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1. INTRODUCCION Y OBJETIVO

Este documento informa acerca de las actividades desarrolladas dentro de un
medio de comunicacion publico, perteneciente a una instituciéon gubernamental. Son
explicadas las funciones que se desempefan dentro del area de Ingenieria,
especificamente en la Direccion de Transmision. De igual manera se analizan las
relaciones entre las distintas areas que conforman el medio televisivo que siguen
una cadena de procedimientos la cual da como resultado un contenido audiovisual
de calidad que refleja los valores de esta organizacion.

El presente informe se encuentra dividido en cuatro partes principales, en primer
lugar, es presentada una breve resefia historica y contextual de la institucion, con
un mayor énfasis en el canal de television, su creacion, transformacion vy
consolidacion. De la misma manera son explicadas las actividades desempefadas
y su progreso en el lugar de trabajo. En segundo lugar, es desarrollado el marco
tedrico dentro de los conocimientos de la ingenieria que permiten llevar a cabo el
trabajo dentro del canal de television. Posteriormente se describe una propuesta de
mejora con especificaciones, alcances y metas con el proposito de optimizar los
procedimientos diarios. Finalmente, son presentadas las conclusiones acerca del
trabajo desarrollado y el impacto social que tiene su correcto desarrollo, asi como
las oportunidades de aprendizaje que ofrece.

El objetivo de la propuesta es aplicar los conocimientos tedricos y practicos
adquiridos en la Facultad de Ingenieria para proveer una mejora sustancial en el
desarrollo de las actividades dentro de este medio de comunicacién. Esta propuesta
favoreceria el resultado final que en todo canal de television siempre es la senal
emitida y la calidad de su contenido. Mediante la aplicacion correcta y asertiva de la
ingenieria, pueden ser aprovechados los recursos existentes y a su vez
complementados con las nuevas tecnologias disponibles, todo esto en un corto
plazo. Y debido a sus caracteristicas, la propuesta descrita en el documento puede
ser adaptada a largo plazo conservando la escalabilidad, confiabilidad y
asequibilidad.



2. HISTORIA Y DESCRIPCION DE LA EMPRESA

2.1 HISTORIA DE LA INSTITUCION

Esta organizacion posee una larga historia ya que fue conformada a principios
del siglo XIX en Michoacan. Sufrié numerosos cambios de sede a lo largo del tiempo
para finalmente establecerse en la Ciudad de México. Como toda institucion
gubernamental, desde sus inicios el servicio a la poblacion fue su principal prioridad
y dentro de esta actividad, el comunicar de una manera pronta y eficiente a los
ciudadanos los eventos y las decisiones que se originen.

Actualmente, con la evolucion de las formas de comunicacion y el incesante
progreso tecnoldgico, el papel dejo de ser la manera mas eficiente de cumplir el
proposito anterior. A principios del siglo XX, con la llegada de la radio a México y
posteriormente con la de la televisién, surgieron nuevos métodos para difundir
informacion a un publico extenso. Con el fin de comunicar las actividades
desarrolladas, la organizacion incursiond primeramente en la radio y cuando las
condiciones fueron propicias, en la television.

2.2 CREACION DEL CANAL DE TELEVISION

El 11 de junio de 2002 fue promulgada la Ley de Transparencia y Acceso a la
Informaciéon Publica, por lo cual hubo una mayor apertura y fomento hacia los
medios de comunicacion publicos. Dentro de la institucion fue propuesta una
modernizacion general de la manera en que se comunicaba a la sociedad
informacion de relevancia, respondiendo a esto fue establecida la creacion de un
canal de television con el objetivo de servir como ventana a todo lo generado dentro
de la organizacion.

En el 2005 acuerda el comite interno la creaciéon de una Direccion General del
Canal de Television, al considerar de caracter urgente contar con un area
responsable de los contenidos audiovisuales generados en la institucion. Entre sus
principales funciones destacaron el dar a conocer publicaciones relevantes a la
comunidad, proporcionar informacién clara y oportuna del ambito y asimismo
impulsar la imagen de la organizacion frente a la sociedad. Consecuentemente con
dichos objetivos fueron establecidas las funciones y responsabilidades de
transmision, produccion y coordinacion del material audiovisual generado tanto
internamente como por los demas 6rganos que constituyen esta institucion.



La seleccién del contenido audiovisual fue un aspecto importante en el proceso
de creacion, ya que dicha programacion debio reflejar la imagen solida y certera
ante el publico. La armonia entre la programacion cultural complementaria con el
contenido de los organos relacionados fue clave en el cumplimiento de los objetivos
iniciales del medio de comunicacion. Estos objetivos y funciones se definieron con
el fin de establecer un lazo de transparencia entre el ambito institucional y el publico
en general.

En mayo de 2006 inicio sus transmisiones el canal de television, la sefial fue
distribuida al pais a través de television restringida. En su primera etapa emitié en
un horario de programacién reducido, cubriendo los eventos en vivo mas
importantes y agregando posteriormente contenidos de barras de opinion de
produccion interna. Conforme transcurrio el tiempo se fue extendiendo
progresivamente el horario hasta cubrir las 24 horas del dia, los 365 dias del afio,
contando con gran variedad de programas internos y externos, asi como contenido
internacional.

El canal televisivo fue pionero en transparencia en su ambito, siendo el primero
en transmitir en tiempo real este tipo de contenidos audiovisuales a través de un
medio de difusibn masiva como la television. Lo anterior le ha valido el
reconocimiento por parte de distintas organizaciones y gobiernos, aunado al hecho
de que varios paises han seguido la pauta establecida por esta organizacion en
materia de acceso y transparencia.

Con el paso de los afos y consecuencia del constante crecimiento del medio de
comunicacion, la institucion tomo la decision de trasladar toda la infraestructura de
su canal de televisibn a un inmueble separado para facilitar su operacion y
desarrollo. Fueron realizadas las adecuaciones pertinentes para albergar la
infraestructura tecnoldgica que demanda un canal de television. De esta manera se
promovio el continuo crecimiento y mejora de calidad en el canal al contar con sus
propias instalaciones, asi como suficiente espacio dedicado exclusivamente a la
generacion y produccion de su sefial televisiva.

En febrero de 2014, en presencia de los directivos de la organizacién, fue
inaugurado el nuevo edificio del canal de television. Fue reconocido el trabajo
realizado en el medio a lo largo de los afios y de su necesidad de un espacio
adecuado para la produccion de sus contenidos audiovisuales informativos y de
opinion. Junto con el cambio de instalaciones hubo un cambio del equipo en general,
permitiendo un incremento en la capacidad tecnologica en aras de la transicion
hacia la television digital y la alta definicion.



Esta institucion ha hecho una inversion mayor para lograr la generacion de
contenidos de opinion, la cobertura de eventos especiales donde participen los
integrantes de ella y la mejora continua de sus equipos y procesos en general. A
pesar de poseer una plantilla no muy extensa (aproximadamente 120 trabajadores),
en el 2017 fueron generadas poco mas de 1000 horas de contenido informativo,
incluyendo noticieros, producciones especiales e informes de actividades.

A poco mas de 10 afios de su inauguracion, este medio de comunicacion se ha
consolidado como medio de transparencia, marcando un hito histérico al ser el
primer canal de television en transmitir este tipo de contenidos audiovisuales
publicamente. Ha servido como modelo de innovacion para otros paises en el
acceso a la informacion y vinculacion con la sociedad. Por lo tanto, como modelo
debe seguir mejorando progresivamente para satisfacer la demanda de informacion
veraz y certera en torno a este ambito en nuestro pais.

2.3 DESCRIPCION DEL CANAL DE TELEVISION

El objetivo principal del canal de television ha sido crear un vinculo entre el
organismo y la ciudadania, transmitiendo informacion relevante en materia y
fortaleciendo la transparencia de sus publicaciones generadas. Mediante un ambito
interpretativo de los temas expuestos, asi como su seguimiento, ha ido aumentando
la audiencia, ya sea adepta del ambito especifico o publico en general.
Complementariamente, el material cultural que es transmitido en su programacion
ha enriquecido constantemente la calidad de los contenidos y su imagen en general.
Esta imagen es la de un canal informativo con una vision integral de la cultura del
conocimiento y su sociedad.

El edificio que alberga al canal televisivo ha sido adaptado para facilitar cada una
de las tareas llevadas a cabo cotidianamente; una tarea dificil debido a la cantidad
de requerimientos de interconexion entre las areas para realizar sus actividades.
Todas las labores referentes al canal de television, a excepcion de los eventos
especiales externos y los contenidos generados en otros edificios de la institucion,
se llevan a cabo en este edificio. De igual manera se posee una unidad movil
satelital que permite realizar enlaces externos foraneos de manera eficiente ya que
incorpora una pequena cabina de produccion.

La sede del canal de television posee foros de televisidbn con suficiente espacio
para realizar programas y noticieros, cada uno cuenta con sus respectivas cabinas
de produccion. Ademas se cuenta con un almacén para el equipo de los
camardégrafos, junto con una bodega para resguardar el equipo utilizado en enlaces



externos, asi como el material de reparaciéon. El edificio dispone de un area de
redaccion y noticias que genera la informacién utilizada en los programas
informativos. De igual manera, hay una cabina aislada de grabacion de audio para
la produccion de noticias.

Por otro lado, se encuentran las areas de videoteca, control maestro, ingesta
digital, disefio e imagen, post produccion y edicion, las cuales ocupan la mayor
superficie del edificio. Lo anterior debido a que su adaptacion requirié de canaletas,
piso falso, alimentacion de respaldo y una comunicacion entre ellas. Una
subestacion eléctrica y un sistema de aire acondicionado fueron indispensables en
estas ubicaciones por lo cual se llevo a cabo una modificacion estructural mayor en
el edificio. Finalmente, las demas ubicaciones del edificio pertenecen a los servicios
a la produccién, direcciones de area y la administracion general, de la misma
manera indispensables para el funcionamiento del canal.

El canal como una direccién de la institucién, responde directamente a las
necesidades de los superiores jerarquicos y los directivos generales. En conjunto
con comunicacion social, son responsables de la imagen y percepcion del
organismo hacia la poblacion. Las funciones que desempena el canal de television
permiten acercar los contenidos especializados a un publico no necesariamente
enfocado a este ambito. La diversidad de programas permite captar la atencion del
espectador, ofreciendo un contenido formativo y relevante.



3. AREA DE TRABAJO Y ACTIVIDADES DESEMPENADAS
3.1 DESCRIPCION DEL AREA DE TRABAJO

Dentro de la Subdireccion General de Ingenieria, se encuentra la Direccion de
Transmision, que es la encargada de mantener la sefial de television en las normas
establecidas para su emisioén, asi como asegurar el correcto funcionamiento del
equipo que se encarga de distribuir la sefal a sus distintos usuarios. Otras de sus
funciones incluyen el despliegue de los equipos de telecomunicaciones necesarios
para cubrir los eventos especiales que llevan a cabo los organismos y de la misma
manera la coordinacion con distintas sefiales externas para su transmision al aire.

Debido al tamafio del canal, el area de transmision debe cubrir las distintas
funciones relacionadas al control maestro, la central de video que incluye la estacion
terrena y los enlaces externos ya sean estos por microondas, |IP o satelitales. Lo
anterior incluye las tareas de coordinacion en recepcion y transmision de sefiales
por distintos medios, asi como la constante evaluacién de las caracteristicas
técnicas de los contenidos audiovisuales, entre otras. Dichas tareas vy
responsabilidades son cubiertas por los técnicos operativos, sin embargo, no se
encuentran limitadas a ellas.

3.1.1 AREAS DE LA DIRECCION DE TRANSMISION

La infraestructura de la Direccion de Transmision se conforma por:

e Central de Video: Es el area encargada de la estacion terrena, la cual
distribuye la senal del canal televisivo via satelital y por microondas.
Cuenta con suficientes antenas y sus respectivos decodificadores para la
recepcion de distintas sefales nacionales e internacionales, asi como el
equipo de microondas para los enlaces locales. Se encarga del
enrutamiento de todas las sefiales que recibe y envia el control maestro.

e Control Maestro: En esta ubicacion se concentran todas las sefales que
se reciben de fuentes externas e internas. Se realiza la constante
supervision de todo el material audiovisual para asegurar el cumplimiento
de las normas de calidad de la sefial de television. Es el ultimo eslabon
de los procesos internos del medio de comunicacién, ya que la sefial que
sea transmitida en esta area es la que el usuario final recibira.



¢ Ingesta Digital: El lugar donde convergen todos los medios audiovisuales,
es el destino previo a la incorporaciéon del material al almacenamiento del
control maestro. Una vez generados los programas finales, son
corroborados sus niveles técnicos de calidad para su ingesta al servidor
principal de transmisiéon. Esta compuesta por servidores de
almacenamiento, receptores satelitales, receptores de IPTV y un archivo
en discos opticos.

3.1.2 FUNCIONES EXTERNAS DE LA DIRECCION DE TRANSMISION

e Unidad Mdévil Satelital: Vehiculo adecuado para funcionar como estacion
terrena movil, incluyendo una antena parabdlica, amplificador de alta
potencia, generador de energia eléctrica y una pequefia cabina de
produccion. De gran uso para enlaces de larga distancia que los
dispositivos de microondas no puedan cubrir o como enlace de respaldo.
Tiene limitantes como el contar con una linea de vista directa al satélite
receptor, asi como también estar sujeta a los segmentos satelitales
previamente contratados.

e Dispositivos de Microonda: Referido al equipo electrénico utilizado para
establecer enlaces de comunicacion dentro de la CDMX, empleado para
la mayoria de eventos especiales locales debido a su facilidad de
despliegue y facil aislamiento del canal de transmision. Comunmente son
usados en redundancia para asegurar la continuidad de la sefial en caso
de interferencia en uno de los canales. Factores como larga distancia,
ausencia de linea de vista directa, interferencias por otros equipos en la
misma frecuencia o lluvias y rafagas de viento pueden ocasionar
interrupciones en la senal.

3.2 LUGAR DE TRABAJO

El trabajo como técnico operativo que realicé dentro del area de transmision, fue
llevado a cabo la mayor parte del tiempo en el control maestro o en la central de
video. En el control maestro son procesadas todas las sefales generadas y
recibidas, es el punto final antes de que un contenido sea transmitido al aire. En
esta area se cuenta con servidores de video, equipos de conmutacioén de sefales,
plataformas de convergencia de video y dispositivos para la correccion de



parametros de video y audio digital. De igual manera concentra los equipos que
transmiten la sefal final hacia la estacion terrena dispuesta en otra ubicacion
geografica.

Este centro de trabajo esta compuesto de dos partes, el area operativa y la del
equipo. En el area operativa se encuentran herramientas como el conmutador de
sefales, terminales de servidores para la continuidad, generadores de graficos,
intercomunicadores de voz, monitores de sefales, etc. Este equipo es
constantemente manipulado para llevar a cabo las tareas cotidianas, por lo cual se
encuentra separado y disponible para uso inmediato del personal.

Por otro lado, el area de equipo se
encuentra aislada debido a las condiciones
ambientales que requieren  ciertos
dispositivos para funcionar correctamente.
Esta parte cuenta con el funcionamiento
permanente de aires acondicionados de
precision los cuales mantienen los equipos
electronicos a una determinada
temperatura y humedad. Es prioritaria esta
area ya que concentra gran cantidad de
equipo y es donde comienza el enlace
hacia la central de video. A lo largo de
varios racks, estan dispuestos gran numero
de dispositivos en constante operacion a lo
largo de todo el afio. Algunos realizan
tareas como la distribucion de la senal de

I/ustracton 2- Equtpos en un control maestro
(llustrativo)



video del canal dentro del edificio, mientras otros conmutan y distribuyen todas las
sefales que se encuentran disponibles en el control maestro.

La conectividad de los equipos del control maestro en red LAN a través de
interfaces Ethernet, permite la operacion remota de la mayoria, lo cual facilita
ampliamente las labores concentrando sus interfaces en un mismo equipo. Por otro
lado, evita el contacto directo y con ello cambios bruscos de temperatura para el
personal o el riesgo de manipular por error algun dispositivo sensible para la
transmision. La centralizacion de los equipos facilita su administracion y operacion,
organizando eficientemente el trabajo y generando la posibilidad de automatizar
labores repetitivas o tediosas para el personal.

3.2.1 RESPONSABILIDADES

El control maestro es responsable de distintas actividades, una de las mas
importantes es el asegurar la continuidad de las emisiones del canal de television
las 24 horas del dia. Lo anterior lo realicé supervisando en todo momento que la
sefal transmitida se encontrara dentro de las normas técnicas internacionales. Para
lograr estas responsabilidades debi asegurarme que el equipo contenido dentro del
control maestro y la central de video se encontrara en optimas condiciones. El
monitoreo constante y el mantenimiento preventivo son esenciales para evitar
contingencias en un area que debe asegurar una transmision constante el 99% del
afo de acuerdo a los objetivos propuestos internamente.

Una responsabilidad importante fue asegurarme de que el material para
transmision se encontrara en el servidor con suficiente tiempo de anticipacidén. De
igual manera el estar al pendiente de grabaciones de sefnales externas en horarios
especificos que deben cumplirse ya que éstas pasan a formar parte de la
programacion. Producto de estas actividades y de una coordinacién adecuada con
el area de continuidad, aseguré la permanencia de la sefial y la anticipacion de
cualquier correccidon necesaria.

3.2.2 FUNCIONES

Como operador técnico dentro del control maestro tuve que cubrir turnos durante
los cuales en todo momento debi tener supervision de la sefial al aire, de los equipos
empleados para transmision y de la misma manera, generar reportes de horarios de
emision de los programas y la calidad de la sefal al aire. Asimismo, fue importante
el monitoreo de las sefales externas para su grabacion o emision.
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Dentro de la supervisiéon de la sefal di un seguimiento continuo a cada contenido
transmitido, ya que, de no cumplir con las normas generé un reporte para corregir
el material y de ser posible realicé la correccion. La mayor parte del contenido al ser
integrado al servidor, puede ser corregido en la misma area del control maestro, sin
embargo, ésta debe ser la ultima opcion ya que el material debe ser entregado
dentro de normas y listo para su emision.

En el caso de los eventos en vivo debi coordinarme previamente con la fuente
externa para asegurar un correcto funcionamiento de la via de comunicacion y evitar
interrupciones. Esto lo logré mediante un enlace continuo con la central de video y
ésta, a su vez, con la fuente externa. Lo anterior lo realicé con anticipacion para
que, en caso de haber alguna falla, poder corregirla antes del evento o programa en
cuestion.

Para un enlace de microondas, como operador técnico, cubri otros aspectos
importantes, como la exploracion del sitio donde tuviera lugar el enlace para
considerar el equipo necesario para la transmisién, lo cual es el primer paso en todo
evento llevado a cabo fuera de las instalaciones de la institucidon. A los eventos fue
llevado todo el equipo contemplado para asegurar la transmision continua durante
la duracion del evento. De igual manera solventé con eficacia las incidencias que
afectaron en distintas ocasiones a los enlaces.

3.2.3 ACTIVIDADES

Segui un procedimiento en cada entrega de turno, de esta manera me aseguré
que fuera brindada la informacion suficiente que sirve al personal que queda a cargo
para ejecutar correctamente sus actividades. Primeramente, notifiqué al operador
de relevo de las incidencias ocurridas durante el turno en caso de existirlas, también
ponerlo al tanto de tareas asignadas o en curso. El operador que llegue a turno se
encarga de revisar que el equipo dentro del control maestro se encuentre operando
normalmente y en sus parametros preestablecidos, caso contrario debera ser
reportado al superior inmediato, tratando de corregir el problema lo mas rapido
posible para no tener afectaciones en la transmision.

Hasta hace algunos afios era considerado el rol de Operador de Switcher y
Operador de Videotape para el funcionamiento del control maestro, actualmente en
virtud de los avances tecnoldgicos se ha podido prescindir de algunas tareas y
facilitar el trabajo. A pesar de ello se sigue requiriendo personal para la operacion
de los equipos, especialmente durante eventos en vivo o mantenimientos mayores,
por lo tanto, se han mantenido los roles con ligeros cambios en sus actividades
correspondientes, quedando de la siguiente manera para el canal de television:
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Operador de Switcher: Es el encargado de la conmutacién de fuentes
audiovisuales, operacion del titulador para graficos y de llevar un registro de
horario correspondiente a los programas transmitidos, siendo estas
actividades la prioridad principal ya que afectan directamente la transmision
al aire. Todas estas tareas deben ser precisas ya que se cuenta con una
pauta de programaciéon del dia correspondiente que indica cortes de
estacion, tipo de clasificaciones en cada programa y eventos internos o
externos a transmitir los cuales deben cumplirse en todo momento. De la
misma manera al disponer de un equipo de graficos, cuando sea requerido
debe generar los mismos para anadir o complementar la informacién de la
programaciéon. Finalmente, es de gran importancia la coordinacion con el
personal del area de continuidad para eventos en vivo, asi como cambios en
la programacion y demas incidencias.

Operador de Videotape: Es el responsable de las maquinas de reproduccién
de video para la grabacion de material en el servidor o su transmision al aire.
Realiza el ultimo ajuste de niveles de calidad audiovisuales en caso de ser
necesario. Es el encargado de generar los reportes de calidad de los
programas emitidos y generar los mismos respecto al material audiovisual
que no cumpla con las normas. Por otra parte, para asegurar que la recepcion
de la senal satelital o de microondas funcione correctamente, debe estar en
constante comunicacion con la central de video y los distintos usuarios y
proveedores para corroborar la adecuada recepcion en sus estaciones
receptoras.

12



4. ANTECEDENTES

4.1 INTRODUCCION

El canal de television a lo largo de 12 afos de transmision ha experimentado
numerosos cambios. Al inicio de sus operaciones pocos canales en Meéxico
contaban con tecnologia de video digital, tanto para produccién como transmision.
Durante el afio 2006 estos equipos digitales, aparte de ser escasos, resultaban muy
caros para ser adquiridos por pequefias empresas, especialmente para un canal
publico de nueva creacién. Por lo cual, el inicio de este medio de comunicacién se
dio con dispositivos audiovisuales analogos, desde las camaras de video, los
medios de almacenamiento, hasta la sefial entregada al codificador satelital. Con el
transcurso del tiempo y los constantes avances tecnologicos, disminuyeron los
costos y aumento la asequibilidad de lo digital; estos factores permitieron dar el paso
hacia la television digital.

La homologacion de los soportes de video digital junto con la adquisicidon
escalonada de los equipos permitié a los canales de television de menor tamario
ofrecer sus contenidos con una mayor calidad, en alta definicion. De esta manera el
canal de television adopto gradualmente las innovaciones y logré en un relativo
corto plazo la migracion tecnologica de su infraestructura. Lo anterior significé un
cambio mayor en los procesos debido a los nuevos estandares empleados y la
creciente convergencia de los medios audiovisuales con las tecnologias de la
informacion.

La reducida pero suficiente plantilla, de alrededor de 120 personas que
conforman todo el personal del canal, ha favorecido los constantes cambios para la
mejora y eficiencia de sus tareas cotidianas. Debido a la previa experiencia de la
mayor parte del personal en distintos canales de television, este medio televisivo ha
adaptado las mejores practicas de otros lugares y ha moldeado un sistema efectivo
que permite cubrir todas las necesidades de un medio de comunicacion publico.

En el caso especifico, la Subdireccion General de Ingenieria tiene como funcion
principal la coordinacion de los recursos tecnoldgicos para atender los servicios
relacionados con la transmision, produccion, postproduccién, entre otros. De esta
manera los equipos y el personal del area estan al servicio de las necesidades
técnicas. Dichas tareas varian de acuerdo a cada proceso y deben cumplirse en
tiempo y forma, debido que distintas areas dependen del funcionamiento de
Ingenieria y viceversa.

Durante mi estancia en el canal de televisidon colaboré en el control maestro y la
central de video, los cuales se encargan directamente de la permanencia continua

13



de la sefal al aire y de su correcta difusion por los distintos medios. Es a través de
una serie de tareas que logré desempefar estas funciones, donde cada parte
involucrada tiene gran relevancia para su cumplimiento. Se describen brevemente
los pasos desde que se genera una senal audiovisual hasta que es transmitida via
satelital.

De igual manera es analizado el marco teorico en torno a las redes, tendencia
que ha aumentado los ultimos afios e incorporado en la mayor parte de los equipos
para lograr una mejor integracion y colaboracion. De esta manera es posible evaluar
la calidad de la infraestructura de red disponible, asi como identificar puntos a
mejorar para aumentar la productividad. Y es este ultimo punto crucial debido a que
la tendencia tecnologica ha reducido cada vez mas la brecha entre la television y
las redes.

4.2 ; COMO ES GENERADA LA SENAL DE TELEVISION?

4.2.1 PRODUCCION DE LA SENAL DIGITAL

Para lograr captar una sefal de video, es necesario un dispositivo electronico que
permita capturar la luz con todos sus colores de manera continua y que pueda
almacenarla a modo de imagenes consecutivas. Este dispositivo, comunmente una
videocamara, procesa tres canales de luz fundamentales e independientes: rojo,
verde y azul (RGB por sus siglas en inglés). Los canales se transforman a través de
una matriz para lograr la composicion de la sefial de luminancia (Y). Debido a la
gran sensibilidad del ojo humano a los niveles de brillo, la televisién en blanco y
negro fue suficiente para sus primeras décadas, sin embargo, con el avance de la
tecnologia y una mayor exigencia por parte de la audiencia, fueron afiadidas las
sefales de crominancia (U, V). Estas ultimas, se conforman por una diferencia entre
los canales fundamentales rojo y azul y la sefial de luminancia. De esta manera
surge el concepto de video compuesto (CVBS en inglés), que incorpora las tres
sefales necesarias para distribuir video a color.
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Diagrama 1 - Procesamiento de modulacion de los canales de luz en formato PAL. (Walter, 2004)

Consecuentemente a las innovaciones tecnologicas surgieron nuevos conceptos,
nuevas maneras de procesar una sefial, lo cual modifico el proceso en general,
aunque conservo los principios basicos en la generacion de la sefial de video. Se
estandarizaron los anchos de banda de las sefiales de luz y color, asi como los de
las sefales de audio. Lo anterior aunado al surgimiento de la era digital, propicio la
aparicion de los estandares de transmision digital de video. En esta transicion, la
sefal de luminancia mantuvo su nombre, y las componentes de color pasaron de
ser Uy V a Cb y Crrespectivamente.
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Diagrama 2 - Procesamiento de la sefial de video digital bajo la norma ITU-BT.R 601. (Walter, 2004)

4.2.2 DISTRIBUCION DE LA SENAL

Para lograr transmitir correctamente la sefal de video, fue necesaria la adopcién
de un soporte que permitiera la transferencia de informacién continua, ordenada y
confiable. El primer estandar MPEG especifico la compresion de la sefial digital y el
seccionamiento del audio y video en distintos paquetes de datos de longitud
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variable. A causa de su reducido ancho de banda, este soporte fue éptimo para la
distribucion de senales por distintos medios de transmision. A pesar de ello, el
requerimiento de una mejor calidad y mayor cantidad de senales oblig6 a la
adopcion de otro soporte ya que MPEG solamente puede transportar una senal de
video y una de audio.

Por lo tanto, la segunda generacién del estandar, MPEG-2, incluyo entre otros
aspectos, dos o mas sefnales de audio y video multiplexadas en una misma sefal
de datos, tasas mayores de transferencia y paquetes de menor tamafio de longitud
constante. Estas nuevas definiciones permiten la transmision simultanea de
distintas sefales a través del mismo canal de informacion, mejorando
considerablemente el aprovechamiento de los distintos medios de transmision.
Cabe senalar que este estandar es el empleado actualmente en el canal de
television

Video1 Program 1 PID=0x200
| encoder L TINI1
| =neoder 3 PID=0x300
Audiol Q@
Video2 Program 2 f_%
—’ 3
Encoder |1 [P E

—> N
AudicD cb MPEG-2 TS
Video3 Program 3 &l PID=0x100

™ Encocer I T TN =
| ~neoder PID = Packet identifier
Audio3

Diagrama 3 - Paquetes multiplexados del flujo de transporte de MPEG-2. (Walter, 2004)

Actualmente, tecnologias como MPEG-4 y las compresiones HAVC y h.265
permiten una mejor codificacion lo cual facilita alcanzar definiciones de video mas
altas. Es de esperarse que con el paso del tiempo estas innovaciones sean
gradualmente adoptadas para la difusion de contenidos audiovisuales debido a sus
notables mejoras. Sin embargo, este cambio, asi como los anteriores, representa
un salto que gradualmente sucedera de acuerdo a las demandas de la audiencia.

4.2.3 CONFORMIDAD DE LA SENAL DIGITAL

Toda sefal digital generada a través de un dispositivo, a pesar de capturarse bajo
un estandar, puede tener anomalias debido a incidencias visuales no controladas,
o sufrir transformaciones y deterioros a lo largo de su procesamiento. En
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grabaciones con soportes fisicos se reduce el margen de error de estas ultimas, sin
estar exentas de un error de operacién. Por otro lado, las grabaciones a través de
medios remotos (satélites, microondas, IP) pueden sufrir degradaciones a lo largo
de su transporte a pesar de su naturaleza digital y sus redundancias en datos.

Por las razones anteriores, toda sefial que vaya a ser emitida en el canal de
television, debe ser calificada, por medio de sus parametros digitales, asi como los
visualmente perceptibles, los cuales deben ser los apropiados para la transmision y
agradables a la vista del usuario. En caso de no cumplir los requerimientos del
Departamento de Calidad, el material es procesado en medios de edicién no lineales
para ajustar sus caracteristicas y lograr su conformidad. De igual manera, es
realizada una ultima supervision de calidad en la etapa de incorporacién al servidor
donde se realiza un ultimo ajuste en caso de ser necesario, previo a su
almacenamiento final.

4.2.4 TRANSMISION DE LA SENAL

Dentro del area de Ingenieria, la Direccion de Transmision tiene a su disposicion
la infraestructura necesaria para la generacidon de la sefal televisiva, su
mantenimiento durante su transporte y su difusion via satélite y a través de
microondas. Para ello cuenta con dos ubicaciones fisicas, el control maestro y la
central de video. Desde estas dos ubicaciones es distribuida la sefial digital final,
ambas separadas geograficamente, lo cual implica un salto adicional en la
distribucion de la senal.

Primeramente, el control maestro recibe sefnales por distintos medios, a través
de fibra Optica y microondas por la central de video, por difusion mediante los
estudios y en soportes fisicos como programas finales de los productores. Esta
sefal debe cumplir con distintas caracteristicas para poder ser incorporada al
almacenamiento del control maestro.

Todo el contenido digital debe estar en los correctos soportes de archivo y con la
codificacion preestablecida por los equipos electronicos. De esta manera los
contenidos audiovisuales pueden ser vaciados a un servidor de medios, el cual se
comunica a través de redes de datos, permitiendo el flujo constante de la sefial en
alta definicion por distintas vias. Para el caso especifico del control maestro, es
mayormente empleado el soporte de video en banda base, es decir HD-SDI. Esta
sefial de salida sin compresion se encuentra sujeta a los estandares SMPTE-274 y
SMPTE-292M. (Society of Motion Picture and Television Engineers, 1998)
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La sefal provista del servidor de medios es distribuida a través de una matriz
l6gica de conmutacion que permite seleccionar una fuente y enviarla a cuantos
destinos sea necesario. En este caso, es enviada la sefial a una fuente del switcher
de transmisién, para su emision al aire. La salida de este dispositivo se encuentra
directamente conectada a una plataforma de convergencia de medios, la cual, por
medio de tarjetas codificadoras, convierte la sefial de video en banda base a datos
mediante el cédec H.264 con un tipo de soporte MPEG-2. Esta conversidn, codifica
y comprime la sefal para enviarla en paquetes a través del protocolo TCP sobre
UDP, que facilita su transporte. El resultado en esta etapa es una sefial digital con
una tasa de transmision de 15Mbps, que debido a su menor tamafio por compresion
permite su facil distribucion.

Matriz de Plataforma de .a

Ruteo Convergencia Switch Router

Servidor de
Medios

llustracion 3 - Ruta de sefal de video en el control maestro

Como medida de seguridad, la sefial cuenta con un respaldo en caso de falla de
la via primaria, asimismo la plataforma de convergencia permite respaldo de sus
tarjetas de conversion a través de otras en redundancia. Una vez convertidas las
sefales, son enviadas a un switch el cual se encuentra conectado a transductores,
los cuales convierten una vez mas la sefal para su transporte a través de fibra
optica.

El area de transmisién posee un enlace optico dedicado que cuenta con cuatro
fibras monomodo, dos para recepcion y dos para transmision. La fibra 6ptica permite
enviar simultaneamente distintas sefales sin digitalizaciones, pérdidas y con un
retraso cuasi imperceptible. Es preciso sefialar, en caso de falla de la via de fibra
optica, se tiene la alternativa de enlace a través de equipo de microondas y por red
de datos celular, los cuales permiten mantener la comunicacion y la transmision
entre el control maestro y la central de video.

Por su parte, la central de video posee los mismos dispositivos para convertir
nuevamente la informacion y enviarla a su plataforma de convergencia de medios.
De igual manera se reciben las sefiales por vias independientes en conjunto con las
tarjetas de redundancia. Después de la conversion de datos a sefal HD-SDI, estas
son enviadas una matriz de ruteo que posteriormente las dirige a sincronizadores
de video y audio que permiten corregir parametros eléctricos fuera de normas. De
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esta manera se asegura que la sefal a emitir cumple con los requisitos para
transmision de television digital de acuerdo a la ATSC. (Advanced Television
Systems Committee, 2018)

4.2.5 DIFUSION DE LA SENAL FINAL

Durante esta ultima etapa, la sefial es recibida por un codificador, que convierte
del estandar HD-SDI a un formato apto para su difusion, y posteriormente comprime
y codifica. Después es enviada al modulador que procesa los datos, establece
frecuencia, tasa de transmision, entre otros parametros. Este es el ultimo paso
respecto a la transformacién de la sehal para que cumpla el estandar para
transmisiones satelitales DVB-S2. (ETSI , 2009)

Finalmente, la sehal modulada en
frecuencia intermedia es enviada a un
amplificador de alta potencia (HPA) para
lograr la correcta recepcion en el
transpondedor satelital. Este amplificador
se encuentra acoplado a través una guia
de onda rectangular al LNB de la antena
de transmision. La antena offset de ala de
cuatro metros, orientada hacia el satélite
geoestacionario, logra el enlace de subida
satelital en banda C de la sefial de video.
El mismo LNB en su modo dual permite la o
recepcion de la sefial transmitida. La  /lustracion 4- Antena de enlace de subida (llustrativa)
sefal es transmitida en polaridad horizontal por lo cual la recepcion para los
usuarios satelitales se da en polaridad vertical. Después de este paso es realizado
el monitoreo permanente de la senal satelital para corroborar su correcta difusion.

Alternativamente, el canal de televisidn entrega su sefal a través de
microondas a un proveedor de servicios satelitales que en sus instalaciones se
encarga de transmitirla a otro satélite para tener un respaldo en caso de falla en el
transmisor principal. De la misma manera, esta sefial junto con la de los sistemas
de television restringida es monitoreada para su constante evaluacion.

\\
S B-

Router Switch Convergencia Ruteo Audio y Video Codificador y
Sincronizador Modulador HPA y Antena

de Transmision
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llustracion 5 - Ruta de sefal de video en la central de video

Debido a la naturaleza de las transmisiones satelitales, siempre es necesario
contar con un margen de tolerancia para asegurar su correcta transmision y
recepcion. Un presupuesto de enlace es un modelo tedrico del enlace satelital ya
sea para su enlace de subida desde la estacion terrena o su enlace de bajada desde
el satélite. Este modelo toma en cuenta todos los factores de ganancia y pérdida
que influyan en la correcta transmision de la sefial, permitiendo conocer distintas
caracteristicas que debe cumplir el enlace para ser confiable.

4.3 PRESUPUESTO DE ENLACE PARA ESTACION TERRENA Y
REGRESO SATELITAL

Calculos encontrados en Anexo 2

Parametros del enlace satelital en banda C
Libre Lluvia
Enlace de subida Potencia de transmision [dBW] 16 16
(CDMX)
Pérdidas de linea de transmision [dB] -2.2 -2.2
Ganancia de la antena transmisora [dBi] 46.2 46.2
PIRE de enlace de subida 60 60
Pérdidas de espacio libre [dB] -199.65 | -199.65
Pérdidas por lluvia [dB] 0 -1.53
Figura de mérito en satélite G/T [dB/K]* 1.0 1.0
Ancho de banda [dB-HZ] -69.0 -69.0
Constante de Boltzmann [dBW/Hz K] 228.6 228.6
C/N de subida 20.95 19.42
Enlace de bajada PIRE satelital [dBW]* 28.8 26.9
(CDMX)
Pérdidas de espacio libre [dB] -195.92 | -195.92
Pérdidas por lluvia [dB] 0 -0.15
Figura de mérito en tierra G/T [dB/K] 2148 2148
Ancho de banda [dB-HZ] -69.0 -69.0
Constante de Boltzmann [dBW/Hz K] 228.6 228.6
C/N de bajada 13.96 11.91
Eb/No resultante 12.23 10.18

*Datos satelitales obtenidos de la pagina web del proveedor de servicio (EUTELSAT, 2018)
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4.4 REDES DE DATOS EN LA TELEVISION

Otra parte medular de este medio de comunicacion publico es referida a los
equipos que conforman la red de area local para el intercambio de informacién y la
disponibilidad de estos. Un conjunto de computadoras, servidores, teléfonos,
medios de almacenamiento, etc., conectados entre si dentro de una organizacion
constituyen una red LAN (Local Area Network). Este tipo de redes se caracterizan
por cubrir un espacio geografico limitado pero escalable, tener una topografia
definida y comunicarse mediante uno o varios protocolos. Una red LAN puede estar
constituida desde un par de computadoras conectadas por un switch, hasta miles
de equipos gestionados a través de routers y redes virtuales. El canal de television
posee varios dispositivos que basan su funcionamiento en estas comunicaciones,
los servidores de video, los soportes de archivos digitales, los editores de video no
lineales, los receptores satelitales, etc.

Anteriormente el uso de redes de alta velocidad se limitaba a grandes empresas
o compafias que tenian la necesidad de compartir contenidos dentro de su
organizacion, ya que debido al costo relativo del equipo para una pequeia
institucion y la poca relevancia que poseia esta tecnologia en este ambito en
especifico hace varios anos, dificultaba el acceso y adquisiciéon. Hoy en dia con la
asequibilidad tecnolégica se han podido incorporar estas tecnologias practicamente
en cualquier ambito, como un pequefo comercio o los hogares en general. El
principio de funcionamiento de estas redes ha sufrido ligeros cambios, pero su
estructura de operacién prevalece, brindando grandes ventajas en conexiones.

La constante automatizacion de tareas y demanda de mayor eficiencia han sido
puntos clave que favorecen el desarrollo de las redes en el canal de television. Para
entender la aplicacion de esta tecnologia en este ambito, es importante conocer su
composicion y estructura jerarquica que permite interconectar gran numero de
dispositivos y herramientas electronicas. Existen numerosos tipos de topologias y
configuraciones de red, sin embargo, para el caso especifico de este medio
televisivo algunos esquemas son de mayor uso y aprovechamiento.

Una red esta compuesta de tres distintos elementos para su funcionamiento, los
cuales son el hardware, software y protocolos de comunicacion. Cada uno depende
del otro y de acuerdo a su configuracion determinan la infraestructura y arquitectura
de la red. La infraestructura se puede entender como los dispositivos, cables y
antenas, es decir, lo fisico. La arquitectura de una red es la manera en que se
comunican y comparten informacion los distintos equipos conectados.

Un ejemplo comun de la infraestructura y arquitectura, es la red de conmutacién
de paquetes, donde el dispositivo origen transmite su informacion en pequefios
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paquetes de datos a un dispositivo destino. Los paquetes pueden utilizar diferentes
rutas para ser entregados y posteriormente unidos en el destino. Mas tarde, el
dispositivo destino envia una confirmaciéon si la informacion se recibio
correctamente, de lo contrario se notifica al origen para su reenvio. Este protocolo
de comunicacién obtiene sus reglas y modos de transmision de la arquitectura de
red, mientras que la infraestructura le provee de rutas y permite la conexién a traves
de los enlaces fisicos.

4.4.1 ELEMENTOS DE UNA RED

e Terminal: son las fuentes y destinos finales de la comunicacion,
regularmente son interfaces entre la red y el usuario para poder interpretar
la informacion. El hardware se encarga de recibir la informacion de la red
y el software permite visualizarla por el usuario. Pueden ser
computadoras, teléfonos moviles, tablets, etc.

e Dispositivos intermediarios: se encargan de gestionar y direccionar la
informacion entre las terminales desde su origen hacia su destino, se
pueden conectar entre si para escalar la red. La informacion viaja a través
del hardware con especificaciones, rutas y destinos establecidos mediante
el protocolo de comunicacion. En este caso se habla de routers, switches,
hubs, etc.

e Medio de enlace: es el cable o tecnologia que conecta los dispositivos
entre si, es el proveedor del canal de comunicacion. Los mas comunes
dentro del canal son el cable coaxial, fibra Optica, par trenzado y medios
no guiados como la tecnologia Wi-Fi.

4.4.2 CARACTERISTICAS DE UNA RED CONFIABLE

La informacidn que viaja a través de una red es de gran relevancia para el
usuario, por lo cual debe ser lo suficientemente robusta para asegurar la
comunicacion y a la vez estar protegida frente a errores o fallas que provengan
dentro o fuera de su infraestructura. En comunicaciones sensibles como un enlace
remoto audiovisual o una transferencia de archivos es indispensable contar con esta
fiabilidad de que seran recibidos los datos. Para que una red sea confiable debe
tener tolerancia a fallas, escalabilidad, calidad de servicio (QoS) y seguridad. (Cisco
Networking Academy, 2013)
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La tolerancia a fallas se traduce como la capacidad de la red para responder ante
la falta de algun equipo o medio para la interconexion. Las redes por conmutacion
de paquetes permiten usar cualquier ruta disponible para llegar a su destino, pero
para ello deben existir medios alternativos que permitan una recuperacion
automatica y provean de un enlace entre los dispositivos. Dependiendo de su
aplicaciéon, hay redes donde no se pueden permitir la interrupcién de la
comunicacion lo cual convierte en maxima prioridad su tolerancia a fallas.

Por otra parte, la escalabilidad permite expandir el numero de nodos que a su
vez se traduce en mayor numero de equipos y usuarios conectados, sin afectar a
los existentes ni comprometer el desempeino de la red. También se refiere a la
facilidad de incorporar nuevos productos o aplicaciones que permitan mejorar las
funciones de comunicacion.

Dentro de una red existen ciertos equipos que deben tener mayor prioridad
debido a su rol dentro en la infraestructura o el tipo de informacion que intercambian,
para ello existe la calidad de servicios (QoS). Esta caracteristica permite diferenciar
entre las aplicaciones de red para asignar prioridades de comunicacion a servicios
de voz, IPTV o de intercambio de archivos. Estas asignaciones se realizan con base
en distintas aplicaciones tales son aquellas que dependen del tiempo como una
emisiéon multimedia, las que no lo hacen como un intercambio de archivos o las de
alta prioridad como una transaccion bancaria.

Finalmente, la seguridad es una caracteristica inherente a cualquier red, sin ella
toda la informacion que viaja entre los dispositivos se encontraria disponible a
cualquier persona. Robo de propiedad intelectual, informacion personal
comprometida o pérdida de archivos indispensable pueden ser consecuencias de
una seguridad no adecuada. Existen dos tipos de seguridad en una red, la seguridad
de infraestructura y la de informacion. La primera se refiere a impedir accesos no
autorizados a los equipos y sus interfaces de gestion. Por otro lado, la segunda se
corresponde de asegurar que la informacion intercambiada se encuentre protegida.

4.4.3 DISENO DE UNA RED

La arquitectura de una red obedece a los requerimientos que se encuentran
definidos por los objetivos de la organizacién y/o por los aspectos técnicos. Uno de
los primeros pasos es identificar la funcidn principal o razén de existencia de la red,
los usuarios a los que servira y de ellos cuales tendran mayor prioridad. De esta
manera podemos diferenciar los servicios y aplicaciones que proveera la red.
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Cisco propone un modelo jerarquico de tres capas que separa los dispositivos de
acuerdo a sus funciones (Stewart, 2008). La capa central es la columna vertebral
de lared, se encarga de manejar grandes cantidades de datos y concentra la mayor
parte del trafico de la red. En especifico esta capa debe contar con todas las
caracteristicas de una red confiable, ya que el resto de los dispositivos dependen
de ella y su funcionamiento. Se encuentra compuesta por routers y switches, los
cuales ofrecen vinculo entre distintas LAN o Internet.

La capa de distribucidn se encarga de manejar y administrar el trafico entre las
capas exteriores, establece politicas de filtro y flujos de trabajo. Al igual que la capa
central, la redundancia es un requerimiento obligatorio. Por ultimo, la capa de
acceso permite a los usuarios conectarse a la red, ya sea por cableado o puntos
inalambricos. Sus caracteristicas principales son el permitir escalabilidad para
afadir nuevas terminales, facilitar la recuperacion en caso de fallas y asegurar una
facil identificacion topologica dentro de la red.
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llustracion 6 — Modelo de red simulado del canal de television.
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4.4.4 PLANEACION E IMPLEMENTACION DE UNA RED

En esta etapa debe haber quedado bien definido el alcance y extension del
proyecto ya que de lo contrario el costo y tiempo de realizacién pueden modificarse
negativamente. Se define la arquitectura y tecnologia comparando las mas
eficientes de acuerdo al presupuesto y/o especificaciones del proyecto. Durante la
planeacién se necesita un disefio previo que cumpla con los principales
requerimientos técnicos y estandares de operacion. De acuerdo a una publicacidon
de la ITU en el 2007, los siguientes aspectos deben ser considerados en la
planeacién:

e Prondsticos de demanda a mediano y largo plazo.

¢ |dentificacion de posibles nodos, al momento del despliegue.

e Conjunto de rutas fisicas de la infraestructura.

e Arquitectura a ser empleada en cada dominio.

e Costos de componentes de infraestructura y telecomunicaciones.

Esta planeacion estratégica debe apegarse a la realidad, considerando todos los
factores relevantes: crecimiento esperado, costos no inmediatos, tolerancia a fallas,
etc. Empero de la precision, siempre existe un factor de error que a largo plazo no
se puede calcular.

Durante el proceso de planeacion, debe quedar definida la tecnologia vy
arquitectura, junto con los dispositivos y su modo de comunicacion. Durante este
analisis, se debe tomar en cuenta la homologacion del equipo para tener un correcto
funcionamiento de acuerdo a las normas oficiales. Si bien, existe una compatibilidad
general de formatos y protocolos en los equipos de redes, el uso de una misma
marca puede sacar mayor provecho de la infraestructura. El factor econémico puede
alterar algunas caracteristicas de disefo originales por lo cual la planeacion debe
ajustarse a la situacion.

Finalmente, debe cuidarse el despliegue de la infraestructura para apegarse al
disefio establecido, instalando los dispositivos y configurando sus funciones para
cumplir los requerimientos. Asimismo, durante esta implementacién es
recomendable seguir normas establecidas para facilitar su mantenimiento,
expansion o modificacidon futura, esto aplica tanto para la instalacién fisica y la
configuracion de la arquitectura.
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5. DESCRIPCION DEL PROBLEMA
5.1 CONTEXTO

El canal de television se rige de acuerdo al manual de operacién especifico que
define y delimita las tareas y responsabilidades de cada area, sin embargo, en
algunas ocasiones estas no se desarrollan adecuadamente, por lo cual es necesario
optimizar su desarrollo. Respecto de esto, tareas como convertir un contenido
producido internamente en material apto para su difusién, son parte fundamental
dentro de las labores que realiza un canal de televisién y que deben optimizarse
constantemente.

En el proceso de transformacién de un contenido audiovisual, distintas areas
como Produccion, Post-Produccion, Calidad, Continuidad y Programacion vy
Transmisién, siguen un proceso para cumplir los requerimientos y procurar la
prontitud del contenido a transmitir. La colaboracion expedita y adecuada de cada
area permite mantener la inercia del trabajo que se traduce en un producto de
calidad al usuario final. Para mantener el estandar establecido, debe existir
comunicacion organizacional efectiva que permita facilitar los procesos y de ser
posible, minimizar el tiempo que consumen.

Las interrupciones dentro de los procesos ocasionan problemas que se reflejan
en retrasos de tiempo, prolongacion de plazos de entrega e inclusive cancelaciones
de transmision. Debido a ello, el evitar y minimizar los errores y cortes en el flujo de
trabajo favorecera en todo momento el resultado final. Para eliminar estos
inconvenientes se debe conocer el proceso a detalle y tratar de identificar los puntos
de inflexion donde ocurren. Algunos se deben a descuidos por parte del personal,
ya sea por enfocarse en distintas tareas o por cubrir otro tipo de responsabilidades,
sumado a esto también existe un tiempo consumido por el propio equipo para
procesamientos, codificaciones o copiados de material que retrasan de manera
considerable las labores.

Cada area debe cumplir en tiempo y forma con su parte correspondiente para
poder pasar la estafeta a la siguiente. Un retraso en algun punto significa un retraso
para los siguientes procesos, ya que dependen directamente del correcto trabajo de
la parte antecesora. El eliminar estas demoras en el proceso de transmisién de un
programa permite cumplir los objetivos inmediatos y a largo plazo dentro del medio
de comunicacion. Por ende, se presenta un breve analisis de los puntos principales
en la serie de tareas que permiten que un programa se emita al aire.
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Ciclo de vida de un programa dentro del canal televisivo:

(e D

Establecimiento del tema a debatir y programacion de la fecha de grabacion

€~

Realizacion del programa en el estudio y la cabina de produccion, se registra
la grabacién en formato fisico en discos de almacenamiento.

Entrega de discos a post-produccién para realizar las modificaciones
necesarias y obtener un material adecuado para emision

—

Integracion del material a la videoteca para su afiliacion a la base de datos y
el érea de programacion poder hacer uso de él

€

Adicion del material a la pauta de programacion, especificando fecha, hora y (_
duracién del contenido

J

La pauta es entregada a las areas de continuidad y videoteca para su
conocimiento de los programas a transmitir

Y

La videoteca suministra con anticipacion al area de continuidad los
programas en formato fisico para su grabacion al servidor de transmision

Y

Ingesta del material audiovisual en el Control Maestro, afadiendo
correcciones en caso de requerirlas

&~

Transmision al aire del programa en la fechas y horarios establecidos }

&

Recuperacion del material por parte de videoteca ‘

4

¢ Retransmision?

!
Com

Figura 1 — Flujo de elaboracién de contenido interno.
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5.2 ANALISIS

El flujo de trabajo antes descrito forma parte de una cadena diaria que se traduce
en la conformidad y continuidad de la sefial al aire, ya que de no cumplirse
adecuadamente puede ser afectada la transmision. Un error en la catalogacion del
material, la entrega tardia o una incorrecta ingesta repercute directamente en la
emision final.

Las principales desventajas del proceso residen en el constante cambio de
codificacion de los programas, el tiempo consumido en transferencias entre
soportes, la logistica de entrega del material entre areas y finalmente la dificultad de
modificar un material con prontitud. Por separado cada tarea representa una
pequena porcion de tiempo que, comparada con el total de tiempo acumulado desde
su produccion hasta la transmision, anadiendo los cortes imprevisibles en el flujo de
trabajo, resulta ser excesivo en numerosos casos.

El primer par de procesos corresponden al area de produccién, que debe entregar
en la fecha establecida un material conforme a las normas técnicas y estandares
establecidos para su compatibilidad con los formatos de video empleados en las
areas. A partir de este momento existe una fecha de transmision, dentro de la cual
se debe tener el programa final listo para su transmision con antelacién de un dia
cuando menos.

El material producido internamente, asi como el provisto por productores
externos, es entregado en discos SONY XDCAM, un soporte fisico adoptado al
comienzo de la transicion digital dentro del canal. Mediante especificaciones de
codificacion establecidas es exportado el material para su correcta recepcion. De
esta manera se asegura la compatibilidad general dentro de las areas.

Posteriormente, post-produccion se encarga de transferir los archivos a sus
equipos de edicion no lineal para realizar los ajustes necesarios a los niveles y
caracteristicas de los programas. En este proceso se pueden corregir errores
menores en el video y audio. De igual manera son anadidos efectos de entrada,
salida, asi como los créditos. Una vez listo el material es vaciado nuevamente en el
soporte fisico XDCAM para su posterior manejo.

Una vez procesado y elaborada su bitacora, pasa por un control de calidad que
determina si el contenido es apto para transmisién. Una vez aprobado el material
es enviado a la videoteca para su incorporacion a la base de datos. Desde este
punto, el material es incorporado al tren de programacién de acuerdo con la pauta
de programacion, especificando fecha y hora de emisién. Es critico contar con el
material completo diariamente para su entrega, ya que de hacerlo por separado
puede haber omisiones o confusiones.
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El tren de programacion es entregado al control maestro un dia antes de su
emision, de esta manera se pueden incorporar los contenidos con antelacién y
permite realizar correcciones pertinentes en caso de necesitarlas. El proceso de
ingesta consiste en reproducir los materiales a través de su soporte fisico XDCAM
para que mediante un puerto multimedia bajo estandar HD-SDI pueda ser codificado
en el servidor de video para su transmisién. Este proceso consume el mismo tiempo
que la duracion del programa, es decir, en tiempo real. Por lo anterior y los demas
procesos precedentes es de vital importancia contar con el material tiempo
suficiente antes de su emision.

5.3 OPORTUNIDADES DE MEJORA

El tiempo consumido por el constante cambio de soporte y los cambios de
codificacion ralentizan el proceso. Sumando el tiempo en que el material es
entregado en su formato fisico de un area a otra, las modificaciones imprevistas a
su contenido o su estructura, resulta un proceso que consume tiempo significativo.
Incurriendo ocasiones en las que el material debe ser omitido para ciertas areas
debido a la necesidad inmediata de ingesta para su transmision.

La sobrecarga de trabajo en un area dificulta el flujo continuo de los contenidos
pendientes de transmision, esto puede presentarse en cualquier parte del proceso
y estan sujetas las demas areas al cumplimiento de la anterior para realizar en
tiempo y forma sus compromisos. Cualquier impertinencia presentada repercute la
entrega del tren de programacion necesario para la transmision de cada dia.

En otro aspecto, este material producido internamente, es requerido por areas
que lo distribuyen por redes sociales, paginas web o a peticién de los directivos de
la institucion, por lo cual es necesario tenerlo disponible en cualquier momento para
su difusion. Las desventajas de la mecanica de trabajo actual son presentadas si el
material se encuentra desubicado, si esta programado para transmision a lo largo
del dia o si aun no se encuentra en el formato fisico requerido.

Como se explica anteriormente, existen una serie de pasos desde la produccion
del material hasta su transmisién, cada uno necesario para asegurar la calidad y
conformidad del material. Sin embargo, en este proceso el formato fisico viaja de un
area a otra de forma consecutiva hasta llegar a su destino final, lo cual toma
alrededor de una semana. Si bien la exigencia del canal no demanda una
inmediatez en la emisién de los programas, algunos temas discutidos contienen
informacion oportuna que es de gran utilidad para los televidentes. Por ello es de
gran relevancia el proveer de las herramientas necesarias e implementar los
cambios pertinentes para optimizar este proceso cotidiano.
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6. PROPUESTA DE CAMBIO: SERVIDOR CENTRAL DE
TRANSITO Y ALMACENAMIENTO

6.1 INTRODUCCION

Con el creciente y acelerado ritmo de cambio en las tecnologias de la
informacion, no es sorpresa que equipos o0 procesos de hace 10 anos se vuelvan
obsoletos, puesto que surgen innovaciones que siguen facilitando el trabajo y que
permiten reducir tiempo y esfuerzo en tareas. Con estos cambios llega la tendencia
a la conectividad y convergencia, una migracion inevitable hacia la interconexion de
equipos, la descentralizacion de tareas y la interoperabilidad. Todo esto se logra a
través de redes con protocolos de intercambio de archivos, conexiones de gran
velocidad y alta disponibilidad, lo cual permite digitalizar el trabajo, es decir, no
depender exclusivamente de un lugar de trabajo o dispositivo disponible para
realizar labores.

En el ambito televisivo, puede parecer dificil implementar dichas tecnologias
debido a la especializacidon de cada equipo o la dificultad de mover archivos de una
ubicacion a otra. Sin embargo, cada vez mas los proveedores se enfocan en crear
soluciones integrales para converger estos procesos Y facilitar el proceso que lleva
desde la grabacién de un programa de television hasta su transmision final. Con el
paso del tiempo la tecnologia ha mejorado su confiabilidad (indispensable en un
canal de television) y se ha vuelto mas asequible, permitiendo un mayor mercado.

Para crear un trabajo colaborativo en tiempo real se propone un almacenamiento
en red que permita a las distintas areas acceder a los contenidos para su edicion,
revision de calidad, preparacion para transmision o archivamiento. La manera de
lograr esto es crear una red que posea las caracteristicas necesarias para trabajar
en un entorno que demanda confiabilidad y disponibilidad inmediata. Asimismo, el
almacenamiento tendra que tener las mismas caracteristicas para cumplir los
requisitos de la propuesta.

Se pueden aprovechar los equipos de computo existentes independientemente
de sus sistemas operativos e inclusive interconectar equipos profesionales de
grabacion o reproduccién. Para ello, el almacenamiento adherido a la red (NAS, por
sus siglas en inglés), debe operar con mas de un protocolo de transferencia de
archivos. La velocidad y facilidad de conexion de igual manera juegan un aspecto
clave para la correcta implementacion y funcionamiento. A continuacion, se describe
la propuesta de proyecto con detalle.
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OBJETIVO DE LA PROPUESTA

Crear una red con almacenamiento incrustado que permita la interconexién e
intercambio entre los usuarios con el fin de poder colaborar y producir el contenido
audiovisual requerido por el canal televisivo de la manera mas eficiente posible.

ALCANCE DE LA PROPUESTA

La red permitira conectar a los usuarios actuales dentro de este medio de
comunicacion que intercambien archivos entre ellos para la produccién, edicion y
supervision de calidad del material. De la misma manera sera accesible a las areas
que archivan y utilizan el contenido para la transmisién final. La comunicacion entre
los dispositivos debe fluida de tal forma que no existan cuellos de botella a pesar de
la cantidad de trafico de datos en horas criticas. Otro punto considerado es el
aseguramiento mediante redundancia en caso de alguna falla para mantener el
servicio ininterrumpido. Finalmente, la expansion de usuarios o almacenamiento se
puede lograr facilmente gracias a la configuracién propuesta.

USUARIOS DEL SERVIDOR

Existen seis areas que serian los principales usuarios del almacenamiento:
Produccion, Imagen y Disefio, Edicion, Continuidad y Transmisién. De acuerdo a
las actividades de cada una se puede identificar la prioridad de comunicacion para
cada una.

e Produccion: En esta area los materiales producidos sin editar se vacian en
discos de almacenamiento, donde el equipo de igual manera permite
transferir este contenido a otro almacenamiento en la red.

e Imagen y Disefo: Encargada de los graficos dentro de programas,
promocionales, capsulas, etc. Genera constantemente nuevo material
audiovisual para su uso en distintas areas. Son los encargados de renovar
constantemente la imagen del canal.

e Post Produccion: Revisa el material una vez modificado por imagen y
disefio, corroboran que se encuentre en los niveles y que cumpla con los
requisitos de formato y forma que se requieren para la transmision.

e Edicion (Noticias): Es responsable de la generacion de contenidos
empleados para las notas informativas de los noticieros del canal. Reciben
las notas desde la redaccion, posteriormente las ilustran y las ajustan a las
grabaciones de audio para su entrega a los productores de los noticieros.

e Continuidad: Los materiales ya listos para transmision son revisados
respecto a su calidad e inocuidad, para después ser programados para
transmision en un horario previamente definido, al mismo tiempo se
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anexan a la videoteca donde se catalogan y se entregan posteriormente
al area de transmision.

e Transmisién: Recibe los materiales audiovisuales de la videoteca en un
tren de programacion que contiene todo lo necesario para la transmision
posterior. EI material nuevo que se encuentre en el servidor se ingesta
previamente revisados sus niveles y normas. Se conserva el material
audiovisual durante el dia de su emision para tener disponibilidad
inmediata en caso de contingencia.

6.2 MODULOS DEL PROYECTO

De acuerdo a lo anterior, es posible diferenciar entre las areas distintos
requerimientos y determinar quienes demandan mayores recursos de trafico en red.
Analizada la situacion se expone que Edicion requiere de mayor prioridad sobre las
demas areas por lo siguiente, diariamente se generan notas informativas para los
noticieros que son emitidos a lo largo del dia, algunas veces estas notas sufren
modificaciones o se incorporan algunas nuevas para tener la informacién mas
actualizada. En algunos casos el noticiero habra empezado cuando alguna nota
informativa este terminando de ser editada. Por esta razon y debido a la prioridad
de los contenidos informativos en el canal se requiere disponibilidad y prioridad en
trafico para el area de Edicion.

Para el caso de las demas areas, cada una depende de la anterior, desde la
generacion de los contenidos por produccion hasta la emision al aire de transmision.
Generalmente se cuentan con tiempos establecidos que no requieren mayor ajuste,
por lo cual poseen la misma prioridad a excepcidon de algun incidente. Por ejemplo,
en el caso de que el material se encuentre retrasado, siempre y cuando sea viable
en forma, se enviara directamente a transmision para después pasar por
continuidad. En este tipo de situaciones es imprescindible contar con un acceso
confiable y preferencia de trafico en red para realizar las transferencias al servidor
de transmisién. Por lo cual, en orden de prioridad, detras de Edicion, se encuentra
Transmision.

Las demas areas requieren una conexion robusta y disponible en todo momento,
sin embargo, pueden tener una prioridad menos a las dos areas mencionadas
anteriormente. De esta manera se pueden mantener el trabajo inclusive bajo
eventos de contingencia o emergencia. Con esta diferenciacion de servicios, se
puede establecer el disefio de la red para que se ajuste a las necesidades. A
continuacion, se presenta un diagrama que incluye la ubicacion fisica de las areas
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para determinar los componentes necesarios en el despliegue de la red y calcular
un costo aproximado.

6.3 INFRAESTRUCTURA PROPUESTA

ALMACENAMIENTO

Este soporte de la red debe cumplir con varios aspectos cruciales: disponibilidad
inmediata de todo el contenido en cualquier momento, alta velocidad de
transferencia de archivos, capacidad de consulta para multiples usuarios
simultdneamente, confiabilidad y seguridad cercana al 100% de los datos
guardados. Al definirse como un servidor de almacenamiento y no de uno
multimedia, su procesamiento no es prioridad, caso contrario donde lo es su
velocidad de transferencia. Por otro lado, no puede haber pérdidas o dafios a la
informacion contenida en sus discos. Estas caracteristicas son los minimos
requerimientos para las necesidades de intercambio de informacion.

El equipo de almacenamiento debe tener la conexion mas rapida posible en red,
esto debido a que el estdandar mas empleado, 1000BASE-T (Gigabit Ethernet),
resulta ser lento para contenidos multimedia de alta definicién sin compresién. La
actual tendencia en redes muestra una acelerada disminucion de presencia del
estandar anterior y la adopcién de otros con velocidades superiores.’
Consecuentemente, el dispositivo de almacenamiento debera operar en estos
estandares de mayor velocidad, lo cual por consiguiente aplicara para el cableado
y sus interconexiones. Debido a la continua demanda de archivos de gran tamano
es indispensable contar con una conexion lo mas rapida posible.

Para atender a los usuarios del canal simultaneamente, el servidor de
almacenamiento debe ser capaz de procesar tareas en paralelo sin afectar las otras
en curso. Un procesador robusto es necesario para atender las peticiones sin
demoras o fallas. De igual manera es importante que la seguridad, los permisos y
cuotas de almacenamiento sean facilmente administrables para asegurar la
integridad de la informacion y del dispositivo.

CABLEADO

Para desplegar la red es necesario determinar la ubicacion de cada terminal, asi
como su interconexion, ya sea por medio de un switch o directamente a un cable de
red. También deben definirse aspectos como el tipo de cable, la interfaz de conexion

1 Informacion recuperada de https://www.intel.com/content/dam/www/public/us/en/documents/white-
papers/practical-considerations-for-network-speed-white-paper.pdf el 28 de Febrero de 2018.
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entre los equipos (RJ45, SFP, SFP+, etc.), las posibles limitantes fisicas por
distancias o transferencias de datos, entre otros.

De la misma manera, se deben calcular distancias y posiciones para determinar
la cantidad de material en el caso de los cables o conectores. Para las altas tasas
de transferencia de informacion que propone el proyecto, es de gran importancia
reducir en mayor parte la distancia del cableado, asi como evitar curvas muy
bruscas que puedan afectar la capacidad fisica de transmision de datos. En el canal
de television se analizaron las posibles rutas que puede seguir el cableado para
reducir estos efectos negativos. A continuacion, se presenta un diagrama simulado
con las conexiones necesarias de acuerdo al disefo.

30 metros

Edicion
— > Post

Imagen y Produccién
Disefio

| CANAL DE
5| Esudo TELEVISION

Noticias

Ingesta Digital

35 metros

Control Videoteca | =

Maestro

llustracion 7 - Diagrama de conexiones de cable de red simulado.
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Calculando el largo de los cables necesario para las conexiones (incluyendo
diferencia entre alturas por cada planta), los datos obtenidos son los siguientes:

Cable Ingesta - Edicion 25 metros (2 cables)
Cable Ingesta - Imagen 30 metros (2 cables)
Cable Ingesta - Control Maestro 35 metros (2 cables)
Cable Ingesta - Videoteca 60 metros (2 cables)
Cable Ingesta - Estudio 50 metros (2 cables)
Cable Edicion - Estudio 35 metros (1 cable)

Tabla 1 - Relacion de distancia en conexiones.

De acuerdo a la lista, se requieren 435 metros de cable aproximadamente.
Debido al factor de incertidumbre se requiere al menos de un 10% mas para
asegurar la distancia. Esto es, 479 metros para cubrir las conexiones necesarias.
Por otro lado, al requerir 11 cables se necesitaran al menos 22 conectores para
realizar sus terminaciones.

Actualmente la infraestructura de red del canal cuenta con conexiones de cable
de par trenzado de cobre bajo el estandar 1000BASE-T, la cual ofrece una velocidad
de transferencia maxima de 1Gbps. La demanda de informacién multimedia entre
estos equipos se ha visto limitada por esta velocidad, que, a pesar de considerarse
rapida para algunas aplicaciones, no permite trabajar fluidamente con archivos de
video sin compresion.

De igual modo, la falta de interconexion entre areas ha dificultado este
intercambio al tener que trabajar con distintos medios de almacenamiento. Por lo
cual, en conjunto con la prioridad de conectar los equipos, se encuentra el aumentar
considerablemente la tasa de transferencia para poder cubrir las necesidades de
las areas de trabajo en un mediano a largo plazo.

En referencia a lo anterior, un estandar mas rapido permitiria un mayor
intercambio de informacién y su pronta disponibilidad. Las velocidades que manejan
estos estandares mas rapidos, parten desde los 10Gbps hasta alcanzar los
100Gbps. Dichas velocidades se encuentran directamente relacionadas al equipo
de interconexion de red (switch, router, hub, etc.), asi como al medio que los
conecta. Actualmente estos distintos estandares trabajan principalmente sobre dos
medios fisicos: par trenzado de cobre y fibra 6ptica.

ESTANDARES
Para el correcto funcionamiento a la velocidad deseada y del modo especificado
es necesario homologar los estandares bajo los cuales el equipo trabaja. En este
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caso para mantener el ancho de banda y la velocidad de conexion requeridos, es
necesario implementar las mismas especificaciones a lo largo de todo el sistema de
manera que exista una total compatibilidad y asi evitar conflictos. ANSI/TIA-568-
B.2-10-2008 Category 6A es el estandar que indica el tipo de cable, su configuracion
y sus terminaciones necesarias para cumplir con los requerimientos de la Categoria
6A, capaz de trabajar con la tecnologia 10GBASE-T (BELDEN, 2010).

Respecto al cableado de par trenzado, debe existir el mismo tipo de cable a lo
largo de toda la instalacion para minimizar los conflictos en la transferencia de
informacion. En la propuesta se sugiere un cable con aprobacidon de categoria 6A
gue en ambientes nominales puede alcanzar facilmente una velocidad de 5Gbit/s.

Cada medio fisico tiene sus caracteristicas, ventajas y desventajas sobre el otro,
por lo que ninguno de ellos es universalmente adecuado. Las necesidades del
proyecto determinan cual es el medio idéneo de acuerdo a su aplicacién o uso.

INTERCONEXION

Para conectar los equipos a la velocidad deseada es necesario un conmutador o
switch, el cual administre las conexiones y su trafico. Un factor a tener en cuenta es
la cantidad de puertos y equipos a conectar, ya que de esto dependera la
escalabilidad de la red. Hoy en dia la interfaz mas usada es 1GbE, que esta siendo
desplazada por otras de mayor capacidad en la industria en general. Debido a lo
anterior y para un rendimiento Optimo a futuro, los switches deberan operar a
velocidades por lo menos de 10GbE, para permitir un intercambio de informacion
rapido y constante.

La tecnologia, ya sea fibra éptica o par de cobre trenzado, determina el tipo de
puertos requeridos. Al tratarse de un edificio con distancias no mayores a los 100
metros es posible utilizar distintos medios de transmision. En este caso el cable de
par trenzado de categoria 6A permite tasas de transmision cercanas a los 10Gbps,
no despreciables respecto a las entregadas por una fibra éptica.

En este caso es preferido el primero sobre este ultimo debido a la facilidad de
instalacion, la compatibilidad de puertos fisicos con equipos ya existentes y la menor
probabilidad de dafio por manipulaciones. La mayor parte de los equipos se
conectan a través de interfaces Ethernet RJ45, por lo cual con esta configuracion
no se requieren adaptadores o transductores adicionales. No obstante, es requerido
cable de par trenzado categoria 6a o mayor, para asegurar la velocidad
especificada, asi como los equipos que soporten en sus tarjetas de red el estandar
para evitar cuellos de botella en el trafico de informacion.
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LISTA DE EQUIPO NECESARIO PARA RED LAN

Tipo Equipo

Switch de Red Switch 12 Puertos 10GbE
Almacenamiento Almacenamiento Adherido a la Red
Cable FTO FTP Cat. 62 (>435 metros)
Conectores RJ45 RJ45 para Cat. 62 (>22 piezas)

Tabla 2 - Equipo y modelo para implementacion.

COTIZACION DE MATERIAL NECESARIO

Marca Y Modelo Cant. | Precio Unit. Precio Total
Netgear ProSAFE XS728T 24-Port 3 $2204.99 USD $6614.97 USD
Buffalo Terastation 96TB 51210RH 1 $7899.99 USD $7899.99 USD
Kramer BC-UNIKAT 4-Pair U/FTP Video | 1 $420.00 USD $420.00 USD
(500 m.)

Platinum Tools ezEX44 RJ45 Shielded | 1 $97.33 USD $97.33 USD
(50 piezas)

TOTAL $15,032.29 USD

Tabla 3 - B&H Photo Video Digital (2018). Recuperado de: https.//www.bhphotovideo.com/

6.4 ADQUISICION DEL EQUIPO

Todo los componentes cotizados son posibles encontrarlos en la pagina de B&H
Photo Video, la cual ofrece gran variedad de productos profesionales. El precio
referido en la pagina es aproximado al proveedor debido a tratarse de una empresa
de gran dimension, ademas de poder conseguir inmediatamente el costo de cada
componente sin solicitar una cotizacion. De acuerdo al sitio, el equipo solicitado se
encuentra en inventario por lo cual permite agilizar su entrega. El equipo es enviado
en un intervalo de 7-14 dias habiles a través de distintos servicios de mensajeria?,
por lo cual, en menos de un mes podria estar disponible para su instalacion.

Respecto a la capacidad financiera para adquirir el producto, la institucion destina
una cantidad a la Direccion del Canal de Television y esta a su vez a la Subdireccion
General de Ingenieria, la cual permite presupuestar proyectos como este y
conseguir una licitacion o adjudicacion directa. La planeacion del equipo a adquirir
se realiza con un afo de anticipacion, empero, el beneficio que pueda proveer al
canal permitiria que su gestién tenga una duracion menor a la ordinaria.

ARQUITECTURA LOGICA PROPUESTA
Una vez establecida la infraestructura, la manera en que se comuniquen los
dispositivos y los protocolos que utilicen definiran que tanto provecho podra

2 Informacién recuperada de https://www.bhphotovideo.com/find/HelpCenter/Shipping.isp el 2 de Marzo de 2018.
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obtenerse de ellos. Establecida la interfaz Ethernet entre ellos y las especificaciones
fisicas de cada componente, es necesario determinar como sera realizado el
intercambio de informacién. El protocolo IPv4, utilizado practicamente en cualquier
red, permite su comunicaciéon efectiva y constante, comunmente utilizado como
TCP/IP debido a sus caracteristicas de fiabilidad y consistencia en la transferencia
de informacion.

El numero de dispositivos a conectar en la red dificiimente sobrepasa la capacidad
de una red clase C, por lo cual trabajar con este rango de direccion permite incluir
todos los equipos y a su vez limitar su interaccién de trafico con otras subredes.

En el canal existe aproximadamente un numero similar de equipos servidores y
terminales que trabajan con sistema operativo de Microsoft Windows y Apple Mac
OS. Cada sistema operativo tiene su propio protocolo de intercambio de archivos
en red, SAMBA y AFP, respectivamente. Estos protocolos permiten compatibilidad
general de los almacenamientos en red con el equipo, aprovechando practicamente
todo el ancho de banda disponible. El almacenamiento en red propuesto puede
trabajar facilmente con ambas tecnologias sin comprometer la disponibilidad o
velocidad.

6.5 TOPOLOGIA DE LA RED

De acuerdo al equipo especificado y basado en las necesidades inmediatas para
incorporar la propuesta al esquema de trabajo establecido es presentada el
siguiente diagrama:

Servidor de Alfnacenamiento

|
|
= S
Servidor de \ | /Editor 1 @
Transmision .

"‘ V Fdior
Sylitch Master splitch Jngeda Switch Edicion N
Terminal | ~
N
| ‘ N

| L E
& @I
Difusion en %
Internet m (o h Editor 4

Base de datos Transito de Almacenarmiento
Multimedia Videoteca de Disefio

llustracion 8 - Propuesta de interconexion para red del canal de television.
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LIMITANTES EN LOS EQUIPOS TERMINALES/DE USUARIO

La tasa de transferencia de lared basada en 10GBase-T depende de su cableado
y dispositivos de interconexion, sin embargo, también es de suma importancia la
velocidad a la que operen las terminales para evitar cuellos de botella en el flujo de
informacion. Las tarjetas de red de los equipos definen la velocidad de conexidn
maxima a la que podran comunicarse. Por otro lado, la velocidad de lectura y
escritura en el almacenamiento local de las terminales también puede ralentizar los
procesos.

LIMITANTES DE DISENO/ARQUITECTURA

Una limitante fisica importante en la velocidad de transferencia en la red se debe
a la distancia de los cables, a mayor distancia habra menor velocidad. Esto se debe
a la interferencia y los efectos nocivos que conforme viaja la sefial pueden
deteriorarla, lo cual conforme aumenta la frecuencia de transmision de datos,
también lo hace su interferencia. Gran parte de esta interferencia es debida a
efectos conocidos como NEXT y FEXT, los cuales son producidos debido a las
perturbaciones inducidas de un par trenzado hacia otro.

200 MHz
300 MHz
— 400 MHz
500 MHz
600 MHz
— 700 MHz

Capacity (bfs)

i | i | i i )
0 10 20 3o 40 50 B0 70 Gl a0 100
Loaop length (m)
Tabla 4 — Relacion distancia — tasa de transmission. XG-FAST: Towards 10 Gb/s Copper Access (2014).

Recuperado de https://www.researchgate.net/Capacity-versus-the-loop-length-for-a-CAD55-05-mm-gauge-
twisted-pair-cable-with-a-60_fig1_274310047
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6.6 COMPARACION DE REDES CON ALMACENAMIENTO

Existen distintos tipos de infraestructura de red que permiten acceder a un
almacenamiento conectado, dependiendo de su estructura y configuracion estos
pueden proveer de numerosos servicios y distintas velocidades. Los tipos mas
comunes de este tipo de redes son las SAN y NAS.

e SAN (Storage Area Network): Referida a una red enteramente dedicada a
conectar almacenamiento con terminales de usuario de manera que sea
visto como un disco local. Trabaja con protocolos como iSCSI que le
permiten realizar la conexion. Disefiado para grandes industrias debido a
su alta escalabilidad, aunque requiere una infraestructura mas costosa.

e NAS (Network Attached Storage): Red que permite acceder a un servidor
de almacenamiento que provee de archivos, el procesamiento es realizado
por el mismo servidor. De rapido despliegue en red y costo menor, aunque
limitado por las capacidades del servidor.

Ambas configuraciones de red poseen distintas caracteristicas que se adecuan
a necesidades especificas ya que cada una ofrece ventajas sobre la otra en distintas
tareas. Para el caso de este medio televisivo, con una plantilla de 120 empleados
de los cuales por lo menos 30 de ellos hacen uso directo de estos contenidos y
requieren acceso a la red. Debido a la naturaleza del mismo canal televisivo este
numero de usuarios se mantiene ya que con pocos usuarios se pueden cubrir todas
las tareas de transferencia. Esto anterior es traducido en una moderada demanda
de archivos y consumo de ancho de banda.

Existen empresas que se dedican a disefiar este tipo de sistemas de
almacenamiento sobre distintas infraestructuras, para los canales de television,
como lo son SONY, GrassValley, Imagine Communications, etc. Estos ofrecen
numerosas ventajas respecto a sus competidores, mayor almacenamiento, mejor
integracion con el equipo existente, posibilidades de automatizacién, entre otras.
Sin embargo, en algo coinciden todas, su costo debido al desarrollo de aplicaciones
especificas y demas funciones aumenta considerablemente, aunado al hecho de
gue solo la empresa podra ser la Unica que de soporte al sistema de su disefo.

Respecto a esto, el factor del costo es de gran relevancia debido a la dimensién
del canal de televisidn, por lo que una gran infraestructura no es asequible en
términos de capacidad adquisitiva. El medio de comunicacion publico al ser una
direccion que depende de un organismo gubernamental, responde a la poblacion
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mediante transparencia en todos sus gastos y debe ajustarlos en razén de los
requerimientos necesarios para que sean aprobadas sus peticiones.

La propuesta presenta un modelo basico de almacenamiento de red incrustado a
través de un protocolo de intercambio de archivos, sus funciones son basicas, pero
altamente practicas para la transferencia de archivos. La compatibilidad de este
protocolo con practicamente cualquier equipo de computo existente permite tener
una compatibilidad independiente de los sistemas operativos o la manera en que
gestionen sus archivos de forma local. A la vez, el hecho de que el almacenamiento
se encuentre centralizado en el servidor y se pueda trabajar directamente en él,
permite recuperar los documentos en caso de fallo en alguna de las terminales. De
esta manera es disminuida la probabilidad de interrupcién en las tareas.

6.6 EVALUACION GENERAL

Como se ha mencionado anteriormente, gran parte del tiempo consumido se
debe a las transferencias en soportes, debido a que si bien, también se realizan
constantes cambios en la codificacién de los contenidos, los editores no lineales
poseen suficiente procesamiento para acelerar esta tarea. A pesar lo de anterior,
al final de todo el proceso no es totalmente despreciable el tiempo que esta tarea
ocupa. Se presenta una tabla comparativa de los procesos usuales y el tiempo en
los que se llevan a cabo, contrastando los necesarios bajo la nueva propuesta
presentada:

DURACION DURACION
TAREA ACTUAL PROPUESTA*
[minutos] [minutos]
Produccion inicial 60 60
Transferencia a editor 25 25
Edicién del material - -
Transferencia a soporte 25 5
Inclusion a la videoteca - -
Adicién a pauta de programacién - -
Entrega de material al control - 5
maestro
Ingesta del material 60 -
TOTAL 170 95

Tabla 5 - Comparacién entre proceso actual y propuesto

De acuerdo a la tabla anterior, de implementarse la propuesta, la duracion de las
tareas para poder transmitir un programa desde su produccion se reduciria mas de
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un 50% del tiempo que consume actualmente. Esto anterior dejando del lado el
hecho de que, con la propuesta, el contenido en cuestidn se encontraria disponible
inmediatamente después de su uso.

Contrastando, la adaptacion o cambio de esquema de trabajo resulta ser confuso
o conflictivo al principio, ya que los nuevos procesos y distintas tecnologias rompen
la inercia del trabajo a pesar de que sean favorables en términos productivos. Sin
embargo, superando esta reorganizacion, las tareas reducirian su tiempo
notoriamente lo cual beneficiaria a todas las demas areas que dependen de la
entrega oportuna de los contenidos.

6.7 CONCLUSIONES DE LA PROPUESTA

El sistema de almacenamiento en red es una opcién asequible y de facil
configuracion. Existen diversas opciones en el mercado que ofrecen varias ventajas
comparadas con la propuesta, sin embargo, su costo elevado y su limitacion en
compatibilidad con equipos y configuraciones coloca la propuesta como una
alternativa considerable. La versatilidad de un equipo de almacenamiento en red
con un sistema operativo de cddigo abierto permite modificaciones y
personalizaciones especificas para cada tarea.

La propuesta permite aprovechar la infraestructura existente, mejorando distintos
puntos criticos de trafico para evitar congestionamientos. La velocidad final obtenida
en la practica sera mayor por mucho respecto a la actual que permiten los medios
fisicos como los discos. El tiempo total aprovechado beneficiaria al proceso en
general permitiendo enfocar la atencion en otros aspectos también importantes. Por
otro lado, este método de trabajo permite tener disponibilidad inmediata del material
en cuanto se encuentre listo, reduciendo la probabilidad de falla u omision del
contenido en la transmision pautada.

Finalmente, el costo del equipo es aceptable en relacion al beneficio y debido a
las optimizaciones que ofreceria en el flujo de trabajo actual su incorporacién
significaria un avance en la comunicacion e intercambio de contenidos
audiovisuales. La innovacion constante en los métodos operativos dentro del canal
favorece su competitividad en los medios de comunicacion e impulsan su desarrollo.
Por lo anterior, la propuesta concuerda con los objetivos del area de trabajo y del
lugar de trabajo en general.
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7. METODOLOGIA

La metodologia empleada para el estudio de las actividades de este medio de
comunicacion publico es analisis-sintesis. Este estudio permite analizar cada
elemento de un proceso aisladamente y posteriormente con sus relaciones respecto
a los demas, para seguidamente reagruparlos con el fin de estudiarlos en su
totalidad. Estd metodologia permite descomponer procesos de cada area o
actividades que se realizan y estudiarlas, de esta manera es posible encontrar
mejoras en un elemento que afectan al siguiente y por ende al proceso entero. La
sintesis permite concentrar todos los elementos y resultados obtenidos para obtener
una conclusion objetiva.

ANALISIS

Ya sea el caso de un enlace satelital o de microondas o un calculo de tasa de
transferencia de datos, la capacidad de analisis permite resolver situaciones
cotidianas de manera rapida y eficiente. Casi todo el trabajo operativo en el medio
requiere de conocimientos previos, sin embargo, requiere en mayor grado de un
analisis adecuado. A veces son necesarios los calculos para determinar la viabilidad
de transmitir a largas distancias mediante microondas, y en otros casos, con un
analisis a simple vista podra determinarse la facilidad de un enlace satelital.

Para el caso del area donde laboré, la ingenieria requiere de un aprendizaje
profundo de los equipos con los que se cuentan, los procesos que se llevan a cabo
y la manera en que se desarrollan. De esta manera es posible identificar cuales son
las restricciones y los puntos de posible mejora. Para ello debe conocerse
totalmente el proceso, es decir, desde su inicio y cada una de sus fases hasta
culminar. Es justo después de este paso que el pensamiento critico, analitico y
l6gico se gesta. La ingenieria busca la mejora constante, la optimizacion de
procesos y en las ultimas décadas, la automatizacién también.

Aprovechando todos los elementos dispuestos como los encontrados en un canal
de televisién es factible aplicar conocimientos en areas como comunicaciones
digitales, satelitales, 6pticas, de radiofrecuencia, asi como de redes y transmisores.
La similitud de los escenarios en la vida real con la teoria y la practica de laboratorio
facilita esta aplicacion y permite expandir el conocimiento adquiriendo importante
experiencia. Lo anterior extrapolado a los conocimientos de las practicas rutinarias
permite converger lo empirico con lo tedrico logrando obtener una perspectiva mas
extensa.
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SINTESIS

Posteriormente, la etapa del disefio estudia la viabilidad en cuanto a
implementacion de la o las mejoras. Cabe resaltar que en ocasiones la mejor
solucién no siempre es viable debido a cuestiones econdmicas o administrativas.
Por ello, debe encontrarse la solucion requerida, la que cumpla los requerimientos
y al mismo tiempo esté dentro de las capacidades de la organizacion. En este
proceso el apoyo de métodos de simulacion y calculos asegura que el disefio se
encuentre correctamente realizado, para concluir correctamente la planificacion.

Un método correctamente implementado puede impactar positivamente un flujo
de trabajo obteniendo mejoras y aumentado la eficiencia en las labores del canal de
television. Por lo anterior el analisis previo es de suma importancia, asi como el
hecho de entender que cada tarea es parte de un todo que esta contenido dentro
de los objetivos de cada area. En el caso del area de transmision, una sintesis de
todos los factores que involucra un enlace establecido ya en practica permite
aproximar de manera mas cercana el resultado final. Otro caso es el de la logistica
de un contenido audiovisual para su emision. Esto es logrado identificando cada
parte del proceso por separado y su influencia en el sistema visto como un todo.

La relacion de cada proceso con los demas afecta directamente al resultado y de
acuerdo al método de analisis-sintesis es posible separar cada elemento para
conocer sus detalles y posteriormente reagruparlos para obtener patrones de
comportamiento y establecer las mejoras que puedan ser implementadas de
manera certera. Con la metodologia de investigacion es posible establecer una
pauta para las mejoras posteriores y maximizar la efectividad resultante de las
mismas.
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8. RESULTADOS

El medio de comunicacion publico expuesto es un excelente lugar para conocer
a fondo la técnica de la television, no es un canal muy extenso ni una cadena
comercial, sin embargo, permite conocer integramente el proceso para llevar un
producto audiovisual de calidad a los televidentes. Se puede conocer el objetivo y
la relacion de cada area con las demas, lo cual da una comprension amplia del
funcionamiento total, desde el primer paso hasta su resultado.

El area de transmision depende del funcionamiento de otros sectores del canal
para poder llevar a cabo sus labores, de la misma manera que se encuentra al
servicio de los requerimientos del canal en general. Esto anterior permite que las
labores no se encuentren limitadas exclusivamente al lugar de trabajo y se
complementen con otras relacionadas al ambito de ingenieria. En el caso personal,
el laborar en el control maestro no excluye el ir a realizar enlaces de microondas o
transmisiones via satélite desde distintos puntos de la ciudad para cubrir eventos
de la institucion. Este tipo de actividades permiten conocer nuevos entornos y
adquirir conocimientos fuera del area de trabajo.

Como ingeniero en telecomunicaciones de recién ingreso, uno conoce a través
de los comparferos de trabajo, los jefes y demas personal que labora, el
funcionamiento de un canal de televisién, es decir, cada parte y equipo que lo
conforman. Y es a través de estos conocimientos adquiridos en el campo de trabajo,
aunados a los obtenidos durante la formacién profesional, que uno puede
implementar nuevas técnicas y procedimientos en beneficio de la eficiencia del
trabajo.

Para el caso especifico, dentro del control maestro, gran numero de equipos
requieren ciertos parametros y especificaciones para operar, siendo muy dificil
aprender su funcionamiento y capacidades en primera instancia. Ademas, debido a
que estos equipos se encuentran a disposicion de la transmision no es posible
manipularlos ya que resultan criticos para la continuidad de la sefial al aire. Todo lo
anterior dificulta el aprendizaje autodidactico practico, que es compensado con los
conocimientos teoricos de los manuales de operacion y los practicos que poseen
los compainieros de trabajo.

La formacion académica proporciona una ventaja significativa al poder
comprender la mayor parte de los aspectos técnicos que se encuentran dentro del
area de ingenieria. Algunos equipos resultan familiares a los utilizados durante las
practicas realizadas en los laboratorios de la universidad, otros mas solamente
vistos en teoria, pero con los conocimientos suficientes para conocer su
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funcionamiento y sus capacidades. Es gracias a esto que uno puede adaptarse
facilmente a distintos entornos de trabajo y aprender rapidamente.

En el control maestro es supervisada constantemente la calidad de la emision,
para lo cual se requieren conocimientos de aspectos técnicos de la sefal digital.
Cada programa transmitido debe ser evaluado para determinar si cumple con las
normas de transmisién en video y audio, para ello se auxilia de herramientas que
miden las caracteristicas eléctricas de la sefial y permiten determinar si el material
se encuentra dentro de los limites establecidos. Por otro lado, un aspecto también
importante, es el hecho de que sea 6ptimo y agradable a la vista, en algunos casos
las caracteristicas eléctricas de un programa no permiten discernir si el programa
es apto para su emision.

No obstante, el mejor momento donde se puede aplicar la capacidad y criterio
que otorga la universidad y su formacion, es en casos de contingencia, que, a pesar
de los mantenimientos y precauciones para evitarlos, ningun canal de television se
encuentra exento de ellos. Es justo en estos escenarios donde la capacidad de
razonamiento y pensamiento puede hacer la diferencia entre tener una sefial fuera
del aire unos cuantos segundos o varios minutos. Para poder resolver estos eventos
fortuitos se debe contar con los conocimientos suficientes del equipo que se
encuentra involucrado en la transmision, se tiene que descartar de acuerdo a la
cadena de procesos, donde se encuentra el mal funcionamiento, corregirlo y de ser
posible repararlo. Todo esto se realiza una vez que se ha restablecido la continuidad
de la sefial, la maxima prioridad en el control maestro.
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9. CONCLUSIONES

La televisidn como una ciencia de varias décadas atras, muestra una historia de
desarrollo incesante la cual se ha forjado en torno a aspectos tecnoldgicos,
financieros y culturales. El impacto de esta tecnologia no tuvo precedentes a finales
del siglo pasado, convirtiéndose en el principal medio de comunicacién global. Las
formas de comunicacién han cambiado radicalmente en los ultimos afios, empero,
la television ha demostrado que lejos de quedar obsoleta, puede coexistir y
desarrollarse dentro de estas tecnologias.

Los canales de television son un claro ejemplo de estos desarrollos constantes
dentro de distintos campos de la Ingenieria en Telecomunicaciones. En este medio
de comunicacion publico se cuenta con estaciones terrenas que incluyen
transmisores, receptores, codificadores, amplificadores, antenas, etc. En el mismo
sentido se cuenta con servidores, conmutadores (switches), enrutadores (routers) y
demas equipo informatico. De la misma manera son encontrados enlaces de fibra
optica para transferencia de informacién, redes virtuales privadas en equipos
criticos para la transmision, redes inalambricas distribuidas en el edificio para
operacion remota de la infraestructura, entre otros.

Al encontrarse todos estos ambitos se facilita el poner en practica gran parte de
la teoria aprendida en la licenciatura, conocer la operacién de los equipos
electronicos y aprovechar sus capacidades. Sin embargo, es de vital importancia
aprender los manuales de operacion, protocolos de emergencia y contingencia para
un ambiente real con circunstancias y exigencias establecidas. Se tiene que conocer
y dominar el entorno de trabajo para poder pensar y actuar rapidamente cuando sea
necesario ya que en este medio el tiempo es siempre una variable crucial.

La experiencia adquirida en la licenciatura aunada a la obtenida desempefiando
funciones dentro de la institucion, permite estudiar las necesidades que demanda
este canal de televisidon, buscando una mejora continua mediante la aplicacion de
conocimientos en distintos procesos. Asimismo, permite tener una amplia vision de
cambios que permitan facilitar, mejorar u optimizar las tareas que se llevan
diariamente a cabo dentro del area de ingenieria. En este caso se aborda una
propuesta de cambio integral relacionada a las Tecnologias de la Informacion (TI)
que favorezca el trabajo colaborativo mediante el intercambio de informacion en
todos los niveles y direcciones dentro de las areas que conforman el canal.

En un ambiente dinamico como la television, los procesos deben mejorarse
constantemente, el equipo tecnolégico tiene que actualizarse periddicamente y las
areas trabajar estrechamente, todo ello en virtud de mantener la calidad de la sefal
que se ofrece al televidente. La convergencia de todos estos equipos y el analisis

47



de las distintas areas de oportunidad de mejora permiten obtener un panorama
vasto, ya que la experiencia adquirida es complementada con nuevos
conocimientos conforme surgen innovaciones. Es de gran importancia mejorar
estos aspectos continuamente ya que, de omitirlos, la cadena de procesos que
conlleva al producto final puede deteriorar el cumplimiento de los objetivos.

Estas ultimas décadas, la tendencia de la mayor parte de dispositivos
tecnologicos gira en torno a las TI, dicho de otra forma, es hablar de equipos
interconectados, intercambios de informacion instantaneos, conexiones remotas
seguras, etc. La constante evolucion de estas, permite optimizar y modernizar
procesos dentro de las ingenierias, ejemplo de ello, el automatizar tareas que ha
pasado a ser herramienta clave dentro de las industrias. Estos procesos permiten
enfocar la atencion humana hacia actividades mas dedicadas e importantes,
reduciendo la repetitividad laboral y mejorando la eficiencia.

Este canal de television como medio de comunicacién publico no puede quedar
fuera de estos progresos tecnoldgicos, los cuales brindan grandes beneficios y
facilitan las tareas cotidianas y extraordinarias. La incorporacion de redes
practicamente dentro de cualquier ambito es inevitable, la demanda e intercambio
de informacion las ha vuelto indispensables. Por consiguiente, una red que sirva a
todas las areas de este canal de television y permita una colaboracion armonica que
facilite sus labores debe ser prioridad. Sin embargo, una red es un trabajo integral
de disefio, planeacién e implementacién el cual debe asegurar un funcionamiento
constante para permitir un trabajo fluido y simplificacidén de lo operativo.

La investigacion en distintas areas y el analisis de sus procesos enriquecen las
actividades profesionales y permiten una mejor comprension de los objetivos y la
manera de obtenerlos. De la misma manera, la participacion en un canal de
television con un proposito no lucrativo permite conocer la naturaleza original de
este medio de comunicacion y adquirir todos los conocimientos practicos que
complementan la formacion académica. Un medio de comunicacién que atiende
necesidades sociales de transparencia propicia el observar los resultados de la
ingenieria aplicada de un punto de vista sensible y humano. Es en esta concurrencia
de aspectos donde el objetivo profesional de la ingenieria potencia el desarrollo de
las capacidades técnicas y personales.
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ANEXOS

Anexo 1. Estructura organica del canal de television

DIRECCION GENERAL

SUBDIRECCION
GENERAL DE
PRODUCCION Y
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DIRECCION DE
SERVICIOS ALA
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l

l
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GENERAL DE
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[

DIRECCION DE
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TELEVISION

DIRECCION DE
TRANSMISION

SUBDIRECCION DE
PROGRAMAS
ESPECIALES

SUBDIRECCION DE
PROGRAMAS
CULTURALES

SUBDIRECCION DE
SERIES

DEPARTAMENTO DE
POST-PRODUCCION

—

SUBDIRECCION DE
CONTENIDOS DE
NOTICIAS
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Anexo 2. Presupuesto de enlace

Estacion terrena (ET): Centro Histérico, CDMX
Satélite geoestacionario (SAT): EUTELSAT

Latitud de ET (LAer) [°] 19.43
Longitud de ET (LOker) [°] 99.13
Longitud de SAT (LOsar) [°] 114.9
Altitud de ET [km] 2.24
Frecuencia de subida [GHZ] 6.300
Polarizacién de subida Horizontal
Frecuencia de bajada [GHZz] 4.100
Polarizacién de bajada Vertical

AZIMUTH
tan(LOg; — LO
Azm' = tan'l( ( -ET SAT))
sin LAgr
A = tan-1 (tan(99.13 — 114.9))
Zm = tan sin 19.43

Azm' = —40.33

Debido a que la ET se encuentra al NE respecto al satélite geoestacionario:

Azm = 180 — Azm'’
Azm = 180 — (—40.33) = 220.33
Azm = 220.33[°]
ELEVACION

1 COoS LAET - COS(LOET - LOSAT) - 01512

elev = tan™

Jl — COS LAETZ - COS(LOET - LOSAT)Z

_,€0519.43 - cos —15.77 — 0.1512
V1 — cos 19.432 - cos —15.772
elev = 60.96[°]

elev = tan

RANGO SATELITAL

(6)

Radio de la Tierra (r) [km]

6378

Distancia al satélite (h) [km]

35786

S=r2+ (r+h)2—=2r-(+h)-cosp

a = sin"10.1512 cos(elev)

(10)
(11)
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B =90—a—elev (12)

S =+/63782 + 421642 — 2(6378) - (42164) - cos(24.83) (13)
S = 36375 [km] (14)

ENLACE DE SUBIDA
POTENCIA DE TRANSMISION

Amplificador de estado solido con potencia de salida de 40[W] (Teledyne Paradise
Datacom, 2016)

Gupa = 10l0g(40) = 16.02 [dB] (15)
PERDIDAS DE TRANSMISION
Pérdida de 0.3 [dB/m] en la guia de onda flexible WR137 (Commscope, Inc., 2016)

Pérdidas de insercion de 0.1 [dB] en el alimentador en Banda C (ServSat Communications,
Inc., 2011)

Lry = (03%7) +0.1 = 2.2 [dB] (16)
GANANCIA DE LA ANTENA

De acuerdo a las especificaciones del fabricante para banda C y polarizacion lineal (Patriot
Antenna Systems, 2011)

Gry = 46.2 [dBi] (17)

POTENCIA ISOTROPICA RADIADA EFECTIVA
PIRE = Gupy + Gry — L1y (18)
PIRE = 16.2 + 46.2 — 2.2 (19)
PIRE = 60.2 [dB] (20)

PERDIDAS DEL ESPACIO LIBRE

Lesiy = 92.4 + 20log(feuz) + 20log(Skm) (21)
Lesiy = 924 + 20l0g(6.338) + 20log(36375) (22)
Lpsyy = 199.65 [dB] (23)

PERDIDAS POR LLUVIA

Conforme a la recomendacioén ITU-R P.618-13 (ITU, 2017) para métodos de prediccion de
enlaces satélitales y la ubicacion geografica de la ET, tenemos lo siguiente:

De acuerdo a ITU-R P.839-4 (ITU, 2013) y la altura en la CDMX, ho=5 [km] y hs=2.24 [km]

, _ha-hs _536-224 .
5 7 sin(elev) ~ sin(60.96) Lfem] (25)
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L¢ = Lg cos(elev) = 3.568 cos(60.96) = 1.732 [km] (26)

Obteniendo las caracteristicas del modelo de precipitacion de acuerdo a la frecuencia y
polarizacion, asi como las férmulas respectivas de ITU-R P.837-7 (ITU, 2017) e ITU-R
P.838-3 (ITU, 2005)

dB
Yr =k * Ry o1 = 0.0007056 * 501>° = 0.24879 [ﬁ] (27)
1 1
foor = [Ley - [0.43
1+40.78 % —038(1—e726) 14078 |33 — 0.38(1 — e~346) (28)
= 1.5708 [1]
I hR—hS_t , 536-224 _ 4891[° -
¢ =t = g 15708 - o1l (29)

De acuerdo a lo anterior y conforme a ITU-R P.618-13 (ITU, 2017) se tiene que y=16.57[°]

1
Vo.o1 = 9
1+ /sind (31 (1 - e'ﬂ>% - 0.45) (30)
1
v = =1.7254 1
T e 6(31(1—e_%>%—0.45> 1l (31)
Ly = Lg * Ugp; = 3.568 * 1.7254 = 6.1562 [km] (32)
Ago1 =Yg * L = 0.24879 x 6.1562 = 1.5316 [dB] (33)
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Anexo 3. Especificaciones Videograbadora XDCAM XDS-PDZ2000

El modelo PD2000 es un sistema de grabacion y reproduccion profesional, con
soporte multimedia de discos XDCAM, memorias SxS o su almacenamiento interno
de discos duros de estado solido (SSD). Es altamente compatible con sistemas de
edicidén no lineal y permite su operacién y gestiono a través de interfaz de red. La
videograbadora admite los siguientes formatos para grabacién/reproduccion:

FORMATOS SOPORTADOS
VIDEO AUDIO
MPEG-2 422P@HL, 50 Mbps 8 ch/16 bit/48 kHz

MPEG-2 MP@HL, 35 Mbps/VBR | 4 ch/ 24 bit/48 kHz

4 ch/24 bit/48 kHz, 8 ch/16 bit/48
kHz

MPEG IMX, 50 Mbps

DVCAM, 25Mbps 4 ch/24 bit/48 kHz

Tabla 6 — XDCAM XDS-PD2000

Nota. Fuente: Adaptado de manual de operacion de XDCAM (Sony, 2011)

Este modelo se encuentra dentro del control maestro, su principal funcién es la
de ingesta de material, es decir, reproduccion para grabacion en el servidor de
transmision. De igual manera se ocupa para grabacion de sefales externas. Cuenta
con un puerto Gigabit Ethernet que permite habilitar sus funciones de red mediante
una interfaz, el protocolo FTP también soportado puede transferir archivos de los
distintos soportes fisicos aceptados a una fuente remota.

55



Anexo 4. Caracteristicas Final Cut Pro X

T
LA
Final Cut Pro X

Es un programa de edicion no lineal de video que permite una amplia
manipulacion de contenidos audiovisuales. Es una aplicacién nativa de macOS,
desarrollada por Apple, lo cual integra muy bien sus funciones. A la vez ofrece
compatibilidad con los archivos generados por las videograbadoras XDCAM, asi
como la posibilidad de exportacion al contenedor original. Posee gran numero de
funcionalidades para post produccion, puede afiadir subtitulos cerrados, balancear
niveles de audio, ajustar los parametros de la imagen, etc. Esta aplicacién es
ampliamente utilizada debido a uso sencilla interfaz y facil ajuste. Final Cut Pro X
ofrece soporte para los siguientes formatos:

FORMATOS PARA IMPORTACION

VIDEO
Apple Animation Codec H.264 REDCODE RAW
Apple Intermediate Codec HDV Uncompressed 8-bit 4:2:2
Apple ProRes iFrame Uncompressed 10-bit 4:2:2
AVCHD Motion JPEG XAVC
AVC-ULTRA MPEG IMX XDCAM HD/EX/422
DVCPRO HD QuickTime Formats XF-AVC
AUDIO
AAC CAF MP4
AIFF MP3 WAV
CONTENEDOR
3GP MOV MTS/M2TS
AVI MP4 MXF

FORMATOS PARA EXPORTACION

Apple ProRes H.264 Uncompressed 8-bit 4:2:2
AVC-Intra Class HDV Uncompressed 10-bit 4:2:2
50/100/200
DV, DVCAM MPEG IMX XDCAM HD/EX/422
DVCPRO HD MXF
COMPRESOR

Apple Animation Codec

AVC-Intra (MXF)

Quicktime Formats

Tabla 7 — Formatos soportados Final Cut Pro X

Nota. Fuente: Adaptado de formatos admitidos por Final Cut Pro X (Apple, 2016)
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Anexo &. Especificaciones Puertos Multimedia SPECTRUM

CHANNEL 7000

° harmonic

Spectrum

harmonic, ®

Este modulo es el encargado de codificar y comprimir la sefial de video para
poder almacenarla. Sus entradas al igual que sus salidas son compatibles con video
en SD (SMPTE-259M) y HD (SMPTE-292M), lo cual permite capturar y reproducir
video en banda base. Funciona conjuntamente con el Director de Medios que
controla el flujo de este equipo y le provee de comunicacion con el arreglo de discos
de almacenamiento. Este equipo recibe comandos desde las interfaces graficas
para grabar o reproducir contenidos y es operado a través de red.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

VIDEO

Canales Cuatro canales bidireccionales
independientes

Entrada SD/HD con una entrada por canal

Salida SD/HD con dos salidas por canal

Formatos de | SD MPEG-2, HD MPEG-2, SD DV, HD DV,

codificacion/compresién XDCAM HD, ProRes 422

AUDIO

Canales Hasta 16 embeddidos por canal de video

Formatos PCM a 16, 24 y 32 bits a 48 kHz

CONECTIVIDAD

Ethernet Privada, punto a punto, hacia el Director de

Medios mediante dos puertos gigabit

Tabla 8 - Especificaciones Técnicas de Media Port 7000

Nota. Fuente: Adaptado de hoja de datos de Media Port 7000 (Harmonic Inc., 2016)
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Anexo 6. Especificaciones Director SPECTRUM MEDIADIRECTOR
2251B

— g——

harmonic

Spectrum
MediaDirector

Es el procesador del servidor de medios, es decir, controla el trafico de
informacion entre las interfaces del servidor y su almacenamiento. Permite la
transmision de sus contenidos y regula el flujo de datos de acuerdo a la demanda
de los usuarios. Recibe y envia informacion de los puertos multimedia, funciona
como puente entre estos y los discos de almacenamiento.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONECTIVIDAD

SAS 2 puertos SAS 3.0 (conectividad con arreglo de discos RAID)
Ethernet 2 puertos 10-Gb Ethernet (para transferencia de archivos)
2 puertos gigabit Ethernet
Archivos Encriptados 6 puertos gigabit para EFS
Medios de Alta Velocidad | 6 puertos gigabit
Servicios Integrados FTP, SAMBA, AFP

Tabla 9 — Especificaciones Técnicas de SPECTRUM MEDIADIRECTOR 2251B

Nota. Fuente: Adaptado de hoja de datos de Media Director 2251B (Harmonic Inc., 2016)
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Anexo 7 - Buffalo Terastation 51210RH

El almacenamiento en red propuesto debido a sus caracteristicas de conectividad en red
y tamafio de almacenamiento. Ofrece alta disponibilidad a pesar de las conexiones
simultaneas y una velocidad suficiente para una rapida transferencia de archivos de video

en alta definicion.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

ALMACENAMIENTO

Interface

SATA Il (6 Gbps)

Redundancia

RAID 0/1/5/6/10

Capacidad Total

96 TB en 12 discos de 8 TB

PROCESAMIENTO

Procesador

AL314 (1.7 GHz Quad-Core)

Memoria RAM

8 GB DDR3 with ECC

CONECTIVIDAD

Ethernet RJ45

2 puertos 10GbE
2 puertos 1GbE

Servicios de Red

CIFS/SMB, AFP, FTP, SFTP, NFS, SNMP

Nota. Fuente: Adaptado de hoja de datos de Buffalo Terastation 51210RH (Buffalo Inc., 2018)
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Anexo 8 - Netgear ProSAFE XS728T 24-Port

El switch de red con 24 puertos Ethernet RJ-45, ademas de cuatro adicionales en SFP,
todos a una velocidad 10 Gigabit por segundo que permite un intercambio inmediato de
informacion. Adecuado para entornos de alta demanda de transmision de datos como lo es
la transferencia de archivos multimedia de alta resolucion.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONECTIVIDAD

Ethernet RJ45

24 puertos 10GbE

SFP

4 puertos de fibra dedicados 10GbX

DESEMPENO

Ancho de Banda

560 Gbps

VLAN

Hasta 512, basadas en puertos/IP/MAC

Nota. Fuente: Adaptado de hoja de datos de Netgear ProSAFE XS728T 24-Port (Netgear,

Inc., 2018)
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