificados como formas
arbitrarias. En la figura 3.1 se muestra que los fondos de la imagen pueden ser codificados
de forma independiente de los objetos al frente de ellos. El movimiento de los objetos
puede ser descrito con vectores y datos residuales muy reducidos.[9]

Flujo de datos

Video
de MPEG
. Salida de
traductor de N Composicion Codificador de Codificador de video
objetos - MPEG- 2 MPEG -2
Flujo de datos
MPEG-4
Salida de
Codificador de .| Traduccién de | Descomposicion video
MPEG-4 v objetos V
decodificador de MPEG-4

Datos de Datos de
objetos composicion

Fig. 3.1. (a) Un flujo de datos en MPEG-2. (b) Un flujo de datos en MPEG-4

La figura 3.1 muestra un fondo que puede ser codificado completamente independiente de
de los objetos en frente de €l el movimiento de los objetos puede ser descrito a partir de
vectores y una cantidad de datos residuales altamente reducidos.
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De acuerdo con la presentacion, los objetos pueden ser bidimensionales o tridimensionales,
opacos o translucidos. El decodificador debe contener una vision efectiva capa de priorizar
las capas de acuerdo con la cercania de los objetos de la imagen del espectador. La
codificacion de la imagen en MPEG-4 es conocida como codificacion por textura, y es una
forma mas compleja que el estandar MPEG-2 equivalente, empleando mas codigo
predictivo para evitar la perdida de los valores por pixel, coeficientes y vectores.

Ademas de la compensacion de movimiento, MPEG-4 puede describir como un objeto
cambia su perspectiva de acuerdo a cémo se mueve utilizando una técnica llamada
codificacion por mallas (mesh coding). A la urdidura de otra imagen, se mejora la
prediccion de la imagen actual. MPEG-4 también introduce codificacion para imagenes
fijas utilizando la transformada discreta coseno (DCT) o wavelets.

Al igual que MPEG-2 soporta una escalabilidad, MPEG-4 también puede ser mejorado.
Ademas de la escalabilidad espacial y en cuanto al ruido, MPEG-4 también permite la
escalabilidad temporal donde un nivel base del flujo de bits, teniendo una cierta tasa de
trama, puede ser encabezada por un flujo adicional de bits mejorados que se producen en la
salida del decodificador a una tasa de trama mas alta. Esto es importante ya que permite
una forma de adelantarse a la tasa de trama marginal de hoy para formatos de peliculas y
television mientras se mantiene la compatibilidad con el equipo tradicional.

La escalabilidad de compresion de MPEG-4 es igualmente importante en redes donde se
permite al usuario obtener la mejor calidad de imagen posible con la tasa de datos
disponible.

MPEG-4 también introduce estandares para animaciones de rostros y cuerpo. Vectores
especializados permiten la animacidén de imagenes fijas de rostros para crear expresiones y
gesticulaciones que pueden acompafiar un discurso con una tasa de bits muy baja. En
varias formas MPEG-4 ha superado la sefial de video que forma la entrada de la senal de
video para los codificadores de MPEG-1 y MPEG-2 en cuanto a las formas en que la sefal
de video es traducida o sintetizada.[9]

En la figura 3.1 se muestra como en un sistema que utiliza MPEG-1 y MPEG-2, todos los
pasos de traducciéon y de produccion toman lugar antes del codificador. En la figura 1-b se
muestra como en un sistema con MPEG-4 algunos de estos pasos pueden tomar lugar
después del decodificador. La ventaja es que la cantidad de datos transmitidos es menor.
Algunos de estos datos seran instrucciones de traduccién que pueden ser muy eficientes y
pueden resultar en un factor de compresion bastante alto. Como una parte significativa de
la traduccion toma lugar en el decodificador, los generadores de graficos por computadora
pueden ser disefiados para que directamente nos den un flujo de MPEG-4 a la salida. En
sistemas interactivos como simuladores y juegos de video, el usuario tiene la posibilidad de
mover objetos alrededor de la pantalla a partir de una entrada para usuario. La principal
desventaja es la complejidad del decodificador, sin embargo por el rapido avance del
procesamiento de sefiales el costo no es un problema muy serio.

Como podria esperarse, la gran cantidad de herramientas de MPEG-4 puede ser excesiva
para cierto tipo de aplicaciones. Asi como MPEG-2 se ha ajustado con presentaciones y
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niveles, MPEG-4 también se ha dividido en version 1 y en version 2, a continuacion se
muestra una tabla con las aplicaciones que cada una de estas versiones maneja.[9]

Simple

Nucleo (core)

Principal (main)

Escalable simple

N-bits

Figura de malla animada de 2 dimensiones
Textura animada basica

Textura fija escalable

Version 1

Animacio6n simple de un rostro

Simple avanzado en tiempo real
Codificacion eficiente avanzada
Textura escalable avanzada
Nucleo escalable

Simple FBA

Version 2
Extension

Fig. 3.2. Tipos de objetos visuales soportados por MPEG-4.

La version 1 maneja el tipo de objetos visuales que maneja y como una expansion en la
version 2. Para cada tipo de objeto visual las herramientas de codificacion necesarias son
mostradas. La siguiente tabla muestra la relacion entre la presentacion visual y los tipos de
objetos visuales soportados por cada presentacion.

La diferencia entre las imagenes generadas a través de la computadora y las imégenes
naturales incluso se puede observar en la estructura de esta tabla.[9]
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Tabla 3.2. Los objetos visuales que son soportados por a)Perfil fr MPEG-4 version 1, y b) Perfil de MPEG-4 version 2

Perfil de
Tipos de
objeto

Simple

Nucleo

Principal

Escalable
simple

N-
bit

Animado por
mallas de 2D

de textura

Animacion basica

Textura
escalable

Rostro
simple

Simple

>

Simple
escalable

ke

Nucleo

Principal

N-bit

Hibrido

I

ol B S

Animacion
basica de
textura

Textura
escalable

Simple FA

a)

Perfil de
Tipos de
objeto

Simple

Escalable
simple

Nucleo

Nucleo
Escalable

Simple
avanzado en
tiempo real

Eficiencia de
codificacion
avanzada

Textura
escalable
avanzada

Simple
FA

Simple
avanzado en
tiempo real

Nucleo
escalable

Eficiencia de
codificacion
avanzada

Nucleo
avanzado

Textura
escalable
avanzada

Simple FA

b)

MPEG-4 también extiende sus limites a la codificacién de audio. La técnica de MPEG-2
AAC también se utiliza en MPEG-4 mediante la implementacion de algunas herramientas,
estas herramientas permiten la operacion a tasas muy bajas de datos para aplicaciones de
voz. También introduce el concepto de estructura de audio en el cual la forma de onda es
sintetizada en el decodificador de un flujo de datos que es esencialmente una tienda de

musica digital.[9]
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3.2.1. Flujos de bits de MPEG

MPEG soporta una gran variedad de tipos de flujos con diversos propositos. La salida de
un simple compresor de video o de audio, es conocido como flujo elemental (elemental
stream).

Para transmision muchas de los flujos elementales seran combinadas para formar un flujo
de transporte.

El multiplexaje requiere bloques o paquetes de un tamafio constante. Es una ventaja si
¢éstas son cortas de forma que cada flujo elemental pueda recibir datos regulares en el
multiplexor.  Un flujo de transporte tiene una estructura compleja porque necesita
incorporarle meta-datos indicando que flujo elemental de audio y datos auxiliares estan
asociados con cudl flujo elemental de video. Es posible tener un flujo de transporte tinico
que lleve unicamente el flujo elemental de un programa de television.

Este estandar mejora mucho la calidad de las imagenes, sobre todo cuando lo comparamos
con su predecesor, MPEG-2. Por ejemplo en la rotacion detallada de un objeto
tridimensional que se utiliza para un video, seria una tarea muy dificil de realizar una
codificacion para MPEG-2, ya que con cada imagen cambia por completo el entorno. En
cambio en el decodificador de MPEG-4, el objeto tridimensional es recreado, la rotacién
puede ser representada transmitiendo una pequefia y trivial cantidad de datos de vectores.

Si este objeto es sintético, efectivamente el proceso de sintesis o de restitucion (rendering)
es completado en el decodificador. De cualquier forma, un procesador de imagenes
apropiado en el codificador puede identificar este tipo de objetos en escenas naturales.

Los objetos MPEG-4 son definidos como parte de una escena al que puede accederse y
manipularse de forma independiente. Un objeto es una entidad que existe sobre ciertos
rangos de tiempo. Las imagenes convencionales se convierten en objetos planos en MPEG-
4. Donde un objeto interseca a un objeto plano, se puede describir por el sistema de
codificacion utilizando una codificacion interna (intra-coding), prediccion de errores o
prediccion bidireccional.

La figura 3 muestra que el estandar MPEG-4 tiene 4 tipos de objetos. Un objeto de video es
un arreglo de pixeles arbitrariamente conformados que describen la apariencia o la textura
de parte de una escena. Un objeto fijo con textura o sprite es un objeto plano de video en el
cual no hay cambio con respecto al tiempo. Un objeto de malla describe una figura
bidimensional o tridimensional formada como un conjunto de puntos. La forma y su
posicidon pueden cambiar con respecto del tiempo. Utilizando técnicas computacionales de
graficos la textura puede ser descrita por reticulas o mallas, un proceso conocido como
urdidura (warping), para producir imagenes restituidas.[9]
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OBJETO VISUAL

parte de la escena que puede ser
accesada y manipulada independientemente

Qbjeto Qbjeto Objeto e acion
e de rostro
video }i(ja;(tura malla 0 cuerpo
area de la textura Area de la textura =~ Objeto de Malla
que no cambia que no cambia con Slﬁpgrgﬁ'e.de humg_nloge que puede
con el tiempo el tiempo con cambios gimeggne
en el tiempo y postura mediante
vectores

Fig. 3. 3 tipos de objetos son codificados en MPEG-4

Utilizando una urdidura bidimensional, un objeto fijo con textura puede moverse. En
graficos con restitucion de tres dimensiones, la codificacion de malla permite la creacion de
una forma arbitraria solida que puede ser cubierta con alguna textura. La perspectiva
computacional permite que este objeto tridimensional pueda ser visto desde cualquier punto
con una perspectiva correcta. MPEG-4 proporciona herramientas para permitir la
representacion por mallas de figuras de dos y tres dimensiones que son creados en el
decodificador y después orientados por vectores. Cambiar los vectores permite la creacion
de imagenes en movimiento muy realistas con una tasa de bits bastante baja.

La animacién de rostro y cuerpo es un sub programa especializado de la codificacion en
tres dimensiones a través de mallas, en el cual la malla representa un rostro humano o un
cuerpo. Conforme el sujeto se mueve, vectores cuidadosamente definidos llevan los
cambios de expresion que permite la restitucion de un rostro o cuerpo aparentemente en
movimiento, que ha sido practicamente sintetizado a partir de una imagen fija. A pesar de
que la mayor parte de la compresion de MPEG-4 esta basada en la transformada discreta
coseno como uno de los primeros estindares de MPEG, MPEG- 4 también hace uso de los
wavelets para la codificacion de objetos fijos. Los wavelets son sistemas escalables porque
naturalmente descomponen la imagen original en varias resoluciones.

3.2.2. Objetos de video de MPEG

La figura 3.4 muestra un ejemplo de un objeto de video que intercepta algunos planos del
objeto de video. En cada plano la forma y la textura del objeto debe de ser retratada. Esto
se puede hacer a través del uso apropiado de combinaciones de intra e inter codificacion.
Asi surgen los planos de objetos de video I, P, y B.[9]
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l Plonos de ok jetos de video
- que interceptan los ob jetos de video
—— —-ob jetos equivalentes o tramas

los objetos de video existen
a través del tiempo tamkién
como un plano ode imagen

Fig. 3.4. Los objetos efectivos existen en el tiempo continuo, pero son muestreadas para propdsitos didacticos.

Codificacion de un objeto de video

I-VOP B-VOP P-VOP
@jeto j C)bjeto] rObj etoT
textura de textura

(valores thU ra J

\EplxelJ
% %

rFormaT EormaT
e

eorma |
LOatl) :toJ Bbjeto J Bb jeto J

Cadificacion diferencial con vectores

§ pEe——

Intra-codificacion Inter-codificacion

]

Fig. 3.5. Los planos de objetos de video pueden ser codificados utilizando la intra o inter codificacion.
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En la figura 3.6 se muestra como son manejados los objetos de video en el decodificador
que contiene una etapa de composicion de multi-capas. La forma de cada uno de los
objetos es transmitida utilizando datos alfa que se decodifican para producir una sefial llave.
Con la sefal llave es posible organizar los datos de textura a lo largo de toda la imagen.
Varios objetos pueden ser guiados en la misma imagen. El fondo de la imagen puede verse
también como otro objeto de video o como una imagen fija que puede ser cambiada con
ayuda de vectores en caso de un acercamiento.[9]

MANEJO DE OBJETOS EN EL DECODIFICADOR

Salida de
S Video

Coeficﬁentes
gel Il
— Datos sefal llave
Prioridad Alfa Keyer
mas
alta VO
Textura de
objteto
Datos
Alfa Keyer
Prioridad alfa
mas alta
siguiente
VOP Textura de
Objeto

De prioridades mas bajas
o de fondos con texturas
fijas

Fig. 3.6. Un decodificador MPEG-4 basado en objetos es esencialmente un aparato compuesto de multicapas, utilizando
un seflalamiento para dar la ilusion de objetos que se encuentran frente el fondo.

La figura 3.7 muestra como MPEG-4 codifica cada forma de un objeto de video
arbitrariamente creando un rectangulo delimitador en el cual el objeto reside. La forma y la
textura de cada objeto de video son recreadas en el decodificador por dos procesos distintos
pero interrelacionados. [9]
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Esquina de la imagen Ancho del plano de objeto de video VOP

Macro bloque

ﬂ transparente 000

-

@onpaco 255 %

% Macro
%\ Dentro del objeto | bloque

S

Altura del plano del objeto de video

Fuera del
objeto

Rectangulo limitador

Fig. 3.7. El plano alfa es utilizado por MPEG-4para describir la forma de un objeto. Con un rectangulo limitador se
describen tres tipos de macrobloque: los de objeto, los del exterior y los que ocupan el limite objeto fondo.

El rectangulo delimitador existe en los limites del macrobloque y puede cambiar de un
plano de objeto de video a otro. En cada plano de objeto de video el flujo de bits contiene
referencias verticales y horizontales especificando la posicion de la esquina del limite
superior izquierdo, asi como ancho y altura del rectangulo delimitador.

Hay tres tipos de macrobloques, los macrobloques transparentes estan completamente fuera
del objeto y no contienen datos de textura. Los datos de forma son idénticos a lo largo del
bloque y resultan en una sefal llave que descarta este bloque del proceso de composicion.
Este tipo de datos es facilmente comprimible.

Los macrobloques opacos son aquellos en que el objeto lo cubre completamente, y estan
llenos de texturas. Los datos de forma son idénticos a lo largo del bloque completo y son
guiados por la sefial llave al compositor. Los macrobloques de frontera son bloques a
través de los cuales la orilla de los objetos pasa. Estos contienen esencialmente la
informacion de forma y en menor proporcidon, datos de textura, en comparacién con un
bloque opaco.[9]

3.2.3. Codificacion de textura en MPEG

Cuando se intercodifica hay un compromiso sobre la cantidad de vectores de datos
necesarios. En las iméagenes intercodificadas la prediccion de una imagen es mejorada de
manera que la cantidad de datos residuales es menos. Cuando se intracodifica, MPEG-4
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busca una redundancia entre los coeficientes utilizando prediccion, a partir de sus bloques
adyacentes.

La eleccion del tipo de bloque mas apropiado se hace midiendo el gradiente de la imagen,
definido como la tasa de cambio del coeficiente de DC. En la figura 3.8(a) se muestra que
los tres bloques adyacentes A, B y C son analizados para decidir si se utiliza la prediccion
de la transformada discreta coseno (prediccion vertical) o si se utiliza la prediccion
horizontal. La fig. 3.8(b) muestra que en la prediccion vertical unicamente se codificaran
las diferencias entre las filas de coeficientes superiores entre el bloque superior y el bloque
a codificar.

En la figura 3.8(c) se muestra que en la prediccion horizontal la columna izquierda de
coeficientes es predecida del bloque a la izquierda del bloque a codificar, de esta forma sé6lo
se codifican las diferencias entre uno y otro.

FooA-FooB=gradiente vertical V

FooB-FooC= gradiente horizontal H
Si V< H : prediccion
B C vertical
Si V>H: prediccion
A DCT horizontal
Bloque a
ser
codificado
- | - |
| Bloque Bloque
directamente aser
Bloque Valores alaizquierda codificado
glr;iegat‘amente predecidos
+
Residuo
Vo
— L7 T N e
8x + ‘ 8Re3|duo
- Dif i > X
Valores déerenuas § Diferencias
i d
I actuales coeficientes § cgeficientes
Bloque a \
ser \
codificado A\
i c i
(b)PREDICCION VERTICAL (c)PREDICCION HORIZONTAL

Fig. 3.8. (a) Coeficientes de CD son utilizados para medir el gradiente de imagen. (b) en la prediccion vertical se utiliza la
fila de arriba como base. (c) La columna de la izquierda es la que se utiliza en la prediccion horizontal.
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Elegir los cuadros de arriba y de la izquierda es importante porque estos cuadros estaran
disponibles en el codificador y el decodificador, funcionando como el mismo gradiente de
de medicidn, el decodificador puede establecer si se utilizod prediccion vertical u horizontal,
y de esta forma no es necesario el uso de banderas en la flujo de bits.

En algunos casos resulta imposible hacer una prediccion de la imagen de un objeto, en este
caso son necesarios otros pasos, y el codificador y decodificador asumen valores constantes
estandarizados para la prediccion de los coeficientes faltantes.

La medida del gradiente de imagen determina la direccion en la cual hay el minimo cambio
de bloque a bloque. Una forma facil de identificar este cambio es que habra mas
coeficientes en la direccion de mayor cambio. Asi que es conveniente alterar la secuencia
de lectura de forma tal que los coeficientes que existen seran transmitidos al principio de la
secuencia.

MPEG-4 alterna entre los dos recorridos de lectura, se concentra en la lectura de los
coeficientes verticales, en conjunto con la prediccion horizontal. El decodificador puede
establecer que recorrido de lectura se va a utilizar en el codificador a partir del gradiente de
la imagen. Ver fig. 3.9 [12]

Recorrido horizontal Recorrido vetical
alternado (Prediccién alternado (prediccion
vertical) Horizontal)

Fig. 3.9. Recorridos en zig-zag empelados en la prediccion horizontal y vertical.

La prediccion de los coeficientes no se utiliza en la intercodificacion debido a que las
estadisticas de las imagenes residuales son diferentes. En lugar de utilizar la prediccion de
coeficientes residuales, la textura intercodificada, basada un la prediccion se puede utilizar
para reducir la magnitud de las texturas residuales.
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Esta técnica es conocida como compensacion para bloques de movimiento superpuestos,
que so6lo se utiliza con los planos de objeto tipo P. Esta técnica utiliza los vectores de
bloque adyacentes, en caso de que el vector describa el movimiento del objeto.

En la figura 3.10 se muestra el procesote compensacion de movimiento para MPEG-1 y
MPEG-2, que utiliza un solo vector, que es modificado con la adicién de un sistema de
pixel de prediccion que considera tres vectores. Uno de los pixeles del bloque a codificar es
predecido por la suma tres pixeles compensados, tomados de alguno de los planos de
objetos de video P o bien del I. Los factores de peso de la suma estan en funcion de la
posicion del pixel en el bloque. En la figura 3.10 se muestra que el bloque a ser codificado
se divide en cuadrantes. Los vectores remotos son seleccionados del bloque mas cercano al
cuadrante en el cual se encuentra el pixel. Por ejemplo un pixel en el cuadrante superior
derecho podria des predecido utilizando los vectores remotos del bloque inferior y el
bloque a la izquierda.[12]

Prediccion
; __{ FiItrc_J % Residuo
3 : medio transmitido
Vector
actual
__MB__
| T2k
' . | T
DCT 2 3 N 2| 3]
| ‘r? v 1 v
|
L 1 \Y L
Bloque superior Blogue DCT
izq. DCT o mabrobloque Superior
entero
P o7
213 2.3
[ \ \
RERA 1]V
Bloque DCT Bloque DCT
esquina izquierda esquina derecha

Fig. 3.10. (a) Los pixeles de intercodificacion se puede predecir con tres vectores remotos
(b) los tres vectores remotos son seleccionados de acuerdo a cuadrante del macrobloque

Hay paquetes que no tienen vectores, por ejemplo en los limites de la imagen no es posible
tener vectores remotos, asi que son se utiliza una copia del vector actual. Este proceso
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también se hace en la intracodificacion, con los primeros bloques de un macrobloque, ya
que todavia no existen los vectores de los bloques posteriores (de abajo). En el caso de
bloques no codificados el vector remoto se ajusta en cero.

El peso de los factores para los pixeles se muestra en la figura 3.11, para las esquinas del
bloque el peso se obtiene del vector verdadero y de los valores de pixeles calculados a
partir de los vectores remotos. [9]

410999 99|99 cloe |2l 2|2 e LI e
SIRS SRISIRS SRISINS Litielae el 1)1 cle el
0|96 |6 66 (2] 5 NI clel i Pl
0| 96 |6 66|32 O RN cle I 2 e
21 06 |6 662 O LWL gt cle I 2 e
2196 6] 66 |9] 5 VLTI 111 cle el
SIESSEISIESSEISIES Litielee 2111 cla el
419951 95[514 clae|2|ge |22 VLI I I e

Fig. 3.11. Prediccion de vectores (a)Valores de vector reales
(b) Vectores de control remoto en el caso del cuadro de arriba (c) en el caso del bloque del cuadro izquierdo.

La suma de los pesos nos da como resultado el pixel predecido que es obtenido del pixel en
el plano de objeto de video actual, que se codifica para obtener un pixel residual.

Durante el proceso de transmision en el decodificador el tnico encabezado que se envia es
una bandera que habilita o deshabilita el mecanismo.

MPEG-4 tiene la habilidad de muestrear el error de prediccion o de macrobloques
residuales que contiene pocos detalles. Un macrobloque de 16X16 es muestreado para
reducir su tamafo a 8X8 y ademas se le coloca una bandera. El decodificador identificara
la bandera y realizard una interpolacion para regresar al tamano original del macrobloque,
16X16.

En la prediccion de vectores, cada macrobloque puede tener s6lo uno o cuatro vectores
como el codificador lo decida. Y la prediccion del vector actual puede hacerse por
macrobloque o por los vectores de la transformada discreta coseno. Los primeros vectores
que se obtienen se utilizan como la sefial de entrada para el proceso de prediccion. [9]

3.2.4. Codificacion de forma

La codificacion de forma es el proceso de compensacion alfa o de llaveo de datos. La
mayor parte de los objetos son opacos, asi que una sefial alfa es adecuada para la banda
base del sistema. Para cada textura de pixel, existe un bit alfa, formando un mapa binario
alfa que es funcional para ver un objeto en dos dimensiones. En el decodificador binario
los datos alfa son convertidos de 000 a 255 niveles en un sistema de codificacion a ocho
bits.
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Las condiciones particulares en lis limites del macrobloque en donde una parte del bloque
esta dentro del objeto y otra parte fuera requiere un manejo, y esta es la funcion del relleno.
Hay dos formas de relleno para realizar diferentes funciones: el relleno de textura y el
relleno de compensacion de movimiento.

El relleno de textura hace que la codificacion de los bloques de los limites sea mas
eficiente. Como los coeficientes de la transformada discreta coseno se refieren por
completo a todo el bloque, pueden obtenerse coeficientes que no corresponden realmente al
objeto mismo. El relleno de textura reemplaza los pixeles en el bloque limite que se
encuentran fuera de objeto con valores de pixel que son seleccionados para minimizar la
cantidad datos de coeficientes.

Cuando los objetos se mueven también pueden cambiar de forma, la compensacion de
movimiento serd utilizada en donde se requieran texturas y formas de otro objeto de video
para predecir los del objeto de video actual. [9]

3.2.5. Introduccion a H.264 (AVC: Audiovisual coding)

La gran cantidad de aplicaciones de MPEG-4 no son necesarias para propdsitos de
transmision, aunque en algunas areas de MPEG-4, como la codificacién de textura, es
directamente aplicable; en realidad podria ser interpretada como una extension de MPEG-2.
Se puede decir que H.264 no hace mas de lo que hace MPEG-2 pero lo hace mejor con una
ganancia de codificacion conservando la misma calidad perceptible de audio. Aunque la
potencia de procesamiento necesaria para el estandar de codificacion audiovisual AVC es
mucho mayor en comparacion con la requerida para MPEG-2.

La codificacion de video avanzada (Advanced Video Coding , AVC), o también conocida
como el estandar H.264, es un sistema de compresion de imagenes en movimiento que
toma la forma de codificacion de ocho bits en arreglos de 4:2:0 pixeles. AVC esta disefiado
para operar con canales imperfectos que estan sujetos a la pérdida de informacién o la
aparicion de errores. Uno de los mecanismos que soporta esto es conocido como FMO
(Flexible Macroblock Ordering), es decir macrobloque de orden flexible.

Cuando se utiliza un macrobloque de orden flexible se puede dividir en diferentes areas a lo
largo de los limites horizontales o verticales del macrobloque. Ver fig 3.12 muestra un
ejemplo de como se ajustan los macrobloques. Si los macrobloques sombreados son
enviados en diferentes paquetes que los mabrobloques no sombreados, en caso de que se
pierda un paquete, se tendrd una imagen degradada en lugar de no tener imagen. La figura
en (b) muestra otra forma de ordenarlos, en la cual los elementos importantes de la imagen
son colocados en un area y los menos importantes en otra, asi los datos més importantes
pueden ser jerarquizados con una prioridad mayor que la de los otros bloques, o que otros
datos dentro de una red. [9]
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Fig. 3.12. Macrobloques revisados que han sido separados en grupos diferentes de “rebanadas/fragmentos”

En el decodificador se hace uso del encabezado para saber a que area de la imagen
corresponde cada macrobloque. EIl sistema AVC estd disefiado para sistemas de tasa de
datos variable, incluso cuando se estd realizando una transferencia de informacion, puede
ser que cambien las condiciones de trafico en la red, entonces serd necesario hacer un
cambio de velocidad sin que el espectador lo note; AVC es capaz de realizar este cambio a
través de dos formas de segmentar: SI y SP. Estas son segmentaciones que hacen uso de la
intracodificacion y de la intercodificacion. De esta forma el codificador inserta ambas
segmentaciones, generando la velocidad alta y baja para realizar el cambio cuando sea
necesario, sin tener que esperar por la siguiente imagen tipo I, como ocurre en MPEG-2, o
tener que generar una imagen.

3.2.6. Estructura de los Streams de MPEG

Hay dos aplicaciones basicas de los flujos de bits: para grabacion y para transmision, y
tienen requerimientos bastante diferentes.

En una aplicacion de grabacion multicanal los codificadores y decodificadores pueden
compartir el mismo reloj. La tasa de datos leidos del equipo de almacenamiento puede ser
ajustado para que el decodificador la tasa de trama o muestreo de audio pueda ser ajustada
para seguir alguna otra sefial de referencia.

La diferencia entre un flujo de programa y un flujo de transmision. Es que en el caso del
flujo de transporte debe contener informacion adicional de sincronizacidon para amarrar los
relojes del decodificador y del codificador con la misma sefial, pero de forma independiente
para cada programa.

En aplicaciones de red diferentes usuarios tienen acceso a diferentes tasas de bits de
acuerdo con las condiciones geograficas y econémicas. Otros factores, como la congestion
de la red, o la capacidad de un servidos de archivos pueden hacer que la tasa de bits sea
menor que la capacidad del equipo terminal. Una solucion a este problema es la
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compresion a una multi-tasa, en el cual un mismo programa se comprime a varias tasas de
bits diferentes.

Una conexion dada serd dotada con una tasa de transferencia que no excede la capacidad
promedio de equipo terminal o la capacidad instantanea de la red. En la practica, esto
podria necesitar un decodificador para cambiar entre las diferentes versiones de tasa de bit
de un mismo material. MPEG-2 es capaz de hacer esto, hay muy poca flexibilidad cuando
hay que hacer un cambio, una de las ventajas de AVC es que esta disefiado para permitir
esta operacion de multi-tasas de velocidad. En el estandar de codificacion audiovisual AVC
hay una capa adicional, entre la capa de codificacion de video y la capa de transporte,
conocida como capa de abstraccion de red. Esta capa permite un empaquetado flexible del
flujo elemental para aplicaciones de red.

En cualquier sistema de grabacion o de transmision debe haber una forma de limitar las
flujos de bits utilizando simbolos de limites. Esta es la funcién de las formas de
sincronizacion. No todos los canales son realmente flujos de bits. En varios sistemas,
sobre todo los que utilizan correccion de error de Reed-Solomon y de prediccion de errores,
el sistema trabajo con un byte y particiona la flujo de bits.

En una transmision paquetizada y multiplexada para la transmision de varios programas, el
tamafio de los paquetes en menor de forma que se pueden enviar pequefos fragmentos de la
informacion, y se va actualizando constantemente. En el caso de la television por el
sistema ADSL, una de las ventajas mds importantes es, precisamente, que cuando hace su
transmision lo hace de solo un canal o un programa a la vez, no es necesario tener toda la
programacion disponible dentro del mismo tiempo.

3.2.7. Paquetes y etiquetas de tiempo de un Stream de MPEG

El flujo elemental de video es un flujo de bit interminable, que representa imagenes no
necesariamente en el orden correcto y que toman una longitud variable de tiempo para su
transmision. En MPEG-2 el flujo elemental es fragmentado en paquetes de flujo elemental
(Packetized elementary stream), también el flujo elemental de audio es fragmentado en
paquetes

En la siguiente figura se muestra un diagrama de uno de estos paquetes ver fig. 3.13. [9]

PAQUETE DE UN PES

Comienzo | |dentificacion
de ) del PTS DTS DATOS
codigo flujo

PTS/DTS no necesitan estar en cada paquete PES
Pueden estar separadas mas de 700ms
el decodificador interpola las estampas

Fig. 3.13. La Estructura de un paquete PES se usa para dividir un flujo continuo elemental
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El paquete comienza con el encabezado que contiene un paquete unico de codigo de inicio
y un codigo que identifica el tipo de flujo de datos. Opcionalmente el encabezado del
paquete puede contener una o mas etiquetas de tiempo, utilizadas para sincronizacion del
decodificador de video en tiempo real y para obtener lip-sync, es decir una sincronia entre
el video y el audio.

La etiqueta de tiempo es una muestra del estado de un contador que es manejado por un
reloj de 90KHz. Esto se obtiene al dividir el reloj maestro de MPEG-2 que trabaja a
27MHz. Hay dos tipos de etiqueta de tiempo: PTS y DTS. La etiqueta de tiempo de
presentacion indica cuando deberd ser mostrada la imagen asociada en pantalla. La etiqueta
de tiempo de decodificacion indica cuando debera ser decodificado ese paquete.

Los paquetes de audio solo tienen etiquetas de tiempo de presentacion. Para lograr una
sincronia de labios con el audio, es necesario que ambas sefiales sean referidas al mismo
reloj maestro de 27MHz, y las etiquetas de tiempo deben de provenir del mismo contador
manejado por este reloj.

En la practica el tiempo entre la entrada de imagenes es constante y hay una cierta
redundancia en la etiqueta de tiempo, por o que las etiquetas de tiempo no aparecen en
todos los paquetes. Las etiquetas de tiempo pueden estar tan separadas una de otra como
700ms dentro de un flujo de programa, y de cerca de 100ms en un flujo de transporte.

La siguiente figura 3.14 muestra que uno o mas paquetes de flujos elementales pueden ser
ensamblados en u paquete cuyo encabezado contiene una sefial de sincronia y un cédigo de
referencia del sistema de reloj, que permite al decodificador regenerar el reloj del
codificador. [9]

’7 Encabezados de paquete conteniendo SRC
Encabezados PED (PTS/DTS)

Video Audio H H Video Audio

[ E—— |
‘ = PES Packet ‘

Fig. 3.14. Un paquete es colocado en un PES. El paquete contiene un codigo de referencia de reloj (SCR).

En el estandar de codificacion audiovisual (AVC) la estructura rigida de MPEG-2 se relaja
un poco. La codificacion temporal se encarga de identificar las imagenes de referencia. En
MPEG esta identificacion se hace a través de la combinacion de los dos tipos de etiqueta y
el conocimiento de la estructura del grupo.
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AVC permite que el orden de referencia de una imagen codificada pueda ser desacoplado
del orden de presentacion de la informacion. El codificador puede seleccionar el orden que
minimiza la tasa de bits. Esto requiere un mecanismo de identificaciéon de la imagen
diferente, AVC utiliza la numeracion de trama y un contador del orden de la imagen. El
numero de la trama es un conteo que incrementa con la decodificacidon, que incrementa
conforma se van desplegando las imégenes, es decir que es un conteo de imagenes, no un
conteo de tiempo. Esta cuenta se puede convertir en etiquetas de tiempo por multiplicacién
del periodo de cada trama que es una constante para un formato de video.

3.2.8. Transport Stream o Flujo de transporte del estindar de compresion de MPEG

El flujo de transporte de MPEG-2 estd pensado para el multiplexaje de varias sefales de
video con su audio asociado, aunque un flujo de transporte de un programa unico es
posible. Los paquetes de un flujo de transporte estan basados en paquetes de un tamafio
constante de forma que se facilita agregar codigos de correccion de error y de
embrollamiento en una capa mas alta. La figura 3.15 muestra que estas siempre tienen una
longitud de 188 bytes. Un flujo de transporte no debe confundirse con un paquete de un
flujo elemental, que es mas grande y ademads varia en tamafio. [9]

flujo de transporte

Paquetes de
- — —_—
/// —

— T

Paquete Paquete ‘ Paquete ‘ ‘ Paquete
|
v
Encabezad Carga pagada (payload)
/| 188bytesdelongitd . |
Eﬁ%%%%gdo ‘ Carga pagada pequefa
El paquete siempre es de 188 bytes de longitud
Byte de | Bandera|Bandera| Prioridad | PID | SCR | Contr | Cont |Campo
sincronia| de error| de adapt .
1 inicio 1 1 13 2 2 4 adaptivo
Encabezado //////// |
Campo | Bandera| Acceso Prioridad | Banderas optional Relleno
longitud | disc. aleatorio |elem strean fields
variable
Encabezado extendido
PCR 48 OPCR 48| Cuenta regresiva |Datos privados| Extensiéon
de empalme de transporte | adaptable

Fig. 3.15 Paquetes de un flujo de transporte

Los paquetes de flujos de transporte siempre empiezan con un encabezado. El recordatorio
del paquete lleva datos conocidos como la carga pagada. Por razones de eficiencia, el
encabezado normal es relativamente pequefio, pero para propdsitos especiales puede
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expandirse. En cuyo caso el tamafio de la carga pagada es menor, de forma tal que el
tamaio total del paquete se mantiene sin cambios.

El encabezado comienza con un byte de sincronia que es un identificador unico para el
demultiplexor. Un flujo de transporte puede contener varios flujos elementales diferentes y
estas son identificadas proporcionando un codigo de identificacion de paquete tnico de 13
bits que viaja en el encabezado.

3.2.9. Referencias de reloj empleadas en el stream de MPEG

El mecanismo de sincronizacion de los diferentes programas de television se llama
programa de referencia de reloj, y permite que el decodificador pueda generar una senial de
amarre para cada programa. En flujos de programa todos los programas deben estar
sincronizados asi el unico reloj es requerido en el decodificador. En este caso el mecanismo
de sincronizacién es llamado sistema de referencia de reloj. Un flujo de transporte

Estos codigos se utilizan para el control de un NLL (numerically locked loop), este
funcionamiento se puede asocial con el de un circuito PLL, es s6lo que las dos fases
involucradas en este caso son representadas por el estado de un nimero binario.

Program Specific Information. Un flujo de transporte también tiene un campo en su
encabezado con la informacién correspondiente al tipo de informacién que contiene la
trama, en cuanto a contenido de programacion. Este campo es util sobre todo cuando se
tiene mas de un programa dentro del mismo flujo de datos.[9]

3.2.10. Control de Errores (FEC)

Forward Error Correction es un tipo de mecanismo de correccion de errores que permite su
correccion en el receptor sin retransmision de la informacion original. Se utiliza en sistemas
sin retorno o sistemas en tiempo real donde no se puede esperar a la retransmision para
mostrar los datos. Este mecanismo de correccidon de errores se utiliza por ejemplo, en las
comunicaciones via satélite, en las grabadoras de DVD y CD, concretamente en este ultimo
caso se trata de un tipo especial de FEC, el denominado MPE-FEC

La posibilidad de corregir errores se consigue afiadiendo al mensaje original unos bits de
redundancia. La fuente digital envia la secuencia de datos al codificador, encargado de
afladir dichos bits de redundancia. A la salida del codificador obtenemos la denominada
palabra codigo. Esta palabra codigo es enviada al receptor y éste, mediante el
descodificador adecuado y aplicando los algoritmos de correccidon de errores, obtendra la
secuencia de datos original. Los dos principales tipos de codificacion usados son:

e (Codigos bloque. La paridad en el codificador se introduce mediante un algoritmo
algebraico aplicado a un bloque de bits. El descodificador aplica el algoritmo
inverso para poder identificar y, posteriormente corregir los errores introducidos en
la transmision.

o (Cddigos convolucionales. Los bits se van codificando tal y como van llegando al
codificador. Cabe destacar que la codificacion de uno de los bits estd enormemente
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influenciada por la de sus predecesores. La decodificacion para este tipo de codigo
es compleja ya que en principio, es necesaria una gran cantidad de memoria para
estimar la secuencia de datos mas probable para los bits recibidos. En la actualidad
se utiliza para descodificar este tipo de codigos el algoritmo de Viterbi, por su gran
eficiencia en el consumo de recursos.

FEC reduce el numero de transmisiones de errores, asi como los requisitos de potencia de
los sistemas de comunicacion e incrementa la efectividad de los mismos evitando la
necesidad del reenvio de los mensajes danados durante la transmision.

En general incluir un nimero mayor de bits de redundancia supone una mayor capacidad
para corregir errores. Sin embargo este hecho incrementa notablemente tanto el ancho de
banda de transmision, como el retardo en la recepcion del mensaje

La combinacién del protocolo de correccion de errores junto con su capacidad de
entrelazado, proporciona un robusto mecanismo para mejorar notablemente la relacion
portadora a ruido (C/N) y el efecto Dopler mediante la utilizacion de MPE-FEC cada
datagrama IP, procedente de la rafaga generada por el time-slicing, es protegido aplicando
el cddigo Reed-Solomon (255,191). Este tipo de codigo se encuentra dentro de la categoria
FEC (Forward Error Correction), es decir permite la correccion de errores en recepcion sin
necesidad de retransmisiones.[5]

3.3. Envio de seiiales de video en un sistema ADSL

IGMP (Internet Group Management Protocol). Los sistemas que participan en protocolo de
manejo del grupo de internet son de dos tipos: equipos anfitriones (hosts) y enrutadores
multicast.

Cuando un equipo anfitrion recibe un mensaje de pregunta (query), en lugar de enviar
reportes inmediatamente, comienza con un reporte de reloj de retardo para cada uno de sus
miembros del grupo. Cada reloj se ajusta de forma diferente, de forma aleatoria, eligiendo
valores de cero a un valor D en segundos. Cuando el contador expira, se genera un reporte
para el grupo host correspondiente. Asi los reportes se generan cada cierto tiempo en lugar
de hacer todos al mismo tiempo.

Un reporte es enviado con un destino a una direccion IP igual a la que aparece en el reporte
de equipos en el equipo host. También se envia el tiempo de vida del paquete anexo, con
valor de 1, asi los otros equipos pueden escuchar el reporte. Hay que notar que los
enrutadores multicast reciben todos los datagramas con la indicacion de Ip multicast, es por
ello que no es necesario direccionarlos explicitamente.

Con objeto de recibir datagramas multicast, un equipo debe unirse a un grupo de equipos
que se encuentran dentro de la lista de envio de informacion. Los mensajes multicast que el
equipo host recibe del mismo grupo de dos subredes diferentes pueden ser diferentes. Por
ejemplo 244.0.0.1 es el grupo para "todos los hosts de esta subred", asi que los mensajes
recibidos en una subred siempre seran distintos para este grupo de esos en otros. Pueden
escucharse multiples procesos en un unico host para mensajes por un grupo multicast de
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una subred. Si se da el caso, el equipo anfitrién une el grupo sélo una vez y mantiene una
pista internamente de qué procesos estan interesados en ese grupo.

Los enrutadores multicast regularmente, pero infrecuentemente (el RFC 1112 menciona
intervalos de un minuto), mandan una pregunta a las direcciones multicast de todos los
equipos anfitriones. Todos los equipos anfitriones que todavia deseen ser miembros de uno
0 mas grupos responderdn una vez para cada grupo de interés (pero nunca a todo el grupo
de equipos anfitrines, dado que la agrupacion es automatica). Cada respuesta se envia
después de un retardo aleatorio para asegurar que IGMP no causa despliegue violento de
trafico en la subred. Puesto que los enrutadores no se preocupan de cémo muchos equipos
anfitriones son miembros de un grupo y dado que todos los equipos anfitriones que son
miembros de ese grupo pueden oir la respuesta de los otros, cualquier equipo anfitrion que
oiga otra demanda agrupacion de un grupo cancelara cualquier respuesta que se debe enviar
para evitar malgastar recursos. Si ningun equipo anfitrion demanda agrupacion de un grupo
con un intervalo especifico, el enrutador multicast decide que ninglin equipo anfitrion es un
miembro del grupo. Cuando un equipo anfitrion o un enrutador multicast recibe un
datagrama multicast, su accion depende del valor TTL y de la direccion IP de destino.

0 Un datagrama enviado con un TTL a cero es privado para el equipo anfitrion origen.
1 Un datagrama con un TTL de uno alcanza a todos los equipos anfitriones de la
subred quesean miembros

del grupo. pero distintos datagramas unicast, no informan esto con un mensaje
ICMP de tiempo excedido. Expiration de un datagrama multicast es una ocurrencia
normal.

2+ Todos los hosts que sean miembros del grupo y todos los enrutadores multicast
reciben el datagrama. La accion de los enrutadores depende de la direccion de grupo
multicast. 224.0.0.0 - 224.0.0.255 Este rango se propone solo para aplicaciones
multicasting de un salto. Los enrutadores multicast no enviardn datagramas con
direccion IP de destino en este rango.

Puede parecer en un principio como si un equipo anfitrion no necesitara molestar
informando a su agrupacion de un grupo en este rango ya que los enrutadores multicast no
mandaran datagramas de otras subredes. Sin embargo, el informe también comunica a otros
equipos anfitriones de la subred que el reporting equipo anfitrion es un miembro del grupo.
Al tinico grupo que nunca se le informa es el 224.0.0.1 porque todos los equipos anfitriones
saben que el grupo consiste en todos los equipos anfitriones de esa subred.

Otro Los datagramas con otros valores para la direccion de destino los envia el enrutador
multicast
como normales: decrementa el valor de TTL al menos un segundo como siempre.

Esto permite que un host localice el servidor mas cercano que se escucha en una
direcciéon multicast usando lo que se llama un buscador en anillo expandido. El
equipo anfitrion manda un datagrama con valor de TTL 1 (misma subred) y espera
por respuesta. Si no se recibe nada, intenta un valor de TTL de 2, luego de 3, y asi
sucesivamente. A la larga encontrard el servidor mas cercano
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Los mensajes IGMP se envian en datagramas IP. La cabecera IP tendra siempre un niumero
de protocolo de 2, indicando IGMP y un tipo de servicio de cero (rutina). El campo de

datos IP contendra mensaje IGMP de 8 bytes con el formato mostrado en la figura que se
muestra a continuacion.[11]

e 4 8 16 31

Vers | Tipo No usado Checksum

Direccion de clase D

donde:

Vers Version IP de 4 bits. Siempre 1.
Tipo: Especifica una recuperacion o un informe.
1

Especifica una recuperacion que envia un enrutador multicast.
2
Especifica un informe que envia un equipo anfitrion.
Checksum  Una suma de comprobacion de 16 bits calculada como para ICMP.

Direccion de clase D. Esta es cero para una peticion y es una direccion de grupo multicast
valida para un informe
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4. IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE
TELEVISION POR ADSL EN EL MUNDO

4.1. Algunos sistemas de television por xDSL que operan en Europa

En Europa hay varias compafiias de telecomunicaciones que ofrecen television digital a
través se conexion de banda ancha a Internet como parte de sus servicios desde hace ya mas
de un afio. Francia y Espafia son de los paises en donde se comenzé a ofertar este servicio.
Es importante mencionar que ya se habia hecho algunas pruebas con sistemas piloto en
algunas poblaciones. Actualmente se ofrece casi en todo el Continente Europeo a través de
compaiiias que se encargan especificamente de enviar los streams de television a los
usuarios, formando acuerdos con las empresas de telefonia e Internet de banda ancha para
utilizar su infraestructura, tal es el caso de empresas como Jazztelia en Espafia, o
Dreampark que opera en Suecia, Dinamarca y Noruega.

De acuerdo con la compaiia de analisis de mercado de las telecomunicaciones, Multimedia
Research Group, hasta el mes de abril de 2006 habia 3.7 millones de suscriptores de
television por banda ancha alrededor del mundo; y de acuerdo a la tendencia de
crecimiento, se espera que para finales de 2009 haya 36.8 millones de suscriptores.

Dentro de las compaiiias mas destacadas que prestan servicios de television por banda
ancha estan France Telecom, Neuf de Francia también, Telefonica en Espafia, Deutche
Telekom en Alemania entre otras.

Definitivamente uno de los primeros sistemas de television por conexion de banda ancha
que comenzd a ofrecer sus servicios fue MaligneTV, de France Telecom, que inicia
operaciones en Lyon durante el mes de diciembre de 2003. A finales de 2005 ya contaba
con cerca de 200,000 clientes, ademdas de un proyecto de crecimiento hacia otros paises
como Italia, Alemania y Espafia. Actualmente hasta el mes de septiembre de 2006 se
contabiliza un incremento en el nimero de suscriptores de 198%, es decir que cuenta ya
con 421 000 suscriptores.

France Telecom ha lanzado recientemente su sistema de television digital en Polonia y en
Senegal, en donde también se espera una buena aceptacion. Ademas de comprar acciones
de Wanadoo durante 2004, una de las compafias que ofrecen sus servicios de television a
través de ADSL en Espafa. El servicio Maligne TV, de France Telecom cuenta con 200
canales de television, asi como video sobre demanda.
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La compaiia de telecomunicaciones, francesa también, Neuf Telecom lanzé en marzo de
2004 su paquete de television de banda ancha en Marsella, y mas adelante, en mayo de
2004 en Paris. Actualmente Neuf pretende lanzar un servicio Quadri-play, que incluye un
servicio que ellos llaman “beautiful phone”, que incluye servicio de teléfono movil con
aplicaciones de multimedia, todo con cargo a un mismo recibo.[21]
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Free es otra compaiiia de telecomunicaciones que ofrece su servicio de television digital,
Free TV cuenta con 200 canales y video sobre demanda, con oferta en 50 poblados de
Francia.

En Espafia hay ya varias compaiias de telecomunicaciones que ofrecen sus servicios de
television por banda ancha. Un ejemplo de ellas son Jazztel, Wanadoo, Ya.com e
Imagenio, filial de Telefénica.

Espana ha superado al finalizar el mes de agosto seis millones de conexiones de banda
ancha y menos del 22% de ellas corresponden al cable. En concreto, la television por cable
tiene 1,323 millones de suscriptores; otras 3,3 millones son de ADSL de Telefonica, y el
resto, es decir, 1,38 millones se reparten entre Wanadoo -ya reconvertida en Orange-,
Ya.com, Jazztel y otras. En total, son casi 60.000 clientes de diferencia entre estas ultimas y
el cable, cuando hace menos de cinco meses era éste el ganador, y por mas distancia.

El crecimiento acelerado de las compaiiias de servicios de banda ancha es muy notable
comparativamente hablando de las compafiias de cable, debido a que ha sido un
crecimiento muy acelerado al menos en la peninsula Ibérica.

Wanadoo, Ya.com y Jazztel tienen tres formas de acercarse al cliente con propuestas de
ADSL. La primera es alquilando directamente a Telefoénica su oferta mayorista,
generalmente de un mega. Esta formula deja poco margen de ganancia al operador y muy
pocas posibilidades de bajar precios o hacer planteamientos originales, pero es muy rapida
y permite cubrir toda Espana de forma inmediata. Por eso fue la que antes comenzo a
usarse y durante un tiempo fue muy popular. Estas compaiiias tienen casi 640 000 clientes
conectados de esta manera.

Las otras dos formulas —desagregacion (o co-ubicacién del equipo) del bucle en su
modalidad total o parcial- exigen una inversion mas elevada y el despliegue es mas lento,
porque hay que instalar equipos en centenares de centrales de Telefonica, pero una vez
hecho permiten velocidades de 20 megas a precios muy atractivos. Aqui es donde estan
incidiendo las nuevas operadoras. Ya tienen 742.239 wusuarios en este segmento,
exactamente el doble que hace un afo.

En el caso de Jazztel es una compaiiia fundada en Inglaterra en 1997, aunque comienza sus
actividades en 1998, como empresa que oferta conexion a Internet y telefonia sobre IP.
Durante el ano 2000 vende su portal en Internet llamado Ya.com a la compaiiia alemana
Deutsche Telecom. Durante 2001 Jazztel consolida la compre de una empresa de
ingenieria de software y aplicaciones de ultima generacion, Sabadell. Es durante el afio
2003 que Jazztel compra Datagrama, una empresa que ofrece servicios de datos, acceso a
Internet y alojamiento de paginas en Internet.

Actualmente Jazztel proporciona a sus clientes servicios de telefonia sobre IP, Internet de
banda ancha y television a través del mismo sistema, un servicio que comenzd a ofrecer a
partir del lanzamiento del estandar ADSL2+, en septiembre de 2005, que dié paso a un
portal con cuatro canales de ocio en noviembre de 2005, Jazztelia.com.
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En diciembre de 2005 Jazztel lanza al mercado su television interactiva, Jazztelia TV, en
piloto comercial en Torrejon de Ardoz (Madrid) y Zaragoza, que progresivamente se ha ido
ampliando al resto de las ciudades espafiolas. Cuenta con unos 30 canales iniciales, a los
que se uniran en el futuro los 22 de la television digital terrestre (TDT).

Para la implementacion de este nuevo sistema, Jazztel hace una inversion bajo un plan de
trabajo programado a 5 afios, en el cual el se espera ver el resultado de la inversion, se
espera que para el ano 2007 se tenga un punto de equilibrio, es decir que se recupere por
completo la inversion, y de ahi en adelante que ésta sea rentable.

La infraestructura con la que cuenta esta empresa para poder prestar sus servicios dentro del
territorio espafiol es una red de fibra Optica, conectada al red troncal nacional con
convenios para la interconectividad internacional, una red metropolitana una red de acceso
local para DSL.

Su red de fibra oOptica, con una longitud de 18 000 km se extiende a lo largo de las 50
provincias de Espana. Como parte de las propuestas de crecimiento pretende llegar al area
de las Islas Canarias.[13]
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Fig. 4.1. Red de comunicacion que ha establecido Jazztel en Espaiia.

Jazztel cuenta también con redes de area local en las principales ciudades de Espafia, como
Madrid. Barcelona que permiten la conexidn directa de los clientes dentro de la ciudad
mediante anillos simples de fibra Optica. Utilizando esta red para la conexidén de sus
clientes a servicios de banda ancha. Jazztel ofrece accesos ADSL para la conexion de
clientes empresariales o residenciales de consumo. Alquilando el par de cobre del operador
dominante. Jazztel tenia ya 414 centrales para ofrecer este servicio, a comienzos de 2006.

Facultad de Ingenieria UNAM
-78-




4. Implementacion de sistemas de television por ADSL en el mundo

La red de acceso local de Jazztel consiste en una instalacion de equipos DSL.
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Fig. 4.2. Red de acceso a DSL de Jazztelia

Como observamos en la figura hay multiplexores de banda ancha o DSLAM en las
centrales del operador (equipos en coubicacidon). Los equipos en coubicacion permiten la
prestacion de servicios sobre el par de cobre del cliente de forma directa, alquilados a los
operadores dominantes de telefonia.

Dentro de otros tipos de tecnologias de transporte de informacion que se utilizan para llegar
hasta las centrales estan el uso de redes de fibra optica, utilizando paquetes SDH y CWDM
(Coarge wavelenght division time) para multiplexaje.[13]

Por su parte la plataforma de television que ofrece Telefonica, Imagenio, lanzado en
noviembre de 2004, tiene a la fecha 267,473 suscriptores (informe de septiembre), con una
oferta de 66 canales diferentes, 15 estaciones de radio y canales de pago por evento para
partidos de football. Imagenio planea ofrecer television de alta definicion por Internet a
partir de 2007. Actualmente se encuentra realizando pruebas con el estindar MPEG-4 para
compresion de la sefial de alta definicion. La sefal serd entregada a través del operador
Lucent en ADSL+2.

El servicio Imagenio cumplia su objetivo para 2005 alcanzando los 206.572 clientes, con
una ganancia neta en el cuarto trimestre de 114.466 clientes, lo que da una idea de la
capacidad operativa para gestionar un numero tan considerable de altas. Con este
crecimiento, Imagenio alcanza ya una cuota del 6%, dentro del mercado de la television de
pago en Espafia, frente al 0,3% que representaba en el afio 2004. Ofrece servicios en el
entorno del acceso xDS y colaborado en la red Alejandra, que sustituye la red ATM por una
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Ethernet, para ofrecer los servicios xXDSL. TdE ha promovido nuevos servicios en el
entorno del acceso xDS y colaborado en la red Alejandra, que sustituye la red ATM por una
Ethernet, para ofrecer los servicios xDSL. basados en el estandar DVB-RCS.

Imagenio
Clientes

2DE 500

E.024

Fig. 4.3. Comparativa de crecimiento del servicio Imagenio entre el cierre del afio 2004 y 2005.

Las actividades desarrolladas en el marco de TV sobre ADSL, es decir el servicio
Imagenio, han permitido a Telefonica lanzar ofertas al mercado, como las “triple play”:
productos combinados de telefonia, datos y television.

Al finalizar 2005, Imagenio contaba con mas de 200.000 clientes en Espaiia y se lanzaba en
la Republica Checa. Mediante el Sistema Integrado de gestion ADSL, Telefonica ha
contribuido a consolidar el servicio Imagenio, con la incorporacion de nuevas arquitecturas
de red. Para la provision de servicios diferenciados de moéviles ha desarrollado un gestor de
ancho de banda: el sistema CAC (Control de Admision de Conexiones), que permite al
proveedor de la red de transporte garantizar una calidad de servicio en el trafico solicitado.

A continuacion se muestra un mapa de los servicios que ofrece telefénica en varios paises.
Su principal mercado para television por ADSL se encuentra ubicada en Espafia, aunque
también tiene presencia en Peru y el Salvador.
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Fig. 4.4. Servicios ofrecidos por Telefonica alrededor del mundo.

Estos son algunos de los resultados del 2005 del Grupo Telefonica de Espafia. Los ingresos
por operaciones crecieron un 4,8% hasta 11.739,5 millones de euros y el OIBDA lo hizo en
un 4,5%, alcanzando 4.766,8 millones de euros. En el apartado operativo, es destacable
también haber logrado el ambicioso objetivo de alcanzar en el afno 2005 mas de 200.000
clientes de Imagenio en servicio. Este servicio, ha reforzado significativamente el atractivo
de la oferta de Banda Ancha de Telefbnica, tanto en su forma de comercializacién como
producto individual, como vendido en paquetes Duo o Trio, lo que se ha traducido en un
record de crecimiento en accesos de banda ancha en el cuarto trimestre.

Facultad de Ingenieria UNAM
-81-




4. Implementacion de sistemas de television por ADSL en el mundo

Tabla 4.1.Datos operativos de Telefonica

2005 2004 %Var
Accesos de telefonia fija 16 135.6 16 334.8 1.2
Accesos de datos e internet 55859 4 989.7 11.9
Banda estrecha 1614.9 2263.5 28.7
Banda ancha 3441.6 24927 38.1
Minorista 2719.7 1614.5 68.5
Bucles alquilados 434.8 116.1 n.s.
TV de pago 206.6 6.0 n.s.
Total de accesos 21 928.0 21 330.5 2.8

Durante 2005 Telefonica ofrecid promociones como los Duos y Trios que, para las
contrataciones realizadas entre el 15 de noviembre y 7 de enero de 2005, establecia, tanto
para el Duo como el Trio con tarifa plana nacional de voz y ADSL 24 horas, una cuota de
abono mensual de 20,00 euros hasta finales de enero, frente a las cuotas estandar de 39,9 y
51,9 euros respectivamente.

Desde el punto de vista de regulacion, cabe destacar las medidas publicadas en los ultimos
meses en relacion a la OIR y al Price Cap 2006.

En noviembre, la CMT (Comisién del Mercado de las Telecomunicaciones) publico la
nueva Oferta de Interconexioén de Referencia en la que se modifican precios de los servicios
basicos, y que en términos efectivos establece una reduccion media del 1,8%. Asi, se
mantienen los precios de la Interconexion por Capacidad y se reduce en un 5,6% el precio
medio efectivo de la Interconexion por Tiempo. Dado el elevado peso del trafico cursado
mediante el modelo de Interconexion por Capacidad, que representa casi el 70% del trafico
de interconexion Fijo-Fijo en 2005, el impacto economico de la medida es reducido. Otros
aspectos considerados en la modificacion de la OIR tienen que ver con la inclusion en el
modelo de Interconexion por Capacidad de nuevos servicios como la interconexion de
llamadas con tarificaciones especiales (red inteligente y servicios de consulta de nimeros
de abonados) y las llamadas a numeros cortos a excepcion del 112, lo que se traduce en
situar los precios medios efectivos de interconexion entre los mas bajos de Europa.

Posteriormente, el 4 de febrero de 2006, Telefonica de Espafia modifico las tarifas para el
trafico local y fijo-movil en virtud de las disposiciones de la Comision Delegada de
Asuntos Economicos. Los nuevos precios mantienen sin cambios la cuota mensual de
abono e introduce la facturacion del trafico de voz por segundos desde el inicio de la
llamada, sin la inclusion de franquicias. Las nuevas tarifas, que modifica los precios por
minuto, elevan el establecimiento de llamada fijo-mévil a 0,12 euros y reduce el
establecimiento de la llamada metropolitana a 0,065 euros.

El importe neto de la cifra de negocios ingresos) del Grupo Telefonica de Espaia ha
alcanzado, en el afio 2005, 11.739,5 millones de euros, lo que representa un crecimiento
interanual del 4,8%. Considerando el cuarto trimestre de forma aislada, los ingresos
crecieron un 4,0% hasta alcanzar 3.010,9 millones de euros. Excluyendo los ingresos
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aportados por el negocio de Terra en Espafia en el ultimo semestre del afio, los ingresos del
Grupo Telefonica de Espafia correspondientes al afio 2005 se situarian en 11.717,9 millones
de euros (2.998,3 millones de euros en el cuarto trimestre de 2005), con un crecimiento
interanual del 4,6% (+3,6% en el cuarto trimestre), cumpliendo asi la estimacion avanzada
al alza con motivo de la publicacion de resultados del tercer trimestre de 2005, que fijaba la
prevision del crecimiento de ingresos para el ejercicio 2005 por encima del 4%. Los
ingresos de Telefonica de Espafia Matriz se situan en 11.250,5 millones de euros, con un
crecimiento interanual del 4,8%. En el cuarto trimestre del ejercicio, los ingresos por
operaciones han sido 2.889,7 millones de euros, presentando un crecimiento del 4,3%
respecto al mismo periodo del pasado afio, a pesar de la reduccidon de los ingresos por
trafico de voz y de la ralentizacion del ritmo de crecimiento de los ingresos por banda
ancha.

El crecimiento del 2,8% en el niimero total de accesos de Telefonica de Espana, que al
cierre del afio 2005 alcanzaban 21,9 millones, es resefiable que este crecimiento es
consecuencia del éxito en la comercializacion de la banda ancha y se produce a pesar de la
reduccion de 199.243 accesos de telefonia fija en el conjunto del afio

Respecto a los paquetes de servicios, es destacable indicar que la base total de planes
combinados y tarifas planas, ascendio a 2.905.941, un 34,3% mas que la alcanzada en
septiembre de 2005, impulsada en gran medida por el lanzamiento de los Duos y Trios
durante el mes de septiembre de 2005.

Los servicios de Internet y banda ancha, que aportan cerca del 79% del crecimiento de
ingresos de Telefonica de Espafia, alcanzan 1.904,7 millones de euros en el conjunto del
afio 2005, creciendo un 26,9% respecto al pasado afio. Dentro de este apartado, los
ingresos de banda ancha, tanto de acceso a Internet como de Television de pago, crecen en
el ano un 40,2% alcanzando 1.703,5 millones de euros, de los que 1.297,8 millones de
euros corresponden al negocio minorista.

El mercado de accesos fijos a Internet de banda ancha en Espafia ha alcanzado al cierre del
afio 2005, 5 millones de accesos, que representa el mayor crecimiento registrado hasta el
momento en Espafia. A este crecimiento ha contribuido de forma determinante el éxito de
la oferta ADSL de Telefonica, que en su conjunto (mayorista méas minorista incluyendo los
accesos que solo prestan el servicio Imagenio) alcanzaba a finales del 2005 los 3.479.824
accesos. Por otro lado, el crecimiento del mercado de alquiler de bucle ha hecho que la
cuota de Telefonica de Espaiia en el mercado ADSL en Espafia descienda hasta el 89%.

Por otro lado, como ya se ha comentado, el servicio Imagenio ha cumplido su objetivo para
el afio 2005 alcanzando los 206.572 clientes, lo que supone una ganancia neta durante el
cuarto trimestre de 114.466 clientes. Con este crecimiento, Imagenio alcanza ya una cuota
significativa, que estimamos del 6%, dentro del mercado de la television de pago en
Espaiia, frente al 0,3% que representaba en el afio 2004. [14]

Wanadoo, la filial de France Telecom que opera en Espafia, ahora lo hace bajo el nombre
de Orange TV, después de la adquisicion de Orange. El servicio actualmente cuenta con 40
canales de television, ademas del servicio de video sobre demanda.
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Belgacom es una empresa que opera en Bélgica cuyos servicios incluyen telefonia e
Internet de banda ancha, ofertando como uno de sus servicios la television por conexion
DSL. Actualmente (hasta el primer trimestre de 2006) cuentan con una penetracion del 42
% de la poblacion en Bélgica, la tendencia del mercado belga se estabiliza, lo que implica
un bajo crecimiento, por ello las mejoras y novedades de sus servicios son importantes. [26]

Por otra parte actualmente se encuentra funcionando el sistema Dreampark, que
proporciona television de forma digital es las principales ciudades de Suecia desde agosto
de 2005, y ahora a partir de julio de 2006 dara servicios de television también para Noruega
y Dinamarca, como intermediario entre compafias de redes de datos como iVisjon
(Noruega), Dansk Bredbénd (Dinamarca).[15]

Proximamente Vodatel de Croacia en asociacion con Ericsson Nikola Tesla ofreceran un
servicio de television por banda ancha de 55 canales, asi como opciones de video sobre
demanda en la ciudad de Zagreb, dependiendo de la demanda se extendera la cobertura del
servicio.

02 TV sera la marca que empleara en Republica Checa para ofrecer Television IP, con mas
de 30 canales, con modalidades de video-club y emisoras de radio. El grupo espafiol lanzara
una intensa campafa informativa para impulsar la marca O2 en el mercado checo, con una
combinacion de métodos diversos de publicidad. Por ejemplo, los ciudadanos de Praga que
tengan un movil con Bluetooth podran descargar en su terminal la cancion elegida para esta
campafa desde paneles interactivos instalados en las paradas de tranvia.

Austria Telecom por su parte ofrece un servicio de television de distribucién por banda
ancha, llamado AON Digital TV. Durante agosto de 2005, Austria Telekom realiza la
presentacion de television digital de alta definicion por banda en la red austriaca durante
una reunioén anual. Para més adelante en marzo de 2006 lanzar finalmente este servicio a
través del AON Digital TV en la ciudad de Viena.

El servicio ofrece programacion de 50 canales internacionales, asi como servicio de video
sobre demanda, lo que ofrece un servicio atractivo a los usuarios entre servicios de bandas
ancha y multimedia. A finales de 2005 Austria Telecom reportaba 574,300 lineas con
servicio ADSL, lo que le da un gran margen de penetraciéon con este nuevo servicio de
television.

Telia, al igual que Drema Park, es otra empresa con actividad en Suecia, ofrece servicio de
television digital alrededor de todo el territorio sueco con 31 canales de programacion,
ademas de opcion de Triple play. Suecia es el pais de Europa con mayor penetracion de
servicios de banda ancha.[30]

La compafita Danesa TDC ofrece servicios de telecomunicaciones en Dinamarca
principalmente; asi como en Suecia, Noruega, Finlandia y Suiza. Durante 2005, TDC lanzé
su servicio de television de banda ancha, llamado TDC TV. Y durante este afo se trabaja
para ofrecer servicios de video sobre demanda. TDC es una mas de las compaiiias que
tienen operadoras de television por cable. En el caso de TDC, es propietaria de la
proveedora Kabel-TV, que opera en Dinamarca, sin embargo lanzo6 television por banda
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ancha como un servicio mas dentro de un paquete que incluye telefonia celular de tercera
generacion.[19]

Por su parte, en Irlanda, la compafiia Magnet Entertainment ofrece paquetes de television
digital por ADSL, desde mayo de 2005. En las ciudades de Dublin, Galway, Cork y
Limerick. En un futuro planea implementar también el servicio de video sobre
demanda.[23]

En Italia, Fast Web es un servicio de television por banda ancha con una variedad de
canales internacionales y opcion de video sobre demanda asi como pago por evento, en el
caso de eventos especiales y deportes. La calidad de su transmision es estandar aunque
tiene planes de lanzar en proximas fechas algunos de sus canales en alta definicion.

Fastweb comenz6 a ofrecer servicios de transmision de television a sus suscriptores de
banda ancha en septiembre de 2003 en tres ciudades inicialmente: Roma, Népoles y
Génova. Para ofertar este servicio inicialmente se utilizd un access hub (Multi service
access node- MSAN) de la marca Marconni. La principal atraccion fue la transmision en
vivo de los partidos de la temporada de la liga italiana de fttbol.

Actualmente Fast web ofrece servicio de pago por evento, partidos de la liga italiana, y
ademas, a partir de junio de 2005, Fast Web lanz6 un canal de juegos de video, Fastgame,
con video juegos de la firma de juegos italiana Milestone, para convertirse en el primer
canal con una amplia gama de juegos remotos.

El sistema Fast Web ademas ofrece cursos de idiomas dentro de su servicio de video sobre
demanda. Ademas un sistema de prepago para los servicios que ofrece el sistema de banda
ancha.

A continuacion hay una grafica del crecimiento que ha tenido la compaiiia en cuanto a
suscriptores de servicios de banda ancha. Que tiene in incremento notable a partir del
lanzamiento de su sistema de television digital.[24]
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Fig 4.5. Incremento de lineas de conexion de banda ancha en Italia (2001-2005)

La compaiia Swisscom ofrece el servicio de Bluewin TV, television por banda ancha,
desde noviembre de 2006, aunque realizaba pruebas desde diciembre de 2005. El sistema
de television Bluewin TV tiene grandes esperanzas de crecer ya que Suiza es el segundo
pais de Europa con la mayor penetracion de Internet de banda ancha, después de Suecia. El
98% de las lineas de cobre en Suiza ya estan habilitadas para ADSL. Actualmente ofrece
un servicio con 100 canales de television, 70 de musica, 500 videos sobre demanda y
eventos deportivos. Este servicio cubre el 75% del territorio suizo, y se espera cubrir su
totalidad en futuros meses.[28]

En Reino Unido también se ofrece el servicio de television a través del sistema ADSL, la
compafiia Homechoice, tiene un sistema con 80 canales de television digital, asi como
servicio de video y musica sobre demanda.

4.2. Sistemas que ofrecen servicio de television a través de ADSL en
Estados Unidos

Actualmente la FCC tiene un grupo de leyes aplicables a los operadores de cable, bajo el
titulo VI de Comunicaciones, Act de 1934, y estas leyes también aplican generalmente para
las companias de telefonia que ofrecen servicios de cable sobres sus redes. Ademas las
compaiiias que ofrecen servicios de cable sobre un sistema de cable, generalmente deben
obtener una concesion local. La FCC realiza una procedimiento para determinar si este
sistema de concesiones limita la entrada de nuevos proveedores de video como es el caso
de compaiiias de telefonia (seccion 621 Acto de comunicaciones).

La compafiia Verizon tiene su servicio de television digital FIOS TV, que funciona desde
2004, cuando la compaiiia terminé de colocar su nueva red de fibra Optica; comenzd
ofreciéndolo en Keller, Texas, en donde hasta el momento tiene una penetracion del 14%.
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A finales de 2005 tenia 3 millones de suscriptores en 800 comunidades, equivalente al 9%
de penetracion en la poblacién, y espera un crecimiento al 30% en un periodo de 5 afios.
Durante 2005 Verizon comenzd a ofrecer el servicio de video sobre demanda. Actualmente
ofrece 375 canales de programacion, ademas de 20 canales con calidad de alta definicién, y
2000 titulos de video sobre demanda.[32]

Broadband Subscribers
{rmillione)
6

| I I
o I

Fig. 4.6. Incremento en el niimero de suscriptores de Banda Ancha de Verizon, FIOS TV

La compafiia SureWest se fundd en 1995 en California. Ofrece servicios de telefonia y
telecomunicaciones principalmente en la parte norte de California. Los servicios de banda
ancha representan el 25% de su ganancia anual con 47,110 clientes. SureWest comenz6 a
ofrecer su servicio de television digital a través de ADSL durante diciembre de 2003.
Cuenta con dos licencias de sistemas de distribucion local multipunto de 39 GHz. Es
importante mencionar que SureWest realizé un convenio con la Comision Metropolitana de
Cable de Sacramento, para ofrecer sus servicios en las éareas que ellos no cubrian.
Actualmente funciona en las ciudades de Sacramento, Roseville y Lincoln como el
siguiente proveedor de servicios después del cable. Aunque SureWest identifica como a los
sistemas de television satelital como su principal competencia.[31]

SaskTel serd una de las primeras compafiias que ofrecen television de alta definicion en
Estados Unidos a través del sistema de banda ancha, para lo cual se emplea el estandar
MPEG-4. SaskTel proporciona sus servicios de banda ancha a través de la infraestructura
de siguiente generacion (Next generation Access Infrastructure: NGAI) de Alcatel.

El servicio cuenta inicialmente con 27 canales en alta definicion que se suman a los de
calidad estandar con los que ya cuenta el sistema que se oferta en Canada. Este servicio esta
disponible a partir de mediados de Octubre del 2006.[25]

Pottawatomie Telephone Company, es una compaiia independiente que opera en un area
de Oklahoma en Estados Unidos, comenzé ofreciendo servicios de telefonia. Cuenta con
aproximadamente 2100 suscriptores, y una barra de television digital a través de conexion
de banda ancha. Pottwatomie telephone company ofrece su servicio de television digital, o
bien paquetes triple play desde $99.95 doélares, que incluye 71 canales y la programacion
local, asi como paquetes Premium y un canales de pago por evento.[33]
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Otra de las compafiias que actualmente ofrecen el servicio de television digital, es
Allendale communications, Altelco Digital TV. Este servicio comenz6 a ofrecerse en otofio
de 2004. Cuenta con 4 paquetes de programacion para elegir, de acuerdo al nivel de
servicio. Allendale ofrece sus servicios en el area oeste desde 1910, como servicio
telefonico.[34]

Ring Gold Telephone Company es otra de las compafiias que ofrece sus servicios de
television digitaldesde finales de 2001.

MStar Metro ofrece servicio de television digital en el estado de Utah, incluso ofrece
paquetes con programacién en espafiol.

4.3. Otros sistemas de television por ADSL que operan actualmente

La compaiiia canadiense MTS ofrece un servicio de television por conexion de banda ancha
desde finales de 2003. Cuenta con aproximadamente el 21.7% de suscriptores posibles del
mercado de servicio de television. Actualmente también ofrece sus servicios de television
por banda ancha en un area de Estados Unidos, como paquetes Triple play. A continuacién
se muestra una comparativa del crecimiento en el numero se suscriptores de este servicio
durante el altimo afo:[18]

Digital Television Installed Customers

32,578 37219 41,257 46,713 31,561

Q4/04 Q1/05 Q2/05 Q3/05 Q4/05

Fig. 4.7. Comparativa de numero de suscriptores de MTS television (Canada).

Otra de las compaiias de telecomunicaciones que ofrece television por banda ancha en
Canada es Aliant. El servicio Aliant TV se comenz6 a ofrecer por parte s de Halifax
durante el segundo cuarto de 2005. Este sistema ofrece alrededor de 200 canales de
television y musica, que incluyen la programacion local. La compaiia cuenta con
alrededor de 1,650 centros de atencion al cliente via telefonica y 210 tiendas donde se
ofrece la contratacion del servicio.[17]
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Aliant, al igual que la mayor parte de los otros proveedores de television de banda ancha,
tiene a disposicion del cliente paquetes de llamadas, e Internet.

Por el momento la cobertura que ofrece Aliant TV para el servicio de television de banda
ancha esta limitado todavia, Aliant ofrece desde hace ya varios afios servicio de television
por satélite.

Con fecha 25 de octubre de 2005 se constituyd Jazzplat, S.A. El capital social de dicha
compaiia asciende a 100.000 pesos argentinos (27.638 euros). Los accionistas de dicha
sociedad son Jazz Telecom, S.A., que ostenta el 95% del capital social, y Adatel
Telecomunicaciones S.A. con el 5% del capital social. El 14 de noviembre de 2005 se
produjo un aporte irrevocable de capital por el cual Jazz Telecom aport6 a Jazzplat, S.A. la
cantidad de 475.000 euros. Dicho préstamo se convertira en capital social como méaximo a
los 180 dias siguientes a la firma de dicho acuerdo de aportacion irrevocable de capital.
Durante el afio 2005 se ha creado Jazzplat, en Argentina, se espera que paulatinamente ira
centrando las actividades de atencion al cliente con unos costes operativos inferiores.[13]

Con el mas avanzado servicio de television por cable y acceso a internet en toda Venezuela,
Intercable fue fundada en 1996, en Barquisimeto y se desarrolld como uno de los mas
ambiciosos proyectos de telecomunicaciones del pais, avalado con la mas moderna
tecnologia. Actualmente cuenta con una Red de mas 14 mil Km de fibra dptica y presencia
en mas de 70 ciudades del pais y mas de 1.200.000 hogares. Intercable es una empresa del
grupo norteamericano Hicks, Muse Tate & Furst, lider en servicios de Banda Ancha y es
propietario del grupo de empresas de television por cable mas grande de Latinoamérica
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Tabla 4.2. Datos operativos de telefonica en América Latina

Grupo Telefonica Latinoameérica. Datos Operativos

diciembre

2008 2004 % Var
Telesp 15.669,7 15.410.3 1.7
Accesos de telefonia fija 12.340,3 12.454.8 (0,99
Accesos de datos e internet 33294 29555 127
Banda estrecha 19867 1.996,7 (0,5)
Banda ancha 12068 8264 46,0
Mincrista 12067 826,3 46,0
Telefénica de Argentina £.4344 £.192,1 a7
Accesos de telefonia fija 45322 43254 4.8
Accesos de datos e internet 02,1 866,60 41
Banda estrecha S&4.0 6433 (12.3)
Banda ancha 3035 190,2 SR
Minorista: 2415 1437 bE 1
Telefanica CTC Chile 2.912,7 2.886,2 0,9
Accesos de telefonia fija' 24291 24125 0,7
Accesos de datos e internet 4836 473,7 21
Banda estrecha 1305 2394 45,5)
Banda ancha 3142 2008 565
Minorista 2896 1761 hd 4
Telefénica del Pera 3.213.0 2.826,2 13,7
Accesos de telefonia fija' 23476 21389 R
Accesos de datos e internet 403,2 2082 352
Banda estrecha £25 23,0 (36,7}
Banda ancha 3404 2054 657
Minorista 3404 2054 657
TV de pago 4622 380,2 188
Grupo Telefanica en Latinoamérica 281685 26.314,8 7,0
Accesos de telefonia fija' 216491 21.3316 15
Accesos de datos e internet 45041 315
Banda estrecha® 29624 7E
Banda ancha' 14228 Bo4
Minorista’ 13616 538
TV de pago 389,2 188

En Australia, la compania TransACT ofrece el servicio de television a través de una
conexion de banda ancha, cuenta con cerca de 90,000 suscriptores dentro de 50 suburbios
de Australia, a los que da servicio a través de su filial Grapevine, operadora de telefonia y
acceso a Internet. Ubicada en Canberra, ofrece servicios de television sobre demanda de
igual forma aspa como la programacion de 30 canales internacionales.[16]

El caso de Corea del Sur asi como Japon son de los paises asiaticos con mayor aceptacion
de tecnologias, y el servicio de banda ancha no es la excepcion. Japon tiene cerca de 25
millones de suscriptores, y por su parte Corea del Sur tiene 15 millones de usuarios. Hong
Kong tiene 600,000 usuarios.

En China, hay pocas empresas a las que se le ha dado concesion para ofrecer servicios de
television por banda ancha es el SMC, Shanghai Media Group, que opera también Shanda,
para proveer son servicios de juegos en linea. Sin embargo también se han tenido
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problemas entre las compafias de cable y de telefonia. Se espera que se implemente el
sistema un poco antes de las olimpiadas de Beijing en 2008. Durante Noviembre de 2006

comienza a operar pruebas en el sistema INTERFAX-China de television digital, de China
Netcom.
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5. PROBABLE IMPLEMENTACION DE LA
TELEVISION DIGITAL POR ADSL EN MEXICO

5.1 Operadores que podrian ofrecer el servicio de television por ADSL
en México

Hasta hace poco menos de un mes los operadores de telefonia local en México, asi como
los operadores de television por cable, Unicamente estaban concesionados para ofrecer
servicios dentro de su rubro de operacion: voz y datos los concesionarios de telefonia, y por
y television los operadores de television por cable. Es importante mencionar que con la
convergencia que la transmision de television por ADSL implica, los operadores de
telefonia local podrian habilitar sus centrales para ofrecer un servicio de television a través
del loop de la central a la residencia del suscriptor del servicio.

Actualmente a nivel nacional, de acuerdo con las estadisticas del Instituto Nacional de
Estadistica INEGI, en México hay alrededor de 15 millones de lineas telefonicas de uso
residencial (15 034 372), y cerca de 5 millones de lineas no residenciales (4 947 220). El
promedio de nimero de lineas telefonicas a nivel nacional por cada 100 habitantes es de
19.1 lineas. Como es de esperarse, hay estados de la Republica Mexicana con una densidad
de lineas telefonicas por encima del promedio, el caso del Distrito Federal con un promedio
de 42.5 lineas por cada 100 habitantes, que casi se aproxima al 50% de la poblacion del
Distrito Federal. Sin embargo hay estados con una densidad muy baja como es el caso de
Chiapas, con tan solo 5 lineas por cada 100 habitantes (Cifras hasta Junio de 2006). Es
importante recordar que de este promedio tendriamos que descartar el numero de lineas
telefonicas de servicio publico, ya que éstas no representan un mercado para servicios de
banda ancha.[35]

En México hay varios operadores de telefonia local con cobertura en diversas ciudades que
podrian ofrecer el servicio de triple play una vez que habiliten sus redes y centrales para
que se pueda ofrecer el servicio, de donde Teléfonos de México la compaiia con la red mas
extensa y en consecuencia con presencia mayoritaria. A continuacion se presenta una tabla
con los concesionarios, hasta este momento de telefonia local y servicio de datos en la
Republica Mexicana.[36]

Tabla 5.1. Concesionarios de telefonia local y datos.
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FECHA

NOMBRE COBERTURA TITULO VIGENCIA
. - Nacional, excepto en el estado de Baja California y los municipios de San . , . 50 afios contados a
Teléfonos de México. Luis Rio Colorado y Sonorita, en Sonora. 10-Ago-90 partir del 10-mar-76
Teléfonos del Norosste. Baja California y los municipios de San Luis Rio Colorado y Sonorita, en 07-Dic-90 46 a}ﬁos contados a
Sonora. partir del 26-may-80
Maxcom Telecomunicaciones Nacional 20-Dic-96 30 afios
Megacable Comunicaciones de México. México, D.F, Guadalajara y Monterrey. 05-Jul-97 30 afios
Red de Se.“"c'."s de Monterrey. N. L. y municipios conurbados. 05-Jul-97 30 afios
Telecomunicaciones.
Unién Telefénica Nacional. 113 ciudades y poblaciones en 13 estados de la Republica Mexicana. ~ 31-Dic-97 30 afios
Avantel. Nacional 12-Abr-99 30 afios
México Red de Telecomunicaciones. Distrito Federal y zona conurbada 07-May-99 30 afios
. 30 afios a partir del
Alestra. Cobertura Nacional 30-May-00 6-dic-95
Bestcable. México, D.F. y zona conurbada 01-Nov-00 30 afios
Bestphone. 42 localidades en la Republica Mexicana 17-Nov-00 30 afios
México, D.F. y Area Metropolitana; Boca del Rio, Ver.; Ciudad Madero,
VPN de México. Tamps.; Reynosa, Tamps.; Monterrey, N.L.; Coatzacoalcos, Ver. y 17-Nov-00 30 afios
Villahermosa, Tab.
Internet por Fibra. México, D.F. y Monterrey, N.L. 24-Nov-00 30 afios
I Monterrey, N.L., México, D.F., Guadalajara, Jal., Tijuana, B.C., Cd. i -
Protel I-Next Judrez, Chih., Querétaro, Qro., Morelia, Mich. y Aguascalientes, Ags. 80-Jul-02 15 afios
Startel. Tijuana, B.C. y Mexicali, B.C. 13-Ene-03 15 afios
Conexxion XXI. Monterrey, N.L., México D.F., Guag?(l)ajara, Jal., Ledn, Gto. y Querétaro, 6-Nov-03 15 afios
Corpora(:longe Telecomunlcacwnes Chihuahua, Sonora y Sinaloa 01-Sep-04 15 afios
egionales.
IP Matrix Cd. Judrez, Chihuahua 25-Nov-04 15 afios

Hasta el momento en México hay 401 compaiiias concesionadas para la oferta de television
y audio restringido, las areas que cubren la compafiias operadoras de television por cable es
limitada, solo en areas urbanas y es preciso que exista un cableado previo en la zona para
poder contratar el servicio de cable.

A nivel Nacional actualmente se observa un crecimiento en el nimero se suscriptores de
Internet por banda ancha. A continuaciéon se muestra una tabla con el nimero de
suscriptores de conexidon a internat, asi como su crecimiento en México en los ultimos
anos.[35]
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Tabla 5.2. Cuentas de acceso a Internet por tipo de tecnologia

Tipo Cuenta/Afio 2000 2001 2002 2003 2004 p/ 2005
Dial Up 1,023,024 1,772,568 1,864,929 2,015,996 2,134,042 2,057,917
XDSL 0 5,300 78,120 213,494 695,912 1,193,324
Cable Coaxial 8,622 64,479 124,052 180,752 326,774 658,105
Otras */ 103,341 41,291 29314 34,125 34,596 24,827
Total 1,134,987 1,883,638 2,096,415 2,444,367 3,191,324 3,934,173

Fuente: Direccion de Informacion Estadistica de Mercados, COFETEL, con informacién de las empresas.
*/ Incluye las cuentas por tecnologia ISDN, enlaces dedicados y otros.
p/ Cifras preliminares a partir de la fecha que se indica.

Durante abril de 2005, la empresa de telefonia Maxcom firm6 un acuerdo de alianza con la
operadora de television por cable SIT, para convertirse en los primeros en ofrecer servicios
de telefonia, Internet y television a través de la misma red en la ciudad de Querétaro. La
facturacién se hace a un mismo recibo teleféonico a través de Maxcom. Con este nuevo
servicio las compafiias esperan incrementar su numero de clientes. Su servicio basico
incluye 110 llamadas locales, Internet ilimitado y 80 canales de television por una renta
mensual de 500 pesos. Y su paquete mas completo con llamadas y acceso a Internet
ilimitados asi como programacion Premium tiene un costo de 1,500 pesos al mes. Esto a
través del acuerdo de la Secretaria de comunicaciones que permite a los operadores de
cable a asociarse con redes telefonicas para ofrecer sus servicios. Maxcom también planes
ofrecer este servicio en la ciudad de Toluca proximamente, mediante una alianza también, y
posteriormente en mas ciudades.

Otra empresa que ha tomado la misma linea de crecimiento, es Axtel que se asocid con la
operadora de cable Cablemas, que opera en 45 ciudades de la Reptblica. A pesar de que el
acuerdo de sociedad se firm6 en mayo de 2005, fue hasta septiembre que el servicio
comenz6 a funcionar. Inicialmente se ofrece inicamente en la ciudad de Tijuana, y desde la
campafia de preventa ya se registraban un gran interés de la poblacion por adquirir el
servicio, segun afirma la compafiia.

Axtel es una empresa que ofrece servicios a través de redes WIFI, por lo que no es posible
hablar de ADSL, sin embargo si podemos hablar de compresion de video y enrutamiento de
Streams de video, por los cuales se puede hacer llegar video a sus clientes. En el futuro
planes continuar con alianzas para ofrecer mds servicios en las ciudades donde tiene
presencia.[38]
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Fig. 5.3. Areas de cobertura de Axtel

Asi mismo la empresa Megacable, una de las dos mayores operadoras de television por
cable del pais, lanzo su servicio de telefonia en Guadalajara bajo el nombre de Megafon, el
cual fue resultado de la alianza firmada entre esta cablera y la telefonica de la misma
region, Bestel. Con esto, la ciudad se suma a las ciudades de Tijuana, Toluca y Querétaro,
las cuales ya cuentan con servicio triple-play

Hasta el momento las areas que cubren la compaiiias operadoras de television por cable es
limitada, solo en areas urbanas, y la recepcion satelital tiene el inconveniente de depender
de las condiciones climaticas; ademds de que este sistema no permite la comunicacién en
ambos sentidos; es por ello que la television por ADSL, incluyendo la opcién de video
sobre demanda, es potencialmente un amplio mercado.

En ciudades tan grandes, ante el nuevo ritmo de vida en que hace falta tiempo, la
posibilidad del video sobre demanda de tener la programacién que se quiere ver, en el
momento que el cliente lo decide, con las pausas que el televidente establezca; vislumbra el
¢éxito de esta nueva tecnologia. Si ademas se considera que la instalacion para hacer llegar
la sefial esta practicamente lista y que por el mismo par de cobre es posible tener dos
servicios mas: Internet de banda ancha y servicio telefonico, el costo por los tres servicios
serd mas bajo que la contratacion de ellos por separado. E incluso, como se propone
ultimamente en algunos paises de Europa, también se puede incluir un cuarto servicio
dentro del mismo paquete: telefonia movil.

La disminucion del costo, al ofrecer los tres servicios en paquetes, se justifica porque el
costo de operacion para las companias que ofrecen el servicio es mas bajo comparado con
el caso en que se tuvieran diferentes areas que atendieran los servicios por separado.
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A nivel mundial el sistema de television por ADSL funciona bien a pesar de llevar muy
poco tiempo en el mercado, casi tres afios, con un crecimiento notable en nimero de
suscriptores. En paises como Espafia y Francia el sistema de television por ADSL, en su
modalidad de triple play o doble play, asi como la competencia de varias compafiias de
telecomunicaciones que ofrecen este servicio, a guiado al mercado a reducir
progresivamente el costo para el usuario, ofreciendo cada mas y mejores servicios; lo que
repercute como una gran aceptacion de esta nueva tecnologia.

Por las condiciones especificas de México y considerando que Teléfonos de México es ain
un proveedor predominante en el servicio de telefonia, el servicio de television a través del
loop telefénico no tendrd un crecimiento tan acelerado como lo ha tenido en Europa, mas
considerando que las tarifa actual de renta de una conexion de banda ancha de 2Mbps
todavia tiene un precio restrictivo para la mayor parte de la poblacion. Sin embargo este
servicio ya comienza a ofrecerse mediante otros medios, como el caso de Axtel, a través de
redes inaldmbricas Wi-Fi y Wi-Max.

5.2. Analisis del marco legal en México
5.2.1. Antecedentes del acuerdo de convergencia en México.

El Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006 prevé como uno de sus principales objetivos el
referido en el Capitulo denominado Area de Crecimiento con Calidad, el cual plantea
dentro del numeral 6.3 objetivos rectores y estrategias y en particular dentro de las
estrategias, la necesidad de asegurar la modernizacion y expansion de la infraestructura, asi
como la calidad en la prestacion de los servicios de comunicaciones y transportes;

El Programa Sectorial de Comunicaciones y Transportes 2001-2006, establece entre otros
objetivos y lineas estratégicas, los siguientes:

e Propiciar un entorno competitivo y equitativo, a fin de ofrecer menores precios a la
demanda telefonica.

e Facilitar, en virtud de la convergencia tecnoldgica, que las redes publicas puedan
prestar nuevos servicios en condiciones de igualdad competitiva.

e Incrementar la diversidad de los servicios e introducir alta tecnologia, aprovechando
la convergencia de las telecomunicaciones con la informaética.

e Fortalecer la funcidon rectora, normativa y promotora del Estado, adecuando el
marco juridico para incorporar las nuevas tecnologias, la convergencia de servicios,
consolidar una sana competencia e impulsar el desarrollo tecnologico.

Conforme a lo dispuesto en la fraccion VIII del acuerdo QUINTO del Acuerdo por el que
se establecen los lineamientos para la presentacion de los programas de mejora regulatoria
2005-2006 de mejora de las dependencias y organismos descentralizados de la
Administracion Publica Federal, publicado en el DOF el 11 de agosto de 2005, la Secretaria
continuard aplicando la estrategia de convergencia de servicios, para lo cual promovera
disposiciones administrativas a fin de fomentar que todas las redes publicas de
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telecomunicaciones del pais, puedan ofrecer los servicios de voz, video y datos durante la
Administracion.

La Comision Federal de Competencia (COFECO), mediante oficio nimero PRES-10-096-
2005-117 de fecha 31 de octubre de 2005, emiti6 opinidn sobre los efectos en el proceso de
competencia y libre concurrencia de la convergencia de las redes publicas de
telecomunicaciones en los servicios de voz, datos y video, particularmente en la prestacion
de servicios de telefonia fija y television restringida; asi mismo, con oficios nimeros
PRES-10-096-2006-101 de 7 de julio de 2006 y PRES-10-096-2006-130 de 31 de agosto de
2006, emitid opinidn respecto al Anteproyecto del Acuerdo [37]

De acuerdo con los articulos 25 y 27 de la Constitucion, corresponde al estado regular el
desarrollo de M¢éxico, asi como la regulacién sobre el espacio situado en el territorio
nacional, en la extension y que fije el derecho internacional. Y considerando el articulo 28
de la Carta Magna, el Estado puede concesionar la prestacion de servicios publicos o la
explotacion, asi como el uso y aprovechamiento de bienes de dominio de la Federacion,
cuando se trate de propositos de interés general.

El articulo 7 de la Ley Federal de Telecomunicaciones (la Ley), establece que se tiene
como objetivos promover un desarrollo eficiente de las telecomunicaciones; ejercer la
rectoria del Estado en el area de telecomunicaciones para garantizar la soberania nacional;
fomentar una sana competencia entre los diferentes prestadores de servicios de
telecomunicaciones, a fin de que éstos se presten con mejores precios, diversidad y calidad
en beneficio de los usuarios ademas de promover una adecuada cobertura social. Tomando
en cuenta la Ley Federal de Telecomunicaciones, en su articulo 7, es la Secretaria de
Comunicaciones la encargada de planear, formular y dirigir las leyes y programas, y regular
el desarrollo de las telecomunicaciones en México, con base en el Plan Nacional de
Desarrollo.

Otra razon importante es permitir al usuario el acceso a més y mejores servicios de
tecnologia. Las tecnologias alambricas e inalambricas de banda ancha serdn un importante
detonante de la convergencia de servicios que proporcionan las redes de
telecomunicaciones y permitiran incentivar el desarrollo econdmico del pais.

Ante este respecto la secretaria de Comunicaciones afirma que tiene una postura neutra ante
las nuevas tecnologias y ante la convergencia de redes y servicios, emitiendo algunas
disposiciones, como el Acuerdo de convergencia de servicios fijos de telefonia local y
television y/o audio restringido que se proporcionan a través de redes publicas aldmbricas e
inaldmbricas que impulsaran la convergencia en los servicios a través de redes publicas.

5.2.2. Lineamientos que establece el Acuerdo de Convergencia en México

El acuerdo de Convergencia contempla diversos puntos como son promover la
convergencia a través de redes aldmbricas e inaldmbricas, asi como redes via satelital,
cuyos objetivos incluyen:

e Facilitar la convergencia de redes y servicios de telecomunicaciones, asi como la
sana competencia entre concesionarios de redes publicas de telecomunicaciones que
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proporcionan el servicio de television y/o audio restringidos y concesionarios de
redes publicas de telecomunicaciones que proporcionan el servicio fijo de telefonia
local, mediante la interconexion e interoperabilidad eficiente de sus redes, sobre
bases de tarifas no discriminatorias, la implementacion de la portabilidad de
nimeros.

Autorizar mediante a los concesionarios de television y/o audio restringidos prestar
el servicio fijo de telefonia local, asi como a los concesionarios de telefonia local
prestar el servicio de television y/o audio restringidos.

Establecer plazos para el desarrollo de redes publicas bidireccionales de
telecomunicaciones del servicio de television y/o audio restringidos en areas donde
no existe esta infraestructura, siempre y cuando dicho periodo siente las bases para
el desarrollo de la competencia y la convergencia. En este sentido, se determina un
plazo para la implementacion de redes bidireccionales distintas de las redes del
servicio fijo de telefonia local, con capacidad para ofrecer los servicios fijos de
telefonia local y de television y/o audio restringidos, promoviendo de esta manera el
proceso de competencia y libre concurrencia en la provision de estos servicios.

Para alcanzar los objetivos antes mencionados, se autoriza a los concesionarios de redes
publicas de telecomunicaciones que prestan servicios fijos, a proporcionar servicios
adicionales de telefonia local o de television y/o audio restringidos, segin corresponda, de
acuerdo con las disposiciones:

Se adiciona, a los titulos de concesion para instalar, operar y explotar redes publicas
de telecomunicaciones que prestan el servicio de television y/o audio restringidos, a
través de redes cableadas, el Anexo I que comprende el servicio fijo de telefonia
local.

Se adiciona también, a los titulos de concesion para instalar, operar y explotar redes
publicas de telecomunicaciones que prestan el servicio fijo de telefonia local,
aldmbrica o inalambrica, el Anexo II que comprende el servicio de television y/o
audio restringidos. En el caso de los concesionarios de telefonia local cuyos titulos
de concesion establezcan que no pueden explotar, directa o indirectamente, ninguna
concesion de servicios de television al publico en el pais o que tengan restricciones
para prestar el servicio adicional de television y/o audio restringidos, la adicion de
referencia se realizard en términos del Transitorio Segundo del acuerdo de
convergencia.[37]

Los concesionarios de redes publicas de telecomunicaciones que prestan servicios
fijos podran determinar libremente, en la banda o bandas de frecuencias que les
hayan sido concesionadas con anterioridad, la cantidad de ancho de banda de
espectro radioeléctrico que destinardn para la prestacion del servicio adicional de
telefonia local o de television y/o audio restringidos, siempre y cuando no se afecten
la calidad y diversidad de los servicios de telecomunicaciones previamente
autorizados por la Secretaria en sus titulos de concesion, que sean modificados en
términos del Acuerdo, ni se causen interferencias a dichos servicios.
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e Las demas condiciones de los respectivos titulos de concesion y sus anexos quedan
vigentes en todos sus términos, con excepcion de lo sefialado por los Transitorios
Segundo y Tercero del Acuerdo.

e Los concesionarios, en términos del articulo 44 de la Ley, deberan aplicar criterios o
normas de contabilidad separada, que prevengan efectivamente subsidios cruzados
entre la prestacion del servicio fijo de telefonia local y del servicio de television y/o
audio restringidos, de conformidad con la metodologia de separacidon contable por
servicio que les resulte aplicable de las dos publicadas en el DOF el 1 de diciembre
de 1998, o aquellas que las sustituyan. En caso de que el concesionario
comercialice, instale y mantenga directamente equipo terminal para los usuarios
debera llevar contabilidad separada para tales servicios.

e Para que un mismo agente econémico participe de manera simultanea, mediante dos
0 mas concesiones, en la propiedad, operacion o explotacion de redes publicas de
telecomunicaciones establecidas para la prestacion del servicio de telefonia local y
para la prestacion del servicio de television y/o audio restringidos o de cualquier
otra red publica de telecomunicaciones que preste servicios fijos dentro de la misma
localidad o Area de servicio local, debera obtener previamente la opinioén favorable
de la COFECO o, en su caso, la autorizacion de esa Comisioén en términos de la
legislacion aplicable en materia de competencia y libre concurrencia.

e Los concesionarios de redes publicas de telecomunicaciones que prestan servicios
fijos y que se adhieran al Acuerdo, deberan permitir a sus usuarios que tengan
contratado el servicio de acceso de banda ancha, la utilizacion de éste, sin
degradacion ni trato discriminatorio, para acceder a servicios dentro del marco legal
aplicable.

Los concesionarios que deseen iniciar la prestacion de cualquiera de los servicios antes
mencionados deberan haber cumplido las obligaciones establecidas en las condiciones de
su titulo de concesién para instalar, operar y explotar una red publica de
telecomunicaciones, y satisfacer de manera general los siguientes requisitos:

a) Presentar debidamente requisitado el Formato de Solicitud para Prestacion de Servicios
de Telecomunicaciones Adicionales (Formato de Solicitud) que se agrega como Anexo III,
en el que manifiesten su obligacién de cumplir los requisitos y condiciones establecidos en
este Acuerdo, que les resulten aplicables, el cual se deberd acompanar con los
correspondientes comprobantes de pago de derechos, de conformidad con lo dispuesto en la
Ley Federal de Derechos.

b) En caso de que el concesionario requiera utilizar las bandas de frecuencias que tenga
concesionadas con anterioridad, para la prestacion del servicio adicional a los
comprendidos en los titulos de concesion correspondientes, debera comunicar a la
Secretaria la cantidad de Megahertz cuyo uso destinard para la prestacion del servicio de
que se trate, para efecto de que se fije la contraprestacion correspondiente.
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La contraprestacion al Gobierno Federal sera fijada, a propuesta de la COFETEL, por la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP), en su calidad de autoridad competente
en la materia, en términos de lo preceptuado en las disposiciones juridicas aplicables. Los
lineamientos y criterios relativos a la contraprestacion que en su oportunidad apruebe la
SHCP, podran ser consultados en la pagina de Internet de la Direcciéon General de Politica
de Telecomunicaciones: http://dgpt.sct.gob.mx, una vez publicados por dicha Direccion
General en términos del cuarto articulo transitorio del acuerdo. La Secretaria notificara por
escrito al concesionario el monto y condiciones para el pago de la contraprestacion. El
tramite para la fijacion de la mencionada contraprestacion se realizara en los plazos que
establece la LFPA.

La Comision Federal de Telecomunicaciones (COFETEL), establecerd en un plazo que no
exceda de 15 (quince) dias naturales contados a partir de la entrada en vigor del Acuerdo,
un Comité Consultivo coordinado por la misma e integrado por concesionarios y expertos
en la materia, que contribuya con la COFETEL en el disefio de la resolucién relativa a la
portabilidad de numeros a que se alude en el acuerdo Sexto y del Convenio Marco de
Interconexion referido en el acuerdo Quinto, asi como para que contribuya con la
COFETEL para que ésta resuelva la implementacion de la portabilidad, interconexion e
interoperabilidad mencionadas en el Acuerdo.

La COFETEL, con base en lo dispuesto en los articulos 9-A, fracciones [ y X de la Ley y
37 Bis, fraccion XIII del Reglamento Interior de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (el Reglamento Interior), y a fin de promover la interconexién de las redes
publicas de telecomunicaciones, en un plazo maximo de 75 (setenta y cinco) dias naturales
contados a partir de la entrada en vigor del Acuerdo, observando lo sefialado en el acuerdo
Cuarto que antecede con respecto al Comité Consultivo, debera emitir y publicar en el DOF
un Convenio Marco en el que se establezcan las condiciones para la interconexion de las
redes de los concesionarios de telefonia local con las redes de los concesionarios de
television y/o audio restringidos (Convenio Marco de Interconexién), el cual deberd
garantizar que la interconexion de estas redes se lleve a cabo, con el mismo trato que los
concesionarios de telefonia local se den entre si, independientemente de la tecnologia
utilizada en sus redes publicas de telecomunicaciones para proporcionar el servicio fijo de
telefonia local, incluyendo entre otros aspectos el establecimiento de convenios
compensatorios (también conocidos como el que factura retiene o bill and keep); dicho
Convenio Marco de Interconexion pasara a formar parte integrante del Acuerdo.[37]

La COFETEL, conforme a las atribuciones que establecen los articulos 9-A, fraccion I de la
Ley y 37 Bis, fraccion I del Reglamento Interior, en un plazo maximo de 75 (setenta y
cinco) dias naturales contados a partir de la entrada en vigor del Acuerdo, observando lo
sefialado en el acuerdo Cuarto que antecede con respecto al Comité Consultivo, debera
emitir y publicar en el DOF la resolucion relativa a la portabilidad de numeros que asegure
su implementacion efectiva, entendida ésta como el cumplimiento de la obligacion legal de
los concesionarios de telefonia local de proporcionar dicha portabilidad, asegurando las
condiciones técnicas y operativas para ofrecerla regularmente a los usuarios que la
soliciten.
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Dicha resolucion pasara a formar parte integrante del Acuerdo como Anexo, debiendo
considerar los siguientes aspectos:

-Que se instrumente conforme a las Areas de servicio local en que se divide el pais;

-Que sea obligatoria para todos los concesionarios que presten el servicio de
telefonia local en cada Area de servicio local;

-Que se garantice la continuidad de los servicios y capacidades funcionales de las
redes actuales, incluyendo los servicios de emergencia y asistencia de operadora;

-Que se haga un uso eficiente de los recursos de numeracion;

-Que se promueva que los concesionarios dependan lo menos posible de
instalaciones de red o servicios suministrados por otros operadores;

-Que se impida la degradacion de la calidad de los servicios o confiabilidad de las
redes;

-Que se permita la portabilidad, independientemente de la cantidad, de numeros
geograficos y no geograficos, y

-Que se permita que los usuarios finales soliciten en cualquier momento la portacion
de sus numeros al concesionario receptor, el cudl contactard al concesionario
donante, iniciando el proceso de portacion de manera inmediata.

En aquellas localidades donde no existan redes bidireccionales de television y/o audio
restringidos, es decir, las no incluidas en el Anexo IV del instrumento, los concesionarios
de telefonia local tendran un periodo de espera de dos afios para que se les permita
proporcionar el servicio de television y/o audio restringidos; dicho plazo se computard a
partir de la entrada en vigor del Acuerdo.

Transcurrido el plazo de dos afios para la implementaciéon de la bidireccionalidad, los
concesionarios de telefonia local podran iniciar la prestacion del servicio de television y/o
audio restringidos, previo cumplimiento de los requisitos especificos precisados en el
Acuerdo.

Para que el plazo de espera de dos afios sea procedente, los concesionarios de television y/o
audio restringidos, con interés en prestar el servicio fijo de telefonia local que no cuenten
con una red bidireccional, deberdn presentar sus planes de inversion y la solucion técnica a
la COFETEL dentro de los 180 dias naturales contados a partir de la entrada en vigor del
Acuerdo, debiendo obtener opinion favorable de dicha Comision, respecto de la
procedencia juridica y factibilidad de la mencionada solucidn técnica. Para tales efectos, la
COFETEL, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 9-A, fraccion IV de la Ley,
debera notificar a los concesionarios dentro de los 30 (treinta) dias naturales siguientes a la
presentacion de dicha informacion, la opinion que corresponda. En caso de que la
COFETEL no notifique a los concesionarios, dentro del plazo antes sefialado, la respuesta
sobre la opinion favorable solicitada, ésta se tendra por otorgada.
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En caso de que la opinidn por parte de la COFETEL no sea favorable con respecto al o los
concesionarios de television y/o audio restringidos en la localidad de que se trate, dentro de
los plazos especificados con anterioridad, los concesionarios de telefonia local, previo
cumplimiento de los demds requisitos aplicables de este Acuerdo, podran iniciar la
prestacion del servicio de television y/o audio restringidos.

Los concesionarios de television y/o audio restringidos, podran iniciar la prestacion del
servicio adicional de telefonia local fija, una vez que hayan manifestado por escrito a la
Secretaria, bajo protesta de decir verdad, su adhesion al Acuerdo, incluyendo el Convenio
Marco de Interconexion y la resolucion relativa a la portabilidad de nimeros que para tal
efecto emita y publique en el DOF la COFETEL y hayan adicionado en dicha
manifestacion escrita su compromiso de hacer las adecuaciones necesarias en su red para
permitir la implementacion efectiva de esta funcionalidad conforme a los términos y
condiciones que se establezcan en la mencionada resolucidon, asi como presentar a la
Secretaria el Formato de Solicitud acompafiado de los correspondientes comprobantes de
pago de derechos a que hace referencia el acuerdo Tercero inciso a) del instrumento. De
igual forma, deberan expresar por escrito su aceptacion a cubrir la contraprestacion en el
monto y condiciones, que en su caso, se determine por la prestacion del servicio adicional
de telefonia local fija, de conformidad a lo sefialado en el acuerdo Décimo Primero de este
instrumento.

En caso de que los concesionarios requieran utilizar bandas de frecuencias que tengan
concesionadas con anterioridad, para la prestacion del servicio adicional, deberan expresar
por escrito su aceptacion a cubrir la contraprestacion en el monto y condiciones que les
hubiere notificado la Secretaria, de conformidad con el acuerdo Tercero inciso b) del
instrumento.[37]

Los concesionarios de telefonia local que no tienen restricciones para prestar el servicio
adicional de television y/o audio restringidos, podran iniciar la prestacion de dicho servicio
en todas las localidades que cuenten con redes de television y/o audio restringidos con
bidireccionalidad especificadas en el Anexo IV del Acuerdo, una vez que hayan
manifestado por escrito a la Secretaria, bajo protesta de decir verdad, su adhesion al
Acuerdo, incluyendo el Convenio Marco de Interconexion y la resolucion relativa a la
portabilidad de nimeros que para tal efecto emita y publique en el DOF la COFETEL y
hayan adicionado en dicha manifestacion escrita su compromiso de hacer las adecuaciones
necesarias en su red para permitir la implementacién efectiva de esta funcionalidad,
conforme a los términos y condiciones que se establezcan en la mencionada resolucion, asi
como presentar a la Secretaria el Formato de Solicitud acompafiado de los correspondientes
comprobantes de pago de derechos a que hace referencia el acuerdo Tercero inciso a) del
instrumento. De igual forma, deberan expresar por escrito su aceptacion a cubrir la
contraprestacion en el monto y condiciones, que en su caso, se determine por la prestacion
del servicio adicional de television y/o audio restringidos, de conformidad a lo senalado en
el acuerdo Décimo Primero del Acuerdo de convergencia.

En caso de que los concesionarios requieran utilizar bandas de frecuencias que tengan
concesionadas con anterioridad, para la prestacion del servicio adicional, deberan expresar
por escrito su aceptacion a cubrir la contraprestacion en el monto y condiciones que les
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hubiere notificado la Secretaria, de conformidad con el acuerdo Tercero inciso b) del
acuerdo.

En aquellas localidades donde no existan redes bidireccionales de television y/o audio
restringidos, se respetara el periodo de espera de dos afios, conforme a las condiciones
establecidas en el articulo séptimo del acuerdo.

Los concesionarios con restricciones, deberan estarse a lo dispuesto en el acuerdo Décimo y
Transitorio Segundo del acuerdo.

Los concesionarios con restricciones, que estén interesados en la modificacion de sus
titulos de concesion para iniciar la prestacion del servicio adicional de television y/o audio
restringidos en la localidad o localidades de que se trate, deberan obtener de la COFETEL,
con base en lo dispuesto en los articulos 9-A, fracciones IV, X y XIII de la Ley y 37 Bis,
fracciones XIII y XVII del Reglamento Interior, opinion favorable de cumplimiento de los
siguientes requisitos:[37]

a) Haber suscrito el convenio de interconexion y que la interconexién ha sido
implementada para permitir la interoperabilidad eficiente de las redes respectivas, con los
concesionarios de television y/o audio restringidos cuyas redes cuenten con
bidireccionalidad, en la localidad o localidades de que se trate y que a mas tardar a los 15
(quince) dias naturales posteriores a la publicacion en el DOF tanto del Convenio Marco de
Interconexidén como de la resolucion relativa a la portabilidad de nimeros emitidos por la
COFETEL, se hayan adherido a estos documentos y al Acuerdo. Dicho convenio de
interconexion debid haberse suscrito dentro de los 60 (sesenta) dias naturales siguientes al
vencimiento del plazo antes mencionado.

b) Informar de aquellos casos en que no se suscriban algun o algunos convenios de
interconexion dentro del plazo de 60 (sesenta) dias naturales referido en el inciso que
antecede, por causas no imputables a los concesionarios con restricciones, para que la
COFETEL, lo tome en consideracion al momento de emitir la opinidon favorable de
cumplimiento.

¢) Informar, anexando el soporte técnico avalado por un perito en telecomunicaciones, de
aquellos casos en que habiendo suscrito el convenio de interconexion a que se refiere el
inciso a) que antecede, la interconexion no ha sido implementada para permitir la
interoperabilidad eficiente de las redes respectivas dentro de los 60 (sesenta) dias naturales
siguientes a la suscripcion del mismo por causas no imputables a los concesionarios con
restricciones, para que la COFETEL, lo tome en consideracion al momento de emitir la
opinidn favorable de cumplimiento.

d) Haber implementado de forma efectiva la portabilidad de numeros en su red para el
servicio fijo de telefonia local, conforme a los términos y condiciones de la resolucion que
para tal efecto emita la COFETEL referida en el acuerdo Sexto del acuerdo de
convergencia, en la localidad o localidades en donde los concesionarios de television y/o
audio restringidos, cuyas redes cuenten con bidireccionalidad y que a mas tardar a los 15
(quince) dias naturales posteriores a la publicacion en el DOF tanto del Convenio Marco de
Interconexién como de la resolucion relativa a la portabilidad de nimeros emitidos por la
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COFETEL, se hayan adherido a estos documentos y al Acuerdo. En caso de que la
portabilidad de niimeros no se realice por causas no imputables a los concesionarios con
restricciones, estos deberan informar tal situaciéon a la COFETEL, para que la tome en
consideracion al momento de emitir la opinion favorable de cumplimiento.

La opinién favorable de cumplimiento se emitird sin perjuicio de que los concesionarios
con restricciones, implementen la portabilidad de numeros en todas las Areas de servicio
local en donde prestan el servicio de telefonia local, conforme a los términos y condiciones
que se establezcan en la resolucion que para tal efecto emita la COFETEL.

Haber cubierto el pago, beneficio econdomico o contraprestacion a favor del Gobierno
Federal, que en su caso, se autorice conforme a los parrafos tercero y cuarto del acuerdo
Décimo Primero del acuerdo de convergencia.

Una vez que la COFETEL reciba de los concesionarios con restricciones, la documentacion
que acredite el cumplimiento de los requisitos sefialados en este acuerdo Décimo, debera
resolver lo procedente dentro de un plazo de 60 (sesenta) dias naturales contados a partir de
la fecha de presentacion de la citada documentacion a la COFETEL. En caso de que ésta
resuelva que no procede otorgar la opinién favorable de cumplimiento, deberd notificar a
los concesionarios de aquellos requisitos que no se hubieran cumplido, concediéndoles un
plazo adicional de 15 (quince) dias naturales contados a partir de la notificacién a los
concesionarios, para que cumplan con dichos requisitos, debiendo la COFETEL resolver lo
procedente dentro de un plazo de 15 (quince) dias naturales contados a partir de la
recepcion de la informacion complementaria; en el supuesto de que en dicho plazo los
concesionarios no cumplan con los requisitos, deberan iniciar un nuevo procedimiento de
obtencion de opinion favorable de cumplimiento ante la COFETEL.

En caso de que la COFETEL no notifique a los concesionarios con restricciones, la
respuesta sobre la opinion favorable de cumplimiento solicitada, dentro de los plazos antes
sefalados, ésta se tendra por otorgada.

En aquellas localidades donde no existan redes bidireccionales de television y/o audio
restringidos, se respetara el periodo de espera de dos afios, conforme a las condiciones
establecidas en el acuerdo Séptimo del acuerdo de convergencia.

En caso de que los concesionarios cuyos titulos de concesion queden modificados conforme
al Transitorio Segundo del Acuerdo, requieran utilizar bandas de frecuencias que tengan
concesionadas con anterioridad, para la prestacion del servicio adicional, deberan expresar
por escrito su aceptacion a cubrir la contraprestacion en el monto y condiciones que les
hubiere notificado la Secretaria, de conformidad con el acuerdo Tercero inciso b) del
acuerdo de convergencia.

La COFETEL, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 9-A, fraccion IV de la Ley,
dentro de los 90 (noventa) dias naturales contados a partir de la entrada en vigor del
Acuerdo, deberd evaluar y emitir opinion a la Secretaria respecto de la procedencia de
establecer una contraprestacion a los concesionarios que soliciten la autorizacién de la
Secretaria para prestar los servicios adicionales precisados en los acuerdos Octavo, Noveno
y Décimo del acuerdo de convergencia. En el supuesto de considerar procedente el
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establecimiento de la contraprestacion en mencion, la COFETEL, en ejercicio de sus
atribuciones contenidas en el articulo 37 Bis, fracciones V y XXIII del Reglamento Interior,
propondra a la SHCP la contraprestacion correspondiente, a fin de que ésta fije el monto de
la misma, en términos de lo preceptuado en las disposiciones juridicas aplicables; dicho
procedimiento debera ajustarse a los plazos establecidos en ley.

Con respecto a los concesionarios con restricciones, en caso de que la COFETEL considere
procedente el establecimiento de la contraprestacion por la prestacion del servicio adicional
de television y/o audio restringidos y fijado el monto de la misma por parte de la SHCP, la
COFETEL, previo a la emision de la opinion favorable de cumplimiento, deberé notificar a
la Secretaria el monto de dicha contraprestacion, para que sea establecida en la
modificacion de los titulos de concesion correspondientes.

Por otra parte, con relacion a los concesionarios con restricciones, incluyendo a Teléfonos
de México, S.A. de C.V., dentro de los 75 (setenta y cinco) dias naturales siguientes a la
entrada en vigor del Acuerdo, la COFETEL, en ejercicio de sus atribuciones contenidas en
el articulo 37 Bis, fracciones V y XXIII del Reglamento Interior, realizara y presentara a la
Comision Intersecretarial de Desincorporacion (CID), los dictamenes legales y econdmico-
financieros, a fin de fundar y motivar la procedencia, en su caso, de que el Gobierno
Federal reciba un pago, beneficio econdémico o contraprestacion por suprimir las
prohibiciones que tengan los concesionarios con restricciones incluyendo a Teléfonos de
Meéxico, S.A. de C.V., para explotar, directa o indirectamente alguna concesion de servicios
de television al publico en el pais o para prestar el servicio adicional de television y/o audio
restringidos. En caso de que, de los dictdmenes realizados y presentados ante la CID, la
COFETEL determine procedente el establecimiento de un pago, beneficio econémico o
contraprestacion a favor del Gobierno Federal, por la modificacion de los titulos de
concesion de los concesionarios con restricciones, €sta lo propondra a la SHCP, en
términos de lo preceptuado en las disposiciones juridicas aplicables; dicho procedimiento
debera ajustarse a los plazos establecidos en ley.

En su caso, la COFETEL dentro de los 10 (diez) dias habiles siguientes a que la SHCP haya
autorizado el monto del pago, beneficio econdémico o contraprestacion a favor del Gobierno
Federal, por la modificacion de los titulos de concesion de los concesionarios con
restricciones, les notificara el monto correspondiente para que sea cubierto previo a la
emision de la opinion favorable de cumplimiento, a que hace referencia el acuerdo Décimo
que antecede.

El Acuerdo entrara en vigor al dia siguiente de su publicacion en el Diario Oficial de la
Federacion.

Para que se puedan modificar los titulos de concesion de los concesionarios con
restricciones, deberan cumplir con los siguientes requisitos:

Manifestar por escrito a la Secretaria, bajo protesta de decir verdad, su adhesion al
Acuerdo, incluyendo el Convenio Marco de Interconexion y la resolucion relativa a la
portabilidad de numeros que para tal efecto emita y publique en el DOF la COFETEL.
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Suscribir el convenio de interconexidén con los concesionarios de television y/o audio
restringidos cuyas redes cuenten con bidireccionalidad a que hace referencia el acuerdo
Décimo del acuerdo de convergencia. En aquellos casos en que no se suscriban algin o
algunos convenios de interconexion por causas no imputables a los concesionarios con
restricciones, ¢éstos deberan informar tal situaciéon a la COFETEL, para que la tome en
consideracion al emitir la opinioén favorable de cumplimiento.

Implementar la interconexion que permita la interoperabilidad eficiente de las redes
respectivas, dentro de los 60 (sesenta) dias naturales siguientes al vencimiento del plazo
para la suscripcion de los convenios de interconexion. En caso de que la interconexion no
se realice por causas no imputables a los concesionarios con restricciones, éstos deberan
informar tal situacion a la COFETEL, para que la tome en consideracion al emitir la
opiniéon favorable de cumplimiento prevista en el acuerdo Décimo del acuerdo de
convergencia.

Implementar de forma efectiva, dentro de los 135 (ciento treinta y cinco) dias naturales
siguientes a la emision y publicacion en el DOF tanto del Convenio Marco de
Interconexién como de la resolucion relativa a la portabilidad de nimeros emitidos por la
COFETEL, la portabilidad de nimeros en su red para el servicio fijo de telefonia local a
que se hace referencia en el acuerdo Décimo del acuerdo de convergencia. En caso de que
la portabilidad de nimeros no se realice por causas no imputables a los concesionarios con
restricciones, estos deberan informar tal situacion a la COFETEL, para que la tome en
consideracion al emitir la opinion favorable de cumplimiento.

Haber cubierto el pago, beneficio econdmico o contraprestacion a favor del Gobierno
Federal que, en su caso, se autorice conforme a los parrafos tercero y cuarto del acuerdo
Décimo Primero del acuerdo de convergencia.

Satisfechos los anteriores requisitos, los concesionarios de telefonia local, que estén
interesados en la modificacion de sus titulos de concesion para eliminar las restricciones
para la prestacion del servicio adicional de television y/o audio restringidos, solicitaran a la
Secretaria la modificacion de sus titulos de concesion adjuntando la opinion favorable de
cumplimiento emitida por la COFETEL de conformidad al acuerdo Décimo del acuerdo de
convergencia, asi como el Formato de Solicitud y los correspondientes comprobantes de
pago de derechos a que hace referencia el acuerdo Tercero inciso a) del acuerdo de
convergencia.

El Titular de la Secretaria, dentro de los 15 (quince) dias naturales siguientes a la
presentacion de la mencionada solicitud de modificacion al titulo de concesion, en términos
de lo establecido en dicho titulo y tomando en consideracion la opinion favorable de
cumplimiento emitida por la COFETEL, resolvera de manera fundada y motivada, lo
conducente respecto de la modificacion solicitada. Una vez otorgada la modificacion
correspondiente, los concesionarios quedaran autorizados para la prestacion de dicho
servicio en todas las localidades que cuenten con redes de television y/o audio restringidos
con bidireccionalidad especificadas en el Anexo IV del Acuerdo.
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Queda sin efectos la restriccion de la utilizacion maxima de 72 MHz, dentro de la banda o
bandas de frecuencias que les hayan sido concesionadas con anterioridad a los
concesionarios de los servicios de television y/o audio restringidos por microondas terrenal,
establecida en los Acuerdos, y sus respectivos Anexos, por los que se permite a dichos
concesionarios prestar el servicio fijo de transmision bidireccional de datos y el servicio de
transporte de sefiales del servicio local, a través de bandas de frecuencias del espectro
radioeléctrico para uso determinado, publicados en el DOF el 18 de diciembre de 2003 y 5
de enero de 2005, respectivamente. Lo anterior, sin perjuicio de cumplir con lo establecido
en el acuerdo Tercero inciso b) del acuerdo de convergencia.

La Secretaria publicard en la pagina de Internet de la Direccion General de Politica de
Telecomunicaciones: http://dgpt.sct.gob.mx, los lineamientos y criterios para la
contraprestacion que deberan cubrir los concesionarios al Gobierno Federal por la
prestacion del servicio adicional fijo de telefonia local o de television y/o audio restringidos
utilizando bandas de frecuencias del espectro radioeléctrico que les hayan sido
concesionadas con anterioridad, dentro de los 10 (diez) dias habiles siguientes a la
aprobacion de los mismos por parte de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.

De igual forma, la Secretaria publicard en la mencionada pagina de Internet los
lineamientos y criterios que en su caso, la SHCP fije para la contraprestacion por la
autorizacion para prestar los servicios adicionales precisados en los acuerdos Octavo,
Noveno y Décimo y/o los lineamientos y criterios que en su caso, la SHCP autorice para el
pago, beneficio econdmico o contraprestacion por la modificacion de los titulos de
concesion para eliminar las restricciones para la prestacion del servicio de television y/o
audio restringidos a que se hace referencia en el acuerdo Décimo Primero del acuerdo de
convergencia, dentro de los 10 (diez) dias hébiles siguientes a la aprobacion de los mismos
por parte de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.

A fin de continuar con la estrategia de convergencia de servicios, instruida en la fraccion
VIII del acuerdo QUINTO del Acuerdo por el que se establecen los lineamientos para la
presentacion de los programas de mejora regulatoria 2005-2006 de mejora de las
dependencias y organismos descentralizados de la Administracion Publica Federal,
publicado en el DOF el 11 de agosto de 2005, la COFETEL, conforme a las atribuciones
que establece el articulo 37 Bis, fraccion XXIII del Reglamento Interior, dentro de los 90
(noventa) dias naturales contados a partir de la entrada en vigor del Acuerdo, debera
realizar los estudios correspondientes para determinar la contraprestacion que deberan
pagar los concesionarios de redes publicas de radiotelefonia mévil con tecnologia celular,
los concesionarios de redes publicas del servicio mévil de radiocomunicacion especializada
de flotillas, los concesionarios del servicio de radiolocalizacién movil de personas y los
concesionarios del servicio de comunicacion personal de banda angosta, que prestan
servicios moviles terrestres, para que puedan proporcionar los servicios de voz, datos y
video que su infraestructura les permita y proponer la misma a la SHCP, a fin de que ésta
fije el monto de dicha contraprestacion, en términos de lo preceptuado en las disposiciones
juridicas aplicables.

Una vez recibida la opinién de la COFETEL respecto de la solicitud presentada por los
concesionarios referidos en el parrafo que antecede, interesados en proporcionar servicios
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adicionales de voz, datos o video, segin corresponda, asi como el monto de la
contraprestacion respectiva, la Secretaria resolverd lo conducente en un plazo de 60
(sesenta) dias naturales.

En el Anexo 1 del titulo de concesion para instalar, operar y explotar una red publica de
telecomunicaciones que presta el servicio de television y/o audio restringidos a través de
redes cableadas, microondas terrenal o via satélite, por el cual se adiciona la prestacion del
servicio fijo de telefonia local, que otorga el Gobierno Federal, por conducto de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes, al amparo de la Ley Federal de
Telecomunicaciones, el que queda sujeto a las siguientes

El Plan Técnico Fundamental de Sefalizacion y el Plan Técnico Fundamental de
Numeracion, publicados el 21 de junio de 1996, en el Diario Oficial de la Federacion, y los
que en lo sucesivo emita la Comision, de conformidad con lo establecido en el articulo 41
de la Ley y en la Regla Trigésima tercera de las Reglas del Servicio Local; establece que el
Concesionario podra instalar infraestructura de acceso a los usuarios de cualquier capacidad
o formato estdndar existente a solicitud de los mismos y podra ofrecer por dicho acceso el
servicio comprendido en el , y Cuando el Concesionario contrate la provision de capacidad
de otros concesionarios, a fin de complementar su Red para la prestacion del servicio
comprendido en el Anexo, el Concesionario deberd inscribir en el Registro de
Telecomunicaciones los contratos correspondientes dentro de los 15 dias hébiles posteriores
a la fecha de celebracion de los mismos.

La operacion del servicio comprendido en el Anexo, no deberd afectar o interferir de
manera alguna los servicios de otras redes publicas de telecomunicaciones, asimismo, para
operar el servicio antes referido, el Concesionario se obliga a cumplir con lo siguiente: Para
cursar trafico de larga distancia nacional o internacional, el Concesionario debera hacerlo a
través de un Concesionario de larga distancia, apegandose en todo momento a lo dispuesto
en las Reglas del Servicio de Larga Distancia, las Reglas de Telecomunicaciones
Internacionales, los Planes Técnicos Fundamentales y en cualquier otra disposicién que
resulte aplicable o que llegare a sustituir a las anteriores. Las llamadas telefonicas cuyo
destino sea fuera de la Red del concesionario pero dentro de la misma Area de servicio
local, deberan ser conducidas a través de otro Concesionario local debidamente autorizado
con el que se tenga establecido convenio de interconexion y conforme a lo dispuesto en las
Reglas.

El Concesionario se obliga a realizar el procesamiento de sefales del servicio materia del
Anexo, de tal manera que las mismas sélo puedan ser recibidas y/o transmitidas por
equipos terminales que permitan al Concesionario controlar el acceso a las sefiales de
conformidad con las condiciones de los servicios.

El Concesionario deberd cumplir con lo dispuesto en la fraccion X del articulo 43 de la
Ley, asi como en las disposiciones establecidas en el Plan Técnico Fundamental de
Senalizacion. Al efecto, el Concesionario debera enviar a las centrales del concesionario de
servicio local o de larga distancia al que entregue el Trafico publico conmutado, la
informacion que se estipula en dichas disposiciones, asi como la informacién referente al
numero del abonado de origen y de destino. Por lo anterior, el Concesionario no podra
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reoriginar llamadas de larga distancia para entregarlas como locales, ni sustituir o
incorporar un numero de A que no corresponda al nimero de origen de la llamada.

Todo Trafico publico conmutado que se curse entre dos Concesionarios de servicio local,
de un Concesionario de servicio local a un Concesionario de larga distancia o de un
Concesionario de larga distancia a un concesionario de servicio local, debera conducirse a
través de enlaces de interconexion ajustandose a los convenios correspondientes, sin
modificar los nimeros de origen o de destino.

Hasta en tanto la Comision no emita las disposiciones administrativas de caracter general
que establezcan los parametros de calidad de servicio aplicables a la prestacion del servicio
a que se refiere el Anexo, el Concesionario deberd cumplir con todos y cada uno de los
parametros minimos que a continuacion se refieren: El porcentaje de fallas en lineas
respecto al total de lineas en servicio, debera ser como méaximo de 4% al mes. El porcentaje
de reparacion de lineas en el dia habil siguiente al de la recepcion de la queja, debe ser
como minimo de 80%. El porcentaje de reparacion de lineas dentro de los 3 dias habiles
siguientes al de la recepcion de la queja, debe ser como minimo de 94%. El porcentaje de
intentos de llamadas en la hora de maximo trafico que recibe el tono de marcar en 4
segundos, debera ser al menos de 99%. El porcentaje de establecimiento de llamadas
locales que lleguen a su destino en la hora de maximo trafico, independientemente si esta
ocupado o no contesta el numero deseado y sin considerar los casos de marcacioén
incompleta o nimero inexistente, deberd ser como minimo de 97%. El porcentaje de
contestacion de operadora para los servicios de informacién de numeros de directorio y
para recepcion de quejas serd como minimo del 92%. El porcentaje de teléfonos publicos
fuera de servicio serd del 12 % como maximo. Reparacion de la Red o las fallas en el
servicio dentro de las 8 horas hébiles siguientes a la recepcion del reporte correspondiente.

El Concesionario queda obligado, a la fecha de inicio de la prestacion del servicio a que se
refiere el Anexo, a tomar las medidas necesarias para asegurar la precision y confiabilidad
de los equipos que utilice para la medicion de la calidad y para la facturacion de los
servicios. Para estos efectos, el Concesionario debera efectuar pruebas de calibracion a sus
equipos y proporcionar a la Comision, cuando €sta lo requiera, los resultados de las mismas
por trimestre calendario y, en su caso, los documentos donde conste que se han realizado
los ajustes correspondientes. Asimismo, el Concesionario deberd mantener los registros de
la informacion generada por los equipos de medicion que la Comision determine.

El Concesionario coadyuvara con el Gobierno Federal en la prestacion de servicios de
cardcter social y rural, durante la vigencia de su Concesion en el area de cobertura
autorizada, a cuyo efecto suministrard en su caso servicios, conduccion de sefiales o
capacidad de transmision de su Red para brindar acceso y conectividad en areas, zonas o
localidades que el Gobierno Federal incluya en programas de cobertura y conectividad
social y rural o determine que requieran de tales servicios o facilidades.

Para tal efecto, en un plazo que no exceda de 180 (ciento ochenta) dias naturales contados a
partir de la fecha de su adhesion al Acuerdo, el Concesionario debera concertar con la
Secretaria, un programa de cobertura y conectividad social y rural que comprenda su
implementacién en un periodo de dos afios, mismo que debera contener por lo menos: los
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servicios a prestar, areas a cubrir de manera calendarizada, velocidad de transmisioén y
capacidad de acceso a la Red, nimero de habitantes beneficiados, asi como las tarifas
aplicables por el Concesionario, mismas que deberan ser iguales o menores a las mas bajas
que aplique el Concesionario para comercializar sus servicios o la capacidad de su Red.

Una vez aprobado, este programa tendré el caracter de obligatorio para el Concesionario
quien debera concertar con la Secretaria un programa similar cada dos afos, durante la
vigencia de la Concesion, el cual debera presentarse 360 (trescientos sesenta) dias naturales
antes de que termine el programa que esté vigente.[37]

El Concesionario no podra interrumpir la prestacion de los servicios de caracter social o
rural en una localidad determinada que no cuente con servicios similares proporcionados
por otro concesionario o permisionario, salvo causa de fuerza mayor o que cuente con la
autorizacion expresa de la Secretaria, de conformidad con lo dispuesto en los articulos 7 y
51 de la Ley.

El Concesionario debera conectar a la Red cualquier equipo terminal del usuario que sea
compatible con la misma, el cual debera estar homologado por la Comision, por lo que no
podré obligar al usuario a adquirir dichos equipos directamente con ¢l ni con ninglin otro
proveedor en particular. De igual forma, el Concesionario no debera condicionar al usuario
la prestacion del servicio a que se refiere el Anexo, a la contratacion de otros bienes o
servicios.

Los sistemas de facturacion del Concesionario, respecto del servicio que comprende este
Anexo, deberan ser aprobados por la Comision, previamente a su aplicacion.

Los servicios de medicidn, tasacion, facturacion, cobranza y servicios de informacion de
directorio que provea el Concesionario en la interconexion de su red publica de
telecomunicaciones con la de otro concesionario de servicio local, deberan prestarse
mediante el cobro de tarifas desagregadas registradas ante la Comision, que no resulten
discriminatorias respecto de aquéllas que el propio Concesionario aplique por llevar a cabo
funciones similares a otros proveedores de servicio, a sus afiliadas, subsidiarias y filiales, o
a las que impute en la contabilidad separada por servicios a su propia operacion.

A partir del inicio de la prestacion del servicio contemplado en el Anexo, el Concesionario
se obliga a atender cualquier solicitud de dicho servicio en un plazo méximo de 30 dias
naturales después de que reciba la solicitud y a disminuir en 5 dias naturales el plazo
maximo mencionado por cada afio sucesivo, hasta que el plazo méximo sea de 10 dias
naturales.

El concesionario debera tener a disposicion del usuario boletines informativos en medios
impresos y electroénicos sobre los servicios que ofrece, en términos del articulo 68, segundo
parrafo de la Ley. La informacion que proporcione el concesionario debera, por lo menos,
describir de forma sencilla y completa como opera el servicio, indicar el momento a partir
del cual inicia el cobro del servicio, explicar el contenido de la factura, detallar los
descuentos por horarios especiales o por volumen si aplica, explicar el redondeo de tiempo
si aplica, listar los servicios o funcionalidades optativos, listar los servicios o
funcionalidades que han sido activados a priori pero que puede cancelar, listar los servicios
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que puede contratar con otros concesionarios, tener mapas del area de cobertura, efectuar
comparaciones entre los distintos planes tarifarios que el propio concesionario ofrece y
proporcionar una guia de orientacion para que el usuario elija el plan tarifario que mas se
adecue a sus requerimientos de comunicacion. [37]

El Concesionario debera establecer un sistema para la recepcion de quejas y reparacion de
fallas del servicio a que se refiere el Anexo, a través de la marcacion de los cddigos
asignados en el Plan Técnico Fundamental de Numeracion para este proposito, que
funcione las 24 horas del dia, todos los dias del ano. Asimismo, el Concesionario debera
elaborar mensualmente un reporte que incluya la incidencia de fallas por tipo, las acciones
correctivas adoptadas y las bonificaciones realizadas, mismo que deberd presentar a la
Comision cuando ésta lo requiera.

El Concesionario debera someter a la aprobaciéon de la Comision, previo a su aplicacion, los
modelos de contratos a ser celebrados con los usuarios relacionados con la prestacion del
servicio comprendido en el Anexo, de conformidad con la Ley, Ley Federal de Proteccion
al Consumidor y demas disposiciones legales aplicables.

Para la prestacion del servicio comprendido en el Anexo a otras redes publicas o redes
privadas de telecomunicaciones, el Concesionario y sus respectivos usuarios reconocen la
facultad de la Comision de requerir cualquier informaciéon respecto de los enlaces
dedicados y la de verificar, por si misma o por conducto de un auditor, el tipo de trafico
cursado a través de los enlaces, asi como el uso y funcionamiento de los mismos en las
instalaciones del Concesionario.

En un plazo de 60 dias naturales contados a partir del inicio de la prestacion del servicio
comprendido en el Anexo, el Concesionario deberd realizar las adecuaciones pertinentes a
los sistemas de quejas y reparacion de fallas, de facturacion y al codigo de practicas
comerciales. Asimismo, el Concesionario debera tener a disposicion de la Comision y del
publico en general en sus oficinas comerciales o centros de atencion al publico, un codigo
de practicas comerciales en el que se describird, en forma clara y concisa, los diferentes
servicios que proporcione el Concesionario, la metodologia de facturacion y aplicacion de
tarifas correspondientes, y debera reproducir las estipulaciones contenidas en los contratos
de prestacion de servicios, asimismo describird los procedimientos y herramientas para la
recepcion, seguimiento y resolucion de quejas de los usuarios. La Comision podra solicitar
la modificacion de sus términos con base en la opinion que en su caso emita la Procuraduria
Federal del Consumidor.[37]

A partir de la fecha en que el Concesionario preste el servicio comprendido en el Anexo,
deberd incluir este servicio en su contabilidad conforme a la metodologia de separacion
contable por servicio aplicable a los concesionarios de redes publicas de
telecomunicaciones publicada en el DOF el 1 de diciembre de 1998, o aquella que la
sustituya. En caso de que el concesionario comercialice, instale y mantenga directamente
equipo terminal para los usuarios debera llevar contabilidad separada para tales servicios.

La prestacion del servicio comprendido en el Anexo debera sujetarse en todo momento a
las disposiciones legales, reglamentarias y administrativas aplicables. De conformidad con
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el Articulo 38 fraccion IV de la Ley, el incumplimiento de las obligaciones o condiciones
establecidas en el Anexo podra ser causal de revocacion de la Concesion.

Sin perjuicio de las facultades de la Comision de requerir otra informaciéon al
Concesionario, en términos del articulo 68 de la Ley, éste deberd entregar a la Comision
dentro de los 150 dias naturales, contados a partir de la fecha del cierre del ejercicio
correspondiente: Los estados financieros auditados, desglosados por servicio y, en su caso,
por area geografica, y Descripcion de los principales activos fijos que comprende la Red
del Concesionario, de conformidad con los formatos que establezca la Comision.

De igual forma, deberd presentar a la Comision, cuando ésta lo requiera, la informacion
estadistica de indicadores de operaciéon generada por la Red, de conformidad con las
disposiciones de caracter general que al efecto expida la Comision.

El Concesionario se obliga a realizar el procesamiento de sefiales del servicio materia del
Anexo, de tal manera que las mismas s6lo puedan ser recibidas y/o transmitidas por
equipos terminales que permitan al Concesionario controlar el acceso a las sefiales de
conformidad con las condiciones de los servicios.

El Concesionario debera conectar a la Red cualquier equipo terminal del usuario que sea
compatible con la misma, el cual debera estar homologado por la Comision, por lo que no
podré obligar al usuario a adquirir dichos equipos directamente con ¢l ni con ninglin otro
proveedor en particular. De igual forma, el Concesionario no debera condicionar al usuario
la prestacion del servicio a que se refiere el Anexo, a la contratacion de otros bienes o
servicios.

El centro de recepcion y control de sefiales debera ubicarse dentro de la localidad a servir,
salvo que la Comisidn autorice, previamente y por escrito, una ubicacion distinta.

Cuando el Concesionario requiera cambiar en todo o en parte la ubicacion de un centro de
recepcion y control de sefiales, debera informar por escrito a la Comision sobre este hecho
con al menos 30 dias naturales de anticipacion, acompaiando su escrito con el estudio de
las caracteristicas técnicas correspondientes a la modificacion, suscrito por una unidad de
verificacion o, en ausencia de ésta, firmado por un perito en telecomunicaciones. Lo
anterior, salvo que se trate de trabajos de emergencia, en cuyo caso el Concesionario debera
rendir un informe por escrito a la Comision dentro de los 15 dias naturales posteriores a la
emergencia.

La Comision podrd ordenar un nuevo cambio de ubicacion del centro de recepcion y
control, si el cambio de ubicacidn inicial hubiere provocado interferencias a otros servicios
de telecomunicaciones.

Para la adecuada verificacion técnica, de seguridad y/o programacion del servicio
comprendido en el Anexo por parte de la Comision y de la Secretaria de Gobernacion, el
Concesionario se obliga a: Grabar todas las transmisiones en vivo, con excepcion de las
deportivas y musicales que genere, y tener una copia de las mismas en las instalaciones del
centro de recepcion y control de sefiales a disposicion de la Secretaria de Gobernacion
durante un plazo de 60 dias naturales contados a partir de la fecha de transmision; Pagar las
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contribuciones que se deriven de las inspecciones y monitoreos dentro de los plazos
previstos por la legislacion aplicable, y Poner a disposicion del personal de inspeccion los
medios indispensables que le sean requeridos para el cumplimiento de su cometido, en
particular, pondra a disposicion del personal de la Secretaria de Gobernacion el equipo de
grabacion necesario para poder verificar la programacion, los certificados de aptitud de los
locutores, comentaristas y cronistas, y las autorizaciones correspondientes a la
programacion y a la publicidad.

La operacion del servicio de television y/o audio restringidos no debera afectar o interferir
la recepcion de las senales de radiodifusion. Las senales radiodifundidas que se incluyan en
el servicio de television y/o audio restringidos, se transmitirdn en forma integra, sin
modificaciones, incluyendo publicidad, y con la misma calidad que se utiliza en el resto de
los canales de la Red.

El contenido de la programacion que transmita el Concesionario se ajustard a las
disposiciones legales establecidas o que se establezcan para tal efecto y quedara bajo la
vigilancia de la Secretaria de Gobernacion conforme a la Ley Federal de Radio y Television
y al Reglamento.

El Concesionario deberd reservar canales gratuitamente para la distribucion de las sefiales
de television que indique la Secretaria, de conformidad con lo sefalado en el articulo 22 del
Reglamento.

El Concesionario queda obligado a contar con los derechos respectivos de las sefiales que
distribuya en su servicio de television y/o audio restringidos.

A partir del inicio de la prestacion del servicio contemplado en el Anexo, el Concesionario
se obliga a atender cualquier solicitud de dicho servicio en un plazo maximo de 30 dias
naturales después de que reciba la solicitud y a disminuir en 5 dias naturales el plazo
maximo mencionado por cada afio sucesivo, hasta que el plazo maximo sea de 10 dias
naturales.

En un plazo de 60 dias naturales contados a partir del inicio de la prestacion del servicio
comprendido, el Concesionario debera realizar las adecuaciones pertinentes a los sistemas
de quejas y reparacion de fallas, de facturacion y al cédigo de practicas comerciales.
Asimismo, el Concesionario debera tener a disposicion de la Comision y del publico en
general en sus oficinas comerciales o centros de atencion al publico, un codigo de practicas
comerciales en el que se describira, en forma clara y concisa, los diferentes servicios que
proporcione el Concesionario, la metodologia de facturacion y aplicacion de tarifas
correspondientes, y deberd reproducir las estipulaciones contenidas en los contratos de
prestacion de servicios, asimismo describira los procedimientos y herramientas para la
recepcion, seguimiento y resolucion de quejas de los usuarios. La Comision podra solicitar
la modificacion de sus términos con base en la opinion que en su caso emita la Procuraduria
Federal del Consumidor.

La prestacion del servicio comprendido en el Anexo debera sujetarse en todo momento a
las disposiciones legales, reglamentarias o administrativas aplicables. De conformidad con
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el Articulo 38 fraccion IV de la Ley, el incumplimiento de las obligaciones o condiciones
establecidas en el Anexo podra ser causal de revocacion de la Concesion.

Sin perjuicio de las facultades de la Comision de requerir otra informaciéon al
Concesionario, en términos del articulo 68 de la Ley, éste deberd entregar a la Comision
dentro de los 150 dias naturales, contados a partir de la fecha del cierre del ejercicio
correspondiente:[37]

Los estados financieros auditados, desglosados por servicio y, en su caso, por area
geografica;

Descripcion de los principales activos fijos que comprende la Red del Concesionario, de
conformidad con los formatos que establezca la Comision, y

Un reporte de operacion del servicio que incluya, cuando menos, el nimero de sefiales con
que cuenta su servicio de television y/o audio restringidos.

En México ya existen las redes con la tecnologia para implementarlo, inicialmente
representa una inversion en cuando al equipo requerido, nimero de centrales, y a la
cercania de ellas hasta la residencia del suscriptor.

Todavia es preciso que transcurra un periodo de adaptacion, transcurso de los plazos
especificados y comercializacion del servicio de television por ADSL para ver el auge de
este servicio, pero todo estd listo para que se vislumbre como el siguiente paso de la
television restringida en México. Al bajar los costos necesariamente el numero de
consumidores aumenta. México podria tomar el ejemplo de la telefonia celular y ofrecer
television por ADSL y una conexion de banda ancha bajo la modalidad de prepago, como
ya se planea en algunos paises. El usuario podria adquirir su equipo decodificador Yy,
teniendo acceso a una guia de programacién, y con un NIP (ntiimero de identificacion
personal) de acceso de prepago por tiempo o por programa pagar lo que ve, como es el caso
del video sobre demanda.

En el caso de México la oferta de contenidos de video sobre demanda contribuiria incluso a
disminuir la distribucion y venta de material sin derechos de autor (pirateria), con un costo
accesible.
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Conclusiones

La transmision de television digital a través de ADSL es una aplicacion del avance en
varias tecnologias que confluyen el procesamiento y compresion de imagenes y sonido, el
transporte de tramas de video sobre redes informaticas de banda ancha a gran velocidad. La
television por ADSL marca el inicio de la conectividad, compatibilidad e integracion de los
servicios de comunicacion.

Esta tesis describe los fundamentos de funcionamiento de la transmision de audio y video
para fines televisivos a través de una red de datos sobre el estandar ADSL:; Resefia las
ventajas que tiene ante otros sistemas de medios de transmision de television y proporciona
una perspectiva de las condiciones en México para su implementacion.

A través del andlisis de la situacion de México en materia normativa y avance tecnologico
en las redes de datos y voz nacionales, y en contraste con la cultura tecnoldgica de la
poblacién -considerando la economia promedio de los suscriptores de television restringida
y servicios de conexidn a redes de datos en México, se concluye que:

v" En México ya existen las redes con la tecnologia para implementar el sistema de
transmision de television por ADSL, inicialmente representa una inversion en
cuanto al equipo requerido tanto en la central como en la residencia del suscriptor.

v El servicio de television a través del loop telefonico no tendra un crecimiento tan
acelerado como lo ha tenido en Europa, debido al alto costo que tendria inicialmente
para el cliente.

v' México podria tomar el ejemplo de la telefonia celular y ofrecer television por
ADSL y una conexion de banda ancha bajo la modalidad de prepago. El usuario
podria adquirir su equipo decodificador y, tener acceso al servicio por tiempo o por
programa.
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v' El acuerdo de convergencia en México ya se ha firmado y esto posibilita a
compaiias como Teléfonos de México a ofrecer el servicio al cabo del plazo que
establezca la COFETEL.

v' La vision de crecimiento para un sistema como es la television por ADSL en
México tiene grandes ventajas comerciales, como la oferta de video sobre demanda
en México, a un costo accesible, contribuiria a disminuir la distribucion y venta de
material sin derechos de autor (pirateria).

Tendremos que esperar algin tiempo mas para ver el auge de este servicio, pero todo esta
listo para que se vislumbre como el siguiente paso de la television restringida en México.

Facultad de Ingenieria UNAM
-118-




Facultad de Ingenieria

ADSL

Al

AM

ATM

ATSC

AVC

BPSK

BRIISDN

CAP

CATV

dB

DI

DMT

DSL

DSP

DVB

FEC

M

FMO

Asymetric Digital Suscriber Line
Interfases analdgicas
Modulaciéon por Amplitud

Asynchronous Transfer Mode

Advanced Television System Comittee

Advanced Video coding ¢ 3-62
Biphase Shift Keying

Basic Rate Interfase ISDN
Carrierless Amplitude phase
Community Antenna Television
Decibeles

Interfases digitales

Discrete Multitone

Digital Suscriber Line

Digital Speech Processor
Digital Video Broadcast
Forward Error Correction ¢ 3-67
Modulacién por Frecuencia

Flexible Macroblock Ordering ¢3-63

Glosario

UNAM

-119-



Facultad de Ingenieria

FSK
HDSL
HDTV
IDSL

IGMP

IGMP

1P

ISDN
ITU

LNB
Mbps
MODEM
MPEG2
NGAI
NLL
NTSC
OSI

PAL
PLL
PRIISDN
QPSK
RF
RTSP

SDTV

Frequncy Shift Keying
High Digital Suscriber Line
High Definition Television

ISDN Digital Suscriber Line

Internet Group Membership Protocol ¢ 3-

46

Internet Group Management Protocol ¢ 3-68

Internet Protocol

Integrated Services Digital Network

Union Internacional de Telecomunicaciones

Low Noise Block

Mega Bits Por Segundo
Modulator-Demodulator

Moving Picture Element Group -2
Next Generation Access Infrastructure
numerically locked loop ¢ 3-67
National Television System Comittee
Open Systems Interconnection

Phase alternating line

Phase Locked Loop

Primary Rate Interfase ISDN
Quadrature Phase Shift Keying
Radio Frecuencia

Real Time Streaming Protocol ¢ 3-47

Standard Definition Television

UNAM

-120-



Facultad de Ingenieria

TA

TDT

TE

UHF

UIT

VHF

VSB

xDSL

Terminal Adaptor

Terrestrial Digital Television

Terminal Equipment

Ultra High Frequency

Union Internacional de Telecomunicaciones
Very High Frequency

Vestigial Side Band

Familia Digital Suscriber Line

UNAM

-121-



Referencias:

[1] ALVA, Vargas Olivia. Cdlculo de enlace satelital. Centro de entrenamiento de
television educativa, 78 p. México, 2006.

[2] CICIORA, Walter, et al. Modern cable television technology. Video, voice and data
communications. Morgan Kaufmann, Publishers, 1053 p. United States of America, 1999.

[3] GROB, Bernard. Basic television and video systems. 6" edition. International
editions, 727 p. Singapore, 1999.

[4] NERI, Rodolfo. Comunicaciones por satélite. Ed. Thomson, 492 p. México 2003.

[5] TRUNDLE, Eugene. TV and video engineer’s pocket book. 3™ edition. 503p.
Newnes editors, 1999.

[6] CARBALLAR, José A. ADSL, Guia del usuario. Ed. Alfa Omega, Ra-Ma, 254p.
Madrid, 2003.

[7] SUMMERS, Charles K. ADSL: standards, implementation and architecture. CRC
Press Advanced and engineering communications technologies, 186p. United States, 1999.

[8] ZACKER, Craig. Redes, manual de referencia. Ed. McGraw Hill/ Osborne Media,
1046p. Espana, 2002.

[9] WATKINSON, John. The MPEG handbook: MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4. Focal
Press, 2" edition. Great Britain, 2004. 435p.

[10] http://arstechnica.com/guides/other/iptv.ars/1. Consultado: Octubre, 2,2006

[11]  http://searchnetworking.techtarget.com/sDefinition/0,,sid7 gcil112181,00.html
Octubre 2, 2006.

[12] REIBMAN, Amy R. SUN, Ming-Ting. Compressed Video over networks. Marcel
Dekker,Inc. United States of America, 2001. 564p.

[13] http://www.jazznet.com/inversores/index.php, Fecha de consulta: 14/0ct/2006

[14] http://www.telefonica.es/accionistaseinversores/, Fecha de consulta: 14/oct/2006

Facultad de Ingenieria UNAM
-123-




[15] http://www.dreampark.com/, Fecha de consulta: 18/oct/2006
[16] http://www.transact.com.au/television/default.aspx, Fecha de consulta: 18/0ct/2006
[17] http://bell.aliant.ca/english/ir/pdf/2005 AIF.pdf, Fecha de consulta: 14/0ct/2006

[18] http://www.mts.ca/file_source/mts.ca/About Us/Annual Reports/E-ANRPT.PDF,
Fecha de consulta: 19/0ct/2006

[19] http://download.tdconline.dk/pub/tdc/english/investor/aarsraporter/
aarsrapport2005/TDC_Annual Report 2005 UK.pdf, Fecha de consulta: 19/0ct/2006

[20] http://www.groupeneufcegetel.fr/dyn/File/finance/RA_neuf cegetel 2005.pdf,
Fecha de consulta: 16/0ct/2006

[21]  http://www.groupeneufcegetel.fr/dyn/File/presse 0405/
RA neuf telecom 2003.pdf; Fecha de consulta: 16/0ct/2006

[22] http://www.francetelecom.com/fr/espaces/investisseurs/donnees/
reference/att00002335/Document_reference 2005.pdf, Fecha de consulta: 14/0ct/2006

[23] Irlanda: http://www.magnet.ie/services/digital-tv.shtml, Fecha de consulta:
17/0ct/2006

[24] Italia: http://company.fastweb.it/index.php?sid=19&idc=199 Fecha de consulta:
16/0ct/2006

[25] Canada: http://www.sasktel.com/about-us/news/current-news-releases/sasktel-first-
in-north-america-to-deploy-hdtv-over-ip.html , Fecha de consulta: 19/0ct/2006

[26] http://www.belgacom.be/investor/bic/jsp/dynamic/homepage.jsp, Fecha de consulta:
15/0ct/2006

[27] http://www.mrgco.com/press_releases. html#MLR0906 PR, Fecha de consulta:
20/0ct/2006

[28]  http://www.swisscom.com/GHQ/content/Investor Relations/
Ergebnisse und Berichte/Finanzberichte/, Fecha de consulta: 22/0ct/2006

[29] http://www.bluewin.ch/index d.html, Fecha de consulta: 22/0ct/2006
[30] http://www.teracom.se/?page=5021, Fecha de consulta: 22/0ct/2006
Estados Unidos:

[31] http://www.surewest.com/, Fecha de consulta: 23/0ct/2006

[32] http://www22.verizon.com/content/fiostv/about+fios+tv/about+fios+tv.htm, Fecha
de consulta: 23/0ct/2006

Facultad de Ingenieria UNAM
-124-




[33] http://www.potelco.com/about.php, Fecha de consulta: 23/o0ct/2006
[34] http://www.altelco.net/digitaltv/, Fecha de consulta: 23/0ct/2006

[35] INEGI, pagina electronica: http://www.inegi.gob.mx/est/default.asp?c=3421, Fecha
consulta 3 Nov 2006

[36] COFETEL, Pagina electronica:
http://www.cofetel.gob.mx/wb2/COFETEL/COFE_Operadores_de telecomunicaciones
Fecha consulta 3 Nov 2006

[37] Diario Oficial de la Nacion, Martes 3 de octubre de 2006.

[38] 8-Nov-2006:http://www.maxcom.com/noticias.html

Facultad de Ingenieria UNAM
-125-




	Portada
	Contenido
	Introducción 
	1. Medios de Transmisión de Televisión 
	2. Descripcion General del Sistema ADSL
	3. Television Digital por ADSL
	4. Implementación de Sistemas de Televisión por ADSL en el Mundo
	5. Probable Implementación de la Televisión Digital por ADSL en México
	Conclusiones
	Referencias

