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Vivimos en la sociedad de la informacion. Esto es, una sociedad en donde el bien mas preciado es la
informacién y el tiempo.

Esta sociedad significa un conjunto de servicios que mejoran la calidad de vida de las personas, generandc
mismo tiempo rigueza econémica, nuevas empresas y nuevos puestos de trabajo relacionados con la
generacioén y distribucién de la informacién.

Para cubrir esta demanda creciente, tradicionalmente se ha confiado en los medios de comunicacién, es de
prensa, radio y principalmente la television. Estos medios actualmente estan resultando insuficientes para I;
exigencias del mercado y la evolucion de los contenidos.

La sociedad actual ya no responde a la oferta de una programacion global y unificada. Los grupos de interé
son cada vez mas y mas especificos. Este hecho lleva a la idea de la programacion a la carta.

Esto nos lleva al momento actual en el que las empresas relacionadas con la distribucion, generacién o
agrupamiento de informacion tienen un valor en las bolsas mucho mayor que cualquier otra que produzca
bienes de consumo.

1.1-La red de distribucién de la informacion

En la actualidad la informacién se genera a una velocidad de vértigo. Por lo tanto el problema con el que
deberemos enfrentarnos es la distribucion de estos contenidos de forma que se pueda llegar al consumidor
potencial antes de que la informacién pierda su valor.

Hoy en dia el medio principal de distribucion es la radiodifusion, es decir, la distribucion de los contenidos a
través del espectro electromagnético del aire. Este sistema se realiza principalmente de dos formas que no
tienen porque ser independientes.

El principal problema que presenta este sistema es su estado de saturacion. El espectro es limitado (al mer
con la tecnologia de que disponemos) y por lo tanto debe existir una legislacion que regule su uso y la
asignacion de las frecuencias. Esto nos lleva al problema actual de politizacién de este medio y el control d
los contenidos por el estado en los casos extremos.

Otro camino para la distribucién de la informacién es la red telefénica mundial. Esta opcion libera el espectr
radiado, pero tiene dos inconvenientes principales. La red no llega a todos los puntos del planeta y la
velocidad de transmision es muy reducida. Se estan realizando avances en el aprovechamiento del ancho
banda como el sistema ADSL entre otros.

1.2-El cable

Dentro de toda esta marafia de intereses econémicos y politicos que son las comunicaciones aparece el ce
Como una opcién nueva que puede aportar nuevas posibilidades en este campo creciente.

¢, Qué es el cable?



El cable es, en sentido literal, lo que indica su nombre. Un cable que transmite la informacién entre los
proveedores y los consumidores. La diferencia radica en la capacidad que puede soportar el sistema. El
cableado principal se esta realizando con fibra 6ptica y el abonado recibe normalmente un cable coaxial. C
este sistema se consigue que la capacidad aumente hasta el terabit cosa que permite nuevas aplicaciones
cambiaran por completo el panorama actual.

El sistema como se deduce supera algunos de los principales inconvenientes de los sistemas actuales com
son la saturacion del espectro y la velocidad de transmision afiadiendo la posibilidad de mejoras en el sistel
con solo acercar mas los grandes canales a los consumidores. El Gnico inconveniente que tiene (jrealment
importante!) es que se debe cablear toda la extension a la que se quiera dar servicio. Ademas se debe cab!
hasta las casas de los abonados lo que representa un coste inicial extremadamente elevado.

El cableado se realiza hoy por hoy en una estructura de arbol intentando siempre mantener caminos
alternativos para reducir los efectos de las caidas de alguna de las ramas.

El usuario en casa debera hacer la instalacion del cable particular y disponer de un dispositivo que pueda
recibir y decodificar la sefial que viaja por el cable, el dispositivo sera el cable médem.

El cable se inici6 para la distribucién de canales de pago (el ejemplo mas claro se encuentra en EEUU). Es
sistema no es nuevo en absoluto. El boom que esta experimentando el sistema en estos tiempos es debidc
paso de la informacién de formato analégico a digital. Por qué cambiar a un sistema digital es una cuestion
calidad en el producto que resulta mucho mas inmune al ruido de los sistemas por los que la sefial circula &
cémo una mayor fiabilidad. El precio a pagar es un incremento del ancho de banda necesario para transmit
mismo contenido. Por esta razén es necesario disponer de un sistema de transmisién que supere a los actt

¢, Qué puede ofrecer el cable?

El cable tiene las caracteristicas basicas de ser un canal de alta velocidad bidireccional lo que permite una
interaccion con el usuario. Veamos algunas de las posibilidades de este sistema que ya funcionan hoy en d

TV por cable:

Este campo es el que mas ha impulsado el sector y quiza el que afectara mas a los ciudadanos que no trak
en el campo de las comunicaciones. La idea de este servicio es proporcionar una oferta de n canales de pa
con programaciones especializadas para satisfacer diferentes grupos de interés. El hecho de poder dispone
muchos canales con el aliciente, por ejemplo, de un lote basico permite dedicar canales a temas con una
audiencia muy pequefia que pagara por ellos ya que ahora no pueden acceder a esa informacién sin que e
suponga una carga para el distribuidor del servicio.

Pay per View (Pago por visidn)

Esta opcion es la primera que utiliza el canal de retorno ya que el abonado puede pedir un programa, una
pelicula, un acontecimiento deportivo a la carta y el sistema se lo envie sélo a él.

Si pensamos en nuestro pais podemos imaginar qué significaria el hecho de utilizar este sistema para el
“omnipresente’ futbol.

— Television Interactiva

En este grupo hay muchisimas posibilidades tales como la televisién educativa, entrenamiento para
profesores, cursos a distancia entre otras cosas que se desarrollaran en los siguientes afios.



Telefonia fija
Como no, si el sistema es capaz de transmitir imagenes y audio también puede hacerlo con la sefial telefon
— Sistema de videoconferencia

Una nueva aplicacion que va en aumento es la posibilidad de realizar videoconferencias. El sistema puede
interesante para grandes empresas en donde la comunicacién sea muy importante. Por el momento estos
sistemas estan aln poco explotados debido principalmente a que el medio de transmisién no era lo
suficientemente rapido como para conseguir que las imagenes finales fueran un continuo y no una secuenc
de flashes que iban saltando. El cable puede conseguir que sea una realidad la comunicacion ordinaria con
imagen y no un elemento de las peliculas de ciencia—ficcion.

— Distribucién de Internet

Podemos aprovechar el cable para conseguir un acceso a la red mucho mas rapido que el tipico telefénico.
sistema presenta unas oportunidades de expansion increibles (blsqueda de informacion, pero también
comercio electrénico entre otras aplicaciones comerciales). Se busca también separar el acceso a la red de
hecho de tener un ordenador de forma que se puede llegar a todo el publico sin excepcion.

— Redes de informacion

Las imagenes digitales no son otra cosa que bits, por lo tanto podemos utilizar el cable para conseguir una
de informacion de gran velocidad que superara facilmente en relacién capacidad—precio (una vez este acat
el coste inicial de cableado) cualquiera de las opciones que existen hoy por hoy.

De hecho cualquier aplicacién que requiera una conexion bidireccional de alta velocidad y gran fiabilidad
tendra cabida en este sector. El precio al que obtendremos estos servicios dependera de las nuevas tecnol
para aprovechar las capacidades de la fibra ptica y del desarrollo de monopolios o un libre mercado.

1.3-Internet y el cable

El fendmeno Internet es una de las mayores revoluciones del mercado desde la era industrial. Internet pern
eliminar las distancias entre los vendedores y los compradores de cualquier campo del comercio por un lad
por otro permite la libre distribucién de todo tipo de informacién acerca de los objetos que se deseen encon
entre otras aplicaciones (no nos centraremos en los temas de Internet que se dirigen a sectores mas
especializados).

El principal inconveniente que con el que se encuentra Internet en estos momentos se encuentra en el acce
la informacion. Este acceso hoy por hoy es deficiente resultando tedioso cualquier intento de acceso. El cal
puede solucionar este pequefio inconveniente sin ni siquiera dedicar un canal a este fin.

Otro problema fundamental para cualquier comercio es llegar a tantos clientes potenciales como sea posibl
Sabemos que para poder navegar es necesario disponer de un ordenador y un médem. Tomemos Espafia
ejemplo un 90% de las casas tienen televisor en cambio un 84% de las casas no tienen ordenador. Con lo
en nuestro pais solo hay un 16% del mercado explotado!!!

Como vemos la clave para conseguir incrementar el mercado de una forma muy considerable es independi
el acceso del ordenador. Estos sistemas ya se han desarrollado y se basan en la tecnologia del cable. Los
sistemas que se han desarrollado se basan en utilizar el televisor para navegar por la red. Los sistemas

interpretan el cddigo HTML y lo traducen a imagenes de televisién. Esto no permite bajar informacion de la
red (por ejemplo el formato pdf), pero consigue lo que el comercio digital quiere, llegar al mayor niimero de



hogares posibles.

Ademas lo mejor de este sistema es que no es necesario dedicar una parte importante del cable. Por ejem;
se puede enviar la sefal de Internet intercalada en los espacios de las tramas de televisién (de una forma
similar al sistema utilizado para el teletexto).

Ahora bien, es necesario tener en cuenta que al utilizar el cable para el acceso a Internet se debera modific
estructura de los servidores debido a la diferencia de velocidad entre el enlace servidor-casa y la velocidac
intrinseca de la red. Esto ha provocado la aparicion de empresas especializadas en este servicio como pue
ser @Home o RoadRunner. El sistema que utilizan estas empresas es disponer de una gran memoria en d
se almacenan las paginas mas solicitadas por los usuarios de forma que se minimizan los accesos reales a
red incrementando la velocidad de acceso media.

1.4-El sistema global de comunicaciones

El cable es una opcidn para las comunicaciones que presenta muchas ventajas y se perfila como un fuerte
candidato para el futuro. Ahora bien, ya se ha comentado la necesidad de cablear todas las zonas a las que
guiera dar servicio. Este hecho hace que la opcidon de cablear todo el planeta para conseguir una red de
informacién global de alta velocidad y aplicaciones inimaginables para nuestros tiempos sea una utopia que
quiza lleguemos a ver en el futuro.

Por lo tanto actualmente el sistema tiene un esquema hibrido como el que podemos observar en la figura p
comunicaciones a gran distancia. Para areas menos extensas podemos utilizar un sistema con la misma
estructura sin la necesidad de recurrir a los satélites.

Se podria pensar entonces porque utilizar el cable. El sistema de satélite también funciona desde hace afio
con servicio directo al domicilio, entonces ¢ por qué no utilizar sélo el sistema de satélites y ahorrarnos el
coste del cableado? La raz6n es bastante sencilla. Por una parte el satélite utiliza el espectro electromagné
(cosa que seguramente en unos afios presentara muchos inconvenientes), la velocidad del medio es meno
interaccion con el usuario es menor y por Ultimo el precio del equipo necesario tiene un coste mucho mas
elevado que un simple cable médem.

2—-Arquitectura de redes de cable

2.1-Introduccién

El objetivo de este capitulo es la introduccién a los diferentes productos que ofrecen las compaiiias de rede
de cable. Para ello primero se hace una introduccion a las diferentes topologias y estructuras de las redes
cable. Seguidamente vemos como estas compafiias hacen llegar sus servicios a sus clientes, estudiando
diferentes tipos de cableado.

Finalmente vemos una serie de productos que ofrecen las empresas de cable.

2.2-Topologias

La topologia de una red se refiere a como los distintos terminales y elementos de la red estan conectados ¢
si. Ya que los elementos de la red estan conectados mediante cable, la topologia de la red sera en funcion
cableado.

Existen tres tipos importantes de topologia de red:

1- Topologia Bus



2- Topologia Estrella
» Topologia Anillo

Para cada topologia esta definido un protocolo de acceso al medio diferente. Asi la topologia dicta que
protocolo tienen que seguir los elementos de la red poder acceder al medio.

Topologia BUS

En esta estructura todos los terminales de la red estan conectados a un Unico cable que esta terminada col
atenuador. Ethernet, Appletalk y redes de IBM son ejemplos de este tipo de topologia.

Es importante resaltar que el medio es compartido y que los elementos de la red tienen que saber cuando
pueden acceder a este medio. Ethernet emplea el protocolo CSMA/DA (Carrier Sense Multiple
Access/Collision Detection) para acceder al medio compartido. Este mecanismo se basa en escuchar el me
y transmitir si el este no esta utilizado por otro terminal. Si dos terminales transmiten en el mismo momento
se produce una colisién y la informacion transmitida se pierde.

En la figura siguiente podemos ver una red con estructura Bus:

Mediante routers se conectan distintos redes. Para hacer las conexiones se utiliza normalmente cable coax
par trenzado.

Topologia Estrella

Este tipo de estructura se basa en conectar todos los terminales de la red a un elemento procesador centra
Esta topologia es ideal para redes de area extensa (WAN) donde los terminales tienen que comunicarse cc
una oficina central. También se emplea esta estructura para redes Ethernet de alta velocidad(Fast Ethenet)
La ventaja principal de esta estructura es que no soélo centralizar los recursos sino que permite al
administrador tener una visiéon global de la red. Si hay algun problema en la red, el administrador puede
resolverlo desde una consola remota.

En la figura siguiente podemos ver una red con estructura Estrella:

La utilizacion de esta topologia supone un coste sustancial en cable, pero cada terminal esta conectado al
elemento procesador con una linea dedicada. Esta linea es normalmente un cable coaxial que va desde un
activo al terminal.

Topologia Anillo

IBM popularizé esta topologia con su tecnologia Token ring. Como la estructura Bus, una red Token ring
utiliza un Unico cable con la diferencia de que los cables estan conectados tal que forman un anillo complet

Cada terminal esta conectada directamente con un aparato central llamado Unidad de acceso al medio(MA
El acceso al medio se hace de la siguiente forma: Si una estacion quiere transmitir tiene que esperar hasta
llegue el testimonio(Token) a su poder. Al acabar la transmisién la estacion vuelve a poner el Token en la re
para otra transmision.

En la siguinete figura podemos observar una red con estructura anillo:

El Token ring utiliza cable coaxial o Par Trenzado para hacer las conexiones, mientras las redes FDDI que



utilizan esta estructura utilizan fibra 6ptica para conectar los terminales.
2.3-Cableado

Existen varios tipo de cables para conectar terminales en una red:

* Cable Coaxial

* Par Trenzado

* Fibra 6ptica

A continuacién vamos presentar los diferentes tipos de cables y destacar los mas utilizados por los operadc
de cables.

Cable Coaxial

El cable coaxial tiene un ancho de banda grande lo que permite manejar bastante trafico a velocidades
grandes. La television por cable utiliza el coaxial para transmitir muchas sefiales al mismo tiempo. Las rede
LAN's utilizan este tipo de cables.

El cable coaxial viene en tamafos: Standard Ethernet, Thin Ethernet etc.

Par Trenzado

Originalmente este cable fue utilizado para transmitir voz y no datos. Asi la telefonia es el campo donde se
utiliza mas el Par Trenzado. Aunque ahora las redes de area local utilizan mucho este tipo de cables para t
el conexionado. En los ultimos afios los vendedores han conseguido transmitir datos a velocidades y
distancias razonables.

Existen varios tipos de Par Trenzado:

 Par trenzado no protegido(UTP)
« Par Trenzado protegido(STP)

El cable STP esta protegido contra las interferencias electromagnéticas mientras que UTP no esta protegid
Existen varios categorias de UTP's. Para transmisiones a alta velocidad se utiliza el UTP categoria 5 con ul
frecuencia maxima operativa de 100MHz. Con la misma categoria pero con un proceso de fabricacion mas
refinado se puede operar hasta 200MHz.

El UTP categoria 6(SFTP) opera a una frecuencia maxima de 600MHz.

Fibra Optica

La Fibra Gptica es la solucién a todos los problemas del cable de cobre. Puede transmitir voz, video y datos
Tiene un ancho de banda enorme y puede transmitir sefiales hasta distancias muy grandes. Ya que utiliza
pulsos de luz para transportar la sefial es inmune a interferencias electromagnéticas. Es también muy supe
en aspectos de seguridad de la informacion.

El coste alto y la complejidad de trabajar con la fibra 6ptica hacen que su desarrollo haya sido tan lento.

Las ventajas que ofrece la fibra éptica frente otros tipos de cable han hecho que las comparias operadoras
cables se hayan lanzado su desarrollo. Hoy en dia las redes HFC, redes de Hibrido Fibra 6ptica—coaxial so



muy utilizados por estas compaiiias.

Ahora vamos a presentar 2 tipos de fibra éptica que se utiliza en los cableados estructurados:

1) Los cables épticos UT (PE/PA) estan disefiados para su uso en todo tipo de entornos, tanto de interior cc
de exterior. Enteramente construidos con elementos dieléctricos, este cable puede instalarse en canalizacic

subterraneas, grapado por fachada, adosado a fiador, etc... incluso compartiendo tendido con cables eléctr

Las fibras se encuentran alojadas en un tubo central relleno de gel (proteccién holgada), lo que garantiza si
estabilidad frente a fluctuaciones térmicas.

La cubierta exterior se compone de dos capas: Polietileno de alta densidad, responsable de la estanqueida
cable y de la resistencia a los rayos UV y Poliamida—Nylon, que proporciona gran fortaleza mecanica y
proteccion frente a agresiones externas (abrasion, roedores, etc...)

Esta estructura se completa con una armadura interna de fibras de aramida que le confiere la necesaria
resistencia a la traccion.

La serie UT la componen eficaces cables de bajo costo, ligeros y de facil identificacion (naranja) para ser
instalados en entornos mixtos (interior—exterior) tales como:

- redes informéticas (LAN)

- circuitos cerrados de TV (CCTV),
- cableados estructurados

- entornos industriales

En la figura siguiente podemos ver una imagen de este tipo de cables:

2) Los cables de la serie MT (LSHF-UV) estan disponibles hasta en 24 fibras, su estructura se caracteriza |
su sencillez. Provistas de proteccion ajustada, las fibras 6pticas comparten su espacio con hiladuras de
aramida (Kevlar®) que confieren al cable la necesaria resistencia a la traccion.

La cubierta se caracteriza por ser no propagante de llama, de baja emisién de humos, carente de halégeno
gran estabilidad frente a los rayos ultravioleta y altamente resistente a la inmersién en liquidos.

Estas caracteristicas le confieren un amplio rango de aplicaciones tanto en tendidos de interior como de
exterior.

Al tratarse de un cable enteramente dialéctico, su tendido se puede realizar junto a cables eléctricos
compartiendo cualquier tipo de conduccion.



La serie MT la componen cables de bajo costo, ligeros, de gran flexibilidad y de reducido diametro para ser
instalados en entornos mixtos (interior—exterior) tales como:

- Redes informaticas (LAN)
- Circuitos cerrados de TV (CCTV)
— Cableados estructurados,

— Entornos industriales

En la figura siguiente podemos ver una imagen del mismo:

2.4-Tipos de interconexion entre cabecera y abonado

El bucle de abonado interconecta los dispositivos del abonado o cliente con el head-end o cabecera. Desd
punto de vista topolégico existen diversas posibilidades de interconexién de los usuarios con la cabecera dt
red, topologias en estrella, bus, arbol, etc. La mas usual es la arborescente ya que mantiene la antigua
topologia de la red de TV por cable.

La interconexién cabecera—cliente se puede realizar con diversos medios fisicos, que atendiendo a la
sefializacion de linea o modulaciéon empleada, sincronizacién y reparto del ancho de banda implican distintc
grados de complejidad.

Atendiendo al medio fisico, la interconexion se puede clasificar en cinco tipos FTTC (Fiber to the Curb),
FTTN (Fiber to the Node), FTTH (Fiber to the Home) y HFC (Hybrid Fiber—Coax) y ADSL (Asymmetric
Digital Subscriber Loop).

La tecnologia FTTH propone la utilizaciéon de fibra éptica en el bucle de abonado empleando una modulacic
Optica por division en longitud de onda (WDM). La interconexion entre el abonado y el nodo de distribucion
puede realizarse con una topologia en estrella (conexién punto—punto)o se puede intercalar un divisor optic
pasivo (Passive Optical Network) que reparta la informacion entre varios usuarios. Al ser el ancho de bandz
del bucle de abonado elevado permite transportar la informacién directamente con JDS a tasas de 155, 622
Mbps o superiores. Se han realizado diversas experiencias con FTTH en Espafa, Alemania, Francia o Jap

La tecnologia FTTC consiste en interconectar los edificios con la cabecera a través de fibra 6ptica. El usuar
se conecta con la unidad Optica situada el centro de distribucién del edificio (Optical Network Units) con
cable coaxial o par trenzado . Al ser el sistema FTTC un sistema en banda base el mecanismo de multiplex
para repartir la informacién a los usuarios se realiza con técnicas TDM. El multiplexado de la unidad 6ptica
puede realizarse mediante un conmutador ATM que maneja anchos de banda del bucle de abonado cercar
los 50 Mbits sobre cable coaxial o par trenzado.

2.5-Redes HFC



La tendencia actual nos lleva a considerar las redes hibridas fibra 6ptica—coaxial (HFC) como las redes que
un futuro cada vez mas préximo haran llegar hasta los hogares de la mayoria de poblaciones de grande y
mediano tamafio un amplisimo abanico de servicios y aplicaciones de telecomunicaciones entre los que
pueden citarse: video bajo demanda

(VOD), pago por vision(PPV), videojuegos interactivos, videoconferencia, telecompra, telebanca, acceso a
bases de datos, etc.; y los que parece que se van a convierten los productos estrella de las redes de cable:
acceso a Internet a alta velocidad, en primer lugar, y, mas adelante la telefonia.

Qué es una red HFC?. Una red HFC es una red de telecomunicaciones por cable que combina la fibra éptic
el cable coaxial como soportes de la transmision de las sefiales. Se compone basicamente de cuatro parte:
claramente diferenciadas: la cabecera, la red troncal, la red de distribucion, y la red de a cometida de los
abonados.

La cabecera es el centro desde el que se gobierna todo el sistema. Su complejidad depende de los servicio
que ha de prestar

la red. Por ejemplo, para el servicio basico de distribucién de sefiales unidireccionales de television
(analdgicas y digitales) dispone de una serie de equipos de recepcion de television terrenal, via satélite y d
microondas, asi como de enlaces con otras cabeceras o estudios de produccién. Las sefiales analdgicas se
acondicionan para su transmision por el medio cable y se multiplexan en frecuencia en la banda comprendi
entre los 86 y los 606 MHz.. Las sefales digitales de video, audio y datos que forman los canales de televis
digital se multiplexaran para formar el flujo de transporte MPEG (Motion Picture Experts Group).

Una vez afladida la codificacién para correccion de errores y realizada una intercalacion de los bits para
evitarlas rafagas de errores, se utiliza un modulador QAM (modulacién de amplitud en cuadratura) para
transmitir la informacion hasta el equipo terminal de abonado (set-top—box). Los canales digitales de
televisiény otros servicios digitales se ubican en la banda comprendida entre 606y 862 MHz..

La cabecera es también la encargada de monitorizar la red y supervisar su correcto funcionamiento. El
monitorizado se esta convirtiendo rapidamente en un requerimiento basico de las redes de cable, debido a
actual complejidad de las nuevas arquitecturas y a la sofisticacion de los nuevos servicios que transportan,
exigen de la red una fiabilidad muy alta. En la cabecera se realizan ademas todo tipo de funciones de
tarificacion y de control de los servicios prestados a los abonados.

La red troncal suele presentar una estructura en forma de anillos redundantes de fibra 6ptica que une a un
conjunto de nodos primarios. Esta estructura emplea habitualmente tecnologia PDH 6 SDH (Jerarquia Digit
Plesi6crona y Sincrona, respectivamente), que permite construir redes basadas en ATM (Modo de
Transferencia Asincrono).Los nodos primarios alimentan a otros nodos (secundarios) mediante enlacespun
punto o bien mediante anillos. En éstos nodos secundarios las sefales 6pticas se convierten a sefiales
eléctricas y se distribuyen a los hogares de los abonados a través de una estructura tipo bus de coaxial, la |
de distribucién. Cada nodo sirve a unos pocos cientos de hogares (500 es un tamafio habitual en las redes
HFC), lo cual permite emplear cascadas de 2 6 3 amplificadores de banda ancha como maximo. Con esto ¢
consiguen unos buenos niveles de ruido y distorsion en el canal descendente(de la cabecera al abonado). |
red de acometida salva el tltimo tramo del recorrido de las sefales descendentes, desde la Ultima derivacic
hasta la base de conexion de abonado.

Canal de retorno
Las modernas redes de telecomunicaciones por cable hibridas fibra 6ptica—coaxial han de estar preparada:

para poder ofrecer un amplio abanico de aplicaciones y servicios a sus abonados. La mayoria de estos
servicios requieren de la red la capacidad de establecer comunicaciones bidireccionales entre la cabecera



equipos terminales de abonado, y por tanto exigen la existencia de un canal de comunicaciones para lavia
ascendente o de retorno, del abonado a la cabecera.

El canal de retorno ocupa en las redes HFC el espectro comprendido entre5 y 55 MHz.. Este ancho de ban
lo comparten todos los hogares servidos por un nodo 6ptico. Los retornos de distintos nodos llegan a la
cabecera por distintas vias o multiplexados a distintas frecuenciasy/o longitudes de onda. Una sefal gener:
por el equipo terminal de un abonado recorre la red de distribucidn en sentido ascendente, pasando por
amplificadores bidireccionales hasta llegar al nodo Gptico. Alli convergen las sefiales de retorno de todos lo
abonados, que se convierten en sefiales dpticas en el laser de retorno, el cual las transmite hacia la cabece

ABONADO

CABECERA

NODO OPTICO O == 4

= 3

FIBRA O PTICA RX - 2

= = 1

CANAL DE RETORNO

Co XA 5 & 55 MHz

- cada uno
A WG [Tl 86 aBB2 MHz
Red de distribucion diplexor R}{ BT — T o= fuimcmimimon

(Area de servicio 1) Aim e

CANALDESCENDENTE

Este esquema es un diagrama simplificado de red HFC desde el punto de vista del canal de retorno. En est
configuracion, del nodo 6ptico parten 4 buses de coaxial que sirven a 4 areas de distribucion distintas. Si el
nodo sirve a 500 hogares, cada bus dara servicio a unos 125 hogares, que compartiran los 50 MHz. del car
de retorno. En cada hogar, una Unidad de Interfaz de Red (UIR) sirve para conectar los distintos equipos
terminales de abonado(PC/mddem de cable, TV/set-top—box, y terminal telefénico)a la red HFC.

El cable modem

Como hemos mencionado anteriormente, el acceso a Internet a velocidades cada vez mayores va camino (
convertirse en uno de los grandes negocios de las nuevas redes de acceso de banda ancha. Las redes HF
mediante el uso de moédems especialmente disefiados para las comunicaciones digitales en redes de cable
tienen capacidad para ofrecer servicios de acceso a redes de datos como Internet a velocidades cientos de
veces superiores a las que el usuario medio esta acostumbrado (hasta 33.6 Kbps desde casa, a través de |
telefonica). Los médems de cable estan convirtiendo las redes de CATV en verdaderos proveedores de
servicios de telecomunicacion de video, voz, y datos.

Un modem de cable tipico tiene las siguientes caracteristicas:

1) Es un mdédem asimétrico. Recibe datos a velocidades de hasta 30 Mbps. y transmite hasta 10 Mbps.
(valores mas normales son 10 y alrededor de 1 Mbps., descendente y ascendente, respectivamente).

2) Se conecta a la red HFC mediante un conector de cable coaxial tipo F, y al PC del abonado a través de
tarjeta Ethernet 10BaseTque éste debe incorporar.
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3) La recepcién de datos se realiza por un canal de entre6 y 8 MHz. del espectro descendente (entre 50 y €
MHz.) con modulacion digital 64—-QAM (Quadrature Amplitude Modulation). El médem de cablede modula
la sefial recibida y encapsula el flujo de bits en paquetes Ethernet. El PC del abonado ve la red HFC como |
enorme red local Ethernet.

4) En sentido ascendente, el médem de cable descompone los paquetes Ethernet que recibe del PC y los
convierte en celdas ATM o en tramas con otro formato propietario. Utiliza un canal de unos 2 MHz.
delespectro de retorno (entre 5 y 55 MHz.) con modulacién digital QPSK(Quaternary Phase Shift Keying).

5) Suele disponer de un sistema FAMM (Frequency Agile MultiMode),que le permite conmutar de un canal
ruidoso a otro en mejores condiciones de manera automatica, de acuerdo con las érdenes del equipo de
cabecera.

La cabecera ha de disponer de unos equipos que realicen funciones de router y switch, y que adapten el tré
de datos de la red HFC al protocolo IP. Ademas, debe existir un sistema de gestion de red y de abonados,
pudiendo también existir un servidor que realice funciones de catching de informacion y actie como Firewa

La transmision de datos en redes HFC se realiza a través de un medio de acceso compartido, en el que un
grupo mas o menos grande de usuarios comparte un ancho de banda generalmente grande, un canal de 6
MHZz., por ejemplo, con una capacidad de entre 10 y 30 Mbps. Como todo el mundo sabe, en una red local
Ethernet de 10 Mbps, la capacidad de transmisién y recepcién de datos que ve cada usuario individual de L
total de 100, por ejemplo, es bastante superior a una centésima parte de los 10 Mbps. Esto es debido a la
naturaleza racheada (a rafagas) del trafico de datos que atraviesa el medio compartido. Este tipo de trafico
caracteristico de la mayoria de las aplicaciones corrientes del servicio Internet.

En figura siguiente podemos observar un esquema general cabecera cliente y los diferentes equipos
intermedios:

Cabecera de Red

Sialt'ama de 10/100
gesion de red Base T

R outer IP

1100
BaseT E

Equipo de
cabecera
del sisterna de
cablemodems

PCcor arkta Ethenet

JServidores de
"Webecaching"
y Firewall

INTERNET Retorno por RTC en el caso
de cablernoderns hibridos
Sisterna de retomo avvay
Servidor de telefonico o *.

aplicaciones
locales 10¢1 00

Banco de nodems
telefonicos » -

La figura siguiente muestra un esquema del modem de cable:
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DeMODULADOR 64 QAM
{Fitro adaptado, ecualzacion
decodificador dferencial,
desintercalador, sincronismo
FEC, desaleatorizacion, et )

Canal de 6 M Hz
64 QAM

INTERFAZ de RF
{(Sirtonz ador,
filtro diplexor)

RED
HFC

.............

QPBK Canal de datos
et et e e e e e e Pl e 7 a 30 Mbps

Canal de

(Aleatorzador, Codific, e 2P} (Control de fiujo, codificacion

e diferencial, FEC, etc) | de canal, ES;tﬂJC)tura de rama
C.

MODULADOR QFSK datos a PROTOCOLO MAC

FPaquetes MAC

Faquetes MAC
PROCESADOR -
Encriptado / CONTROLADOR ] Ethernet :
(CEU. _ Desencriptado ETHERNET F
memaoria, relgj) de datos 10BASE-T

En una navegacion tipica de 60 segundos por las paginas de un servidor WWW, de un PC conectado
directamente a él un promedio de poco méas de 1 MByte de informacion va del servidor al PC del usuario, y
éste le devuelve unos 70 KBytes que representan clics de raton y reconocimientos de llegada de paquetes.
relacion entre el trafico descendente y ascendente muestra una asimetria de un factor de 15 6 mas. Por est
motivo, la mayoria de los médems de cable se disefian con capacidades de recepcion de datos mayores qt
de transmision a través del canal de retorno. No obstante, algunos fabricantes siguen la filosofia de constru
mabdems simétricos en cuanto a sus capacidades de recepcién y transmision, ya que consideran que la
demanda de ancho de banda por parte de los usuarios evolucionara en el sentido de capacidades ascende
cada vez mayores.

Original demostracién de Scientific Atlanta de simulacion de descarga de ficheros mediante un médem
telefénico convencional a 28.8Kbps, un médem RDSI a 128Kbps, y un cablemédem a 1.2Mbps. Observamc
gue el tiempo de descarga de un fichero o pagina Web de 505 KBytes es, respectivamente, de 2 minutos 2.
segundos, 31 segundos, y de tan s6lo 3 segundos en el caso del cablem6dem. Se ha tomado una instantar
del momento en que el cablemédem ha completado la descarga (3 segundos desde el inicio). En ese instar
la pantalla correspondiente al médem RDSI justamente ha empezado a mostrar algo; y en la pantalla
correspondiente al médem telefénico convencional a 28.8 Kbps no se aprecia mas que una estrecha linea ¢
parte superior.
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3-Operadores de Cable
3.1-Introduccién

A nivel internacional dos hechos han marcado el inicio de la nueva sociedad de la informacién. El primero h
sido el crecimiento exponencial del nimero de usuarios de Internet, sobrepasando los treinta millones, junt
con el desarrollo de nuevos servicios y aplicaciones hipermedia.

El segundo punto de inflexién lo marca el hecho de que los usuarios en sus domicilios puedan disponer de
gran ancho de banda que posibilite las aplicaciones interactivas multimedia en tiempo real. Estas facilidade
tecnoldgicas acufiadas bajo el nombre de Video Bajo Demanda han sido posibles gracias a la unién de los
operadores clasicos de TV por cable y las PTT, apareciendo el concepto de comunicaciones por cable.

En esta ultima década la creciente capacidad de proceso de los microprocesadores y su introduccién masi\
través de los ordenadores personales, en los entornos de produccion y en los hogares junto con el desarrol
redes locales de media y alta velocidad (Ethernet, Fast Ethernet, VG—-Any Lan) han propiciado unas
condiciones 6ptimas para el desarrollo de

aplicaciones y servicios multimedia. A su vez los usuarios estimulados por estos nuevos servicios demande
cada vez mayores prestaciones, mejores calidades del servicio y una cobertura geografica internacional.

Paralelamente a este fendmeno existen tres agentes, Internet, las PTT's, y las compafiias operadoras de c:
gue acttan, en mayor o menor grado y desde distintas perspectivas, en la construccién de la nueva socied:
la informacion que tiene como objetivos tecnoldgicos el desarrollo de la telepresencia a través de un conjun
de servicios y aplicaciones de cobertura internacional.

Internet se caracteriza por ofrecer un conjunto de servicios, actualmente multimedia, de abasto internacione
no universal, a coste reducido, independiente de las arquitecturas, topologias de red, tecnologias de accest
protocolos propietarios. Estos aspectos positivos son los impulsores del gran crecimiento Internet, sin
embargo la conectividad internacional y la diversidad de las tecnologias de acceso se realiza en perjudicio
la calidad de los servicios.
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El desarrollo de esta nueva red no es fruto de una evolucién de la Red Digital de Servicios Integrados de
Banda Estrecha (RDSI), sino que introduce una verdadera revolucién en el campo de la distribucion,
transmisién, multiplexado y conmutacién,por el hecho de manejar flujos de informacién binarios sincronos,
asincronos e isécronos a tasas superiores a los 155 Mbits por segundo.

Las compaifiias operadoras viendo el volumen de negocio que se abre con Internet, han facilitado sus rede:
para interconectar a los usuarios con los distintos proveedores de servicios de mediante todas las tecnolog
de acceso disponibles, como son la red conmutada, o la RDSI. A nivel espafiol el ejemplo mas notable es
Infovia ofrecido por la CTNE.

Las operadoras de cable que disponen de grandes redes analdgicas con topologia arbdrea de cable coaxie
observan que con medianas inversiones pueden digitalizar la red ofreciendo no sélo servicios de distribucié
de video analdgico, sino también servicios digitales interactivos multimedia de gran ancho de banda. Desde
punto de vista tecnoldgico disponen de elementos

facilmente integrables como son a nivel de red el transporte digital de los flujos multimedia mediante la
RDSI-BA, o los nuevos servicios visuales que estan transformando el escenario de la TV por cable, como ¢
los estandares digitales de videotelefonia (H.320), videoconferencia (MPEG-1) y TV digital (MPEG-2). El
cable coaxial empleado en la actualidad como red de acceso puede modificarse por la fibra éptica o por
coaxial de mayor ancho de banda y calidad.

Con este entorno los operadores dejan de ofrecer un servicio de distribucién de video analdgico, para
introducir sobre la misma red y con relativas modificaciones, todo tipo de servicios tanto analégicos como
digitales, interactivos o conversacionales, de voz, datos, imagen y video, mono y multimedia. Las redes de
por cable pasan a ser redes de Comunicaciones por Cable en clara competencia con las redes de las PTTs
complementado ciertos servicios ofrecidos por Internet.

El desarrollo de las nuevas redes de Comunicaciones por Cable vienen reguladas a nivel de transporte por
normativas generadas por comités como el 802.14 (en fase de desarrollo) del IEEE, el DAVIC (Digital Audic
Visual Council) o el propio CCITT y ATM Forum en B-ISDN, o los comités MPEG a nivel de servicios.

3.2-Estructura de la red de Comunicaciones por Cable

La red de Comunicaciones por Cable es una red digital que surge por evolucion de la red de distribucién de
TV. Por este motivo inicialmente se contempla como una red hibrida, analégica y digital, con la finalidad de
mantener el antiguo servicio analdgico de distribucién de video situado en las bandas |, Ill, IV y V, definidas
en el reparto del espectro electromagnético asignado a TV.

En la nueva red digital y paralelamente al mecanismo de distribucién de video, aparecen los primeros
servicios visuales digitales interactivos, convirtiendo la red de distribucion en bidireccional con la inclusiéon
de un canal de retorno en el bucle de abonado. Este esquema con un canal de bajada, red—usuario, y cana
subida, usuario-red, fuertemente asimétrico en ancho de banda, permite el desarrollo del video interactivo
video bajo demanda (VoD). El VoD se basa en la interactividad que ofrece la red entre el usuario y los
proveedores de servicios, de modo que el cliente elige una programacion a la carta de un conjunto de
posibilidades.

En una segunda fase las facilidades tecnoldgicas de la red permitiran el desarrollo e introduccién de gran
variedad de servicios multimedia, incluidos también los que actualmente ofrecen las PTT's como son el
servicio telefénico. Al mismo tiempo se contempla la interconexién de las redes de Comunicaciones por
Cable con las redes clasicas, redes de area extensa y metropolitana e Internet.

La arquitectura de las redes de cable tiene que ser tal que, sea independiente de los servicios, soporte flujo
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interactivos multimedia de elevados anchos de banda, el bucle de abonado permita todo tipo de servicios, ¢
interconectable con otras redes y servicios y se base en los actuales elementos de la red de TV por cable.

Con estas premisas la red de Comunicaciones por Cable se divide estructuralmente en los siguientes
elementos: sistema de transporte, sistema de distribucion, bucle de abonado, proveedores de servicios e
interfaz de usuario.

3.3-Operadores de cable en Esparia

En este apartado nos vamos a centrar en las operadoras de cable que se encargan de hacer llegar todos e
servicios hasta los clientes. En primer lugar es necesario diferenciar entre proveedores de servicios y
Operadores de cable o cualquier otro tipo de operadoras.

Proveedores de servicios

Los proveedores de servicios son los generadores de servicios, en principio independientes de los operado
de red. Los proveedores de servicios son los generadores de contenidos multimedia que pueden ser
transmitidos en tiempo real (servicios de distribucion), o almacenados en grandes bases de datos multimed
capaces de ofrecer servicios interactivos en tiempo real (sincronos o asincronos), como pueden ser el vide
bajo demanda, o servidores WEB. Las bases de datos multimedia, denominados media servers, poseen
estructuras especificas de almacenamiento y duplicidad de la informacién aptas para manejar multiples fluj
multimedia en tiempo real tolerantes a fallos.

Operadoras de Cable

En la siguiente tabla vamos a reflejar las diferentes organizaciones operadoras de cable que se encargan d
hacer llegar todos los servicios que los proveedores de servicios ofrecen y las direcciones postales de las
oficinas centrales y direccion www las que tienen. Hay que destacar que generalmente las webs de estas
organizaciones marcan una diferencia muy grande en cuanto a calidad de disefio y velocidad de acceso
completo a la web frente a webs de organizaciones no especializadas.

<div align="center">

Organizacién Direccion C. Postal Poblacién
Ed. Word Trade Center — Planta -
Menta Edificio Este — Muelle de Barcelof@3039 Barcelona
s/n
Madritel, S.A. Capitan Haya 53 28020 Madrid
Retecal, S.A. Francisco Pachecol4 47014 Valladolid
ga;(\jlz de Cable y TV, Tamarindos 2, 52 11007 Cadiz
Valencia de Cable, S.AVia Marqués de Turia, 49 46005 Valencia
ono Musgo, 2 - Edificio Europa I 28023 Aravaca (Madrid)

Urbanizacion La Florida

Cabletelca Dr. Juan Dominguez Pérez, 23 {35008 Las Palmas de Gran

Canaria
Arag6n de Cable. S.A. Tomas Alba Edison,16, Poligono Zaragoza
~ragon de .abe. o. Cogullada
Reterioja Piqueras 38-40 26006 Logrofio (La Rioja)
Retena 31191 Cordovilla (Navarra)
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Carretera de Zaragoza km.3
Poligono Industrial de Cordovilla

Isla de la Cartuja, Edificio World

Supercable Sevilla, S'Al'rade Center, 20 41092 Sevilla
Supercable Avda. de la Buhaira, 29 41018 Sevilla
Telecable de Gijén, S.fCanga de Arguelles, 18 33202 Gijon
ge’l\ecable de Oviedo, General Yague, 6, 42 33004 Oviedo
Region de Murcia del Avda. del Rocio s/n 30007 Murcia
Cable

Corporaglon Castellanau 27 07004 Palma de Mallorca
Mallorquina del Cable

;efcab'e de AVIIes, | onzalez Abarca 14 33400 Avilés
Albacete Sistemas de Marques de Molins 2, 42 02001 Albacete
Cable

Cable Axarquia, S.A. |Cristo 49 29700 Vélez—Malaga (Malaga)
Cable y Television de iluna 33, 22 izquierda 11500 Pto. de Sta Maria (Cadiz
Puerto, S.A.

Huelv_a_qle Cabley Martin Alonso Pinzén 15 21003 Huelva
Television

Cable y Television de

Andalucia, S.A.

Supercable Almeria, .
SA Almeria
Mediterranea Sur, Valencia
Sistemas de Cable, S.A.

Mediterranea Norte, Valencia
Sistemas de Cable, S.A.

Grupo Gallego de

empresas para el Cable

Santander de Cable, Santander
S.A,

Procono Av de Ollerias 51 14001 Coérdoba
Procono Alderete 22 29013 Malaga
Procono Sta. Maria de los Reyes 2, bajos, 41008 Sevilla

— local 3

Television de Leodn Covadonga 4, bajos 24004 Ledn

Jerez de Cable

Crta. Nacional 4 Km. 634,5
Poligono industrial Sta. Cruz, loca
10

11407

Jerez de la Frontera
(Cadiz)

Telesalamanca Toro 78-82, entreplanta 37002 Salamanca
o Ciudad de la Imagen. Edificio 1, Pozuelo de Alarcon,
Via Digital Crta. de Boadilla, Km.2200 Madrid
Sogecable, S.A. Gran Via 32, 32 28013 Madrid
Jazztel Torre Mapfre, Marina 16-18, 212 |08005 Barcelona
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Retevisién P° de la Castellana 83,85 28046 Madrid
Canal Satélite Digital |Gran Via 32, 42 28013 Madrid
ﬁ&fﬁﬁ;‘fgg'ggb‘?:) Obenque 4 28042 Madrid
Localret Ciudad de Granada 131 08032 Barcelona
Qf;lg:ouamon de TVApartado 181 Segovia
Espacable (Asociacion

espafiola de redes de [Maldonado 4 Madrid
cable)

Todas estas empresas operadoras se reparten la difusion de servicios por demarcaciones entre toda Espar
continuacién vamos a ver la tabla de adjudicacion de demarcaciones junto a las fechas de inicio de concurs
resolucion de la adjudicacion entre las empresas que obtan al servicio y la fecha de formalizacién del contrz

<div align="center">

Convocator.concurstesquciér Formalizacion

Demarcacioén

Adjudicatario

(D

Maria

(orden B.O.E.) concurso |contrato

Catalunya |I. _ 18-02-97 | 26-02-9423-07-97 |27-10-97 Cable i Televisié de Catalunya,
Barcelona Capital S.A.
Catalunya II. 18-02-97 | 26-02-9423-07-97 |27-10-97 Cable i Televisié de Catalunya,
(Nordeste) S.A.
Catalunya IIl. 18-02-97 | 26-02-9423-07-97 |27-10-97 Cable i Televisié de Catalunya,
(Oeste) S.A.
Castillay Ledn 07-02-97 / 26-02-923-07-97 |27-10-97 Retecal, S.A.
Oviedo 08-04-97 / 15-04-913-11-97 [19-12-97 Telecable de Oviedo, S.A.
Gijon 08-04-97 / 15-04-913-11-97 |19-12-97 [Telecable de Gijon, S.A.
Avilés 24-07-97 / 06—-08-914-01-97 |18-03-98 |Telecable de Avilés, S.A.
Palma de Mallorca |08-04-97 / 15-04-913-11-97 |19-12-97 g‘)ArporaC'O” Mallorquina de Cabl
Menorca 23—-09-97 / 10-10-926-02-98 Desierto
Region de Murcia |12-06-97 / 25-06-913-11-97 |19-12-97 Region de Murcia de Cable, S.A.
Cadiz (Capital) 03-04-97 / 11-04-931-07-97 [27-10-97 Cadiz de Cable y Television, S.A
Sevilla (Capital) 08-04-97 / 15-04-921-10-97 [19-12-97 Supercable Sevilla, S.A.
Vélez Malaga 12-06-97 / 20-06—-914-01-98 |06—04-98 Axarquia Telecom, S.A.
Andalucial. o1 0g-97 / 14-08-926-02-97 [19-05-98  [Supercable Andalucia, S.A.
(Granada y Jaén)
Andalucia ll. 01-08-97 / 14-08-926-02-98 |19-05-98  |Supercable Andalucia, S.A.
(Malaga y Cordoba)
Andalucialll. -~ o) o8 97/ 14-08-926-02-98 |19-05-98  |Supercable Andalucia, S.A.
(Sevilla provincia)
Andalucia . ,
IV.(Sevilla, Huelva y{16-01-98 / 03-02-987-08-98 Cable y Television de Andalucia,

- S.A.
Cadiz)
Puerto de Santa 14-11-97 | 28-11-926-02-98 |19-05-98 Cable y Television de El Puerto,

S.A.
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Huelva 14-11-97 / 01-12-928-05-98 |31-07-98 Huelva de Cable y Television, S.A.

Almeria 19-12-97 / 22-01-987-08-98 Supercable Almeria, S.A.

Madrid Sur—Oeste |03-09-97 / 17-09-906—-03-97 [05-05-98 CYC Telecomunicaciones Madrid

Madrid Norte 03-09-97 / 18-09-906—-03-97 |05-05-98 CYC Telecomunicaciones Madrid

Madrid Sur-Este  |03-09-97 / 19-09-906—-03-97 [05-05-98 CYC Telecomunicaciones Madrid

Albacete 01-08-97 / 14-08-974-01-98 |18-03-98 Albacete Sistemas de Cable, S.A.

Valencia (Capital) |03-04-97 / 11-04-921-10-97 |19-12-97 Valencia de Cable, S.A.

Comunidad Mediterranea Sur Sistemas de

Valenciana Sur 29-10-97 /12-11-907-08-98 Cable, S.A.

Comunidad Mediterranea Norte Sistemas de

Valenciana Norte |22 10797 /12-11-907-08-98 Cable, S.A.

Santiago de 23-09-97 / 10-10-928-05-98 [31-07-98 Grupo gallego de empresas paralel

Compostela cable. Grupo Cable.

La Corufia 23-09-97 / 10-10-928-05-98 [31-07-98  |°ruPo0 gallego de empresas para el
cable. Grupo Cable. Union Fenosa.

Galicia 30-09-97 / 23-10-928-05-98 [31-07-98 | orUPO gallego de empresas para el
cable, S.A.

Cantabria 19-12-97 / 19-01-987-08-98 Santander de Cable, S.A.

La Rioja 10-12-97 / 19—01—9‘97—08—98 Retena, Iratel, Empruni, Barpimo
Vigas Mazo.

Extremadura 19-12-97/ 23—01—d88—05—98 31-07-98 Desierto

Aragon 16-01-98/ O4—02—d87—08—98 Aragon de Cable, S.A.

Pais Vasco 03-03-98/ 20—03—487—08—98 Euskatel, S.A.

Comunidad Foral ddy o1 o0/ 04 05-da7-08-98 Retena, S.A.

Navarra

. 07-02-98/ .

Castilla — La Manch b0_05-98 Desierto

Islas Canarias 07-05-98 / 28—-05-98

Ibiza—Formentera [29-07-98 / 28—08-98

Sanlucar de 29-07-98 / 27-08-98

Barrameda

Ceuta 29-07-98 / 26-08-98

Melilla 29-07-98 / 26-08-98

Torrente 29-07-98 / 27-08-98

</div>

La mayoria de estas empresas estan asociadas formando la AOC (Agrupacion de operadores de cable) qu
ha ido formando progresivamente y a continuacion vamos a ver los operadores que forman la agrupacion.
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Agrupacion de operadores de cable
PAIS VASCO

ASTURIAS

O socios actuales

D Socios futurcs

CATALUNA

(@Q

CASTILLA- VALENCIA
TR R
[] otros operadores EXTREMADURA LA MANCHA (2 BALEARES
Q CANARWS g MURCIA
@ Tf & .ﬂ
<

Operadores de la agrupacion Habitantes Hogares
Madritel (Madrid) 4,947 555 1.928.857
Retecal (Castilla y Ledn) 2.545.926 1.268525
Telecable (Asturias) 1.038.616 431583
Supercable”® (Andalucia) 4.496.046 896.681
R (Galicia) 2.731.669 1132537
Canarias Telecom (Canarias) 1.493.784 581.047
Able (Aragon) 1.188.817 574.010
Retena (Navarra) 519.277 202.045
Reterioja (La Rioja) 263437 128.346

19.225.124 7.143.631
Futuros socios de la agrupacion
CTC (Cataluna) 6.059494 2.748.600
Euskaltel (Pais Vasco) 2.104.041 773995
TOTAL 27.388.659 10.666.266
TOTAL ESPANA 38.748.053 17.125.925

* No cormsponds a toda la Comunidad.

Fuente: ACC.

3.3-Enlaces a péaginas relacionadas con el cable

EL PAIS

En la realizacién de este trabajo a sido complicado poder extraer las ideas mas importantes sobre el tema y
gue existe gran cantidad de informacion accesible en internet y muchas publicaciones sobre el tema.

Redactamos a continuacion algunas de las webs y el idioma que creemos contienen informacion til sobre

redes de cable.

Asociaciones de operadores de cable

* Asociacion Argentina de Television por Cahle. http://www.atvc.org.ar/ (ESP)

* Localret, consorcio que agrupa a municipios de Catalunya (Espafia) http://www.localret.es (CAT)

* Asociacion de operadores de cable de Francia. http://www.avicam.org (FR)

* Asociacion de cable de Pensilvania. http://www.pcta.com (ENG)

*» Asociacion de cable de Noruega.
http://www.geocities.com/ResearchTriangle/Thinktank/1381/engindex.htm (ENG)

» Data Over Cable Interface Specifications project. http://www.cablemodem.com/ (ENG)

19



» Georgia Tech's Broadband and Wireless Networking Laboratory.
http://www.ece.gatech.edu/research/labs/bwn/ (ENG)

« Video and Electronics Standards Association. http://www.vesa.org/ (ENG)

« Convergence Systems Incorporated. http://www.convergence.com/ (ENG)

« Interactive TV '96 Conference. http://www.ed.ac.uk/~ejuv19/itv.html (ENG)

« Intercast,_http://www.intercast.org/ (ENG)

Informacion sobre redes de cable

« CeSBA, Centro de Servicios de Banda Ancha. http://www.salleURL.edu (ESP)

« Informacion sobre redes de cable, TV digital y servicios interactivos.
http://www.ictnet.es/ictnet/cti/cable/cabletv.html (ESP)

» Wired News, una revista especializada en tecnologia.http://www.wired.com/news (ENG)

» Temas relacionados con la television digital.
http://www.actual-telecom.com/usuarios/telecomunicaciones.html (ENG)

« Informacion y consultas sobre cable modem. http://www.paragonpdx.com/cablemod.html (ENG)

« Empresa espafiola que comercializa soluciones en televigilancia por_RDSI. http://www.teldat.es (ESI

« Experiencias alemanas en televigilancia, control y telemedida en redes de cable. http://www.tss.de
(GER)

» Pagina de un magazine sobre el mundo de las comunicaciones por cable e internet, con recursos e
informaciones http://www.cnet.com/ (ENG)

 Glosario de telecomunicaciones ordenado alfabéticamente. http://www.wcom.com/telecom/ (ENG)

« Informe sobre los retos y oportunidades de la television digital en Espafia.
http://www.iies.es/teleco/bit/bit101/Icastejon.htm (ESP)

 Enciclopédia satelital on—line_http://tele—satellit.com/tse/online/ (ENG)

« Ipetel, compafiia especializada en la informacion y planificacion estratégica en telecomunicaciones,
contiene ademas la revista Cable y Satélite Profesional http://www.ipetel.com (ESP)

Empresas de tecnologia en redes de cable

» Continental television, servicio de television interactiva.

http://www.continental.com/cqgi/tvwi/tvcgi/coverpage (ENG)
» Cheetah Technologies, Inc., proveedor de servicios integrados de telecomunicaciones de voz, videc

datos._http://www.cheetahtech.com (ENG)
» Cable AML, lider mundial en sistemas MMDS y LMDS analégicos y digitales.

http://www.cableaml.com (ENG)
» Empresa de gestion para redes de cable. http://www.artech.com.uy/gxvision (ESP)
« Terayon Communication Systems, especialistas en cable modem. http://www.terayon.com (ENG)
 Scientific Atlanta, empresa americana que provee equipos para TV por_cable. http://www.sciatl.com
(ENG)
» Cable TV Descrambler & Converter Chart. Empresa de tecnologia en decodificadores.

http://elite—cable.com (ENG)
» Cable & Wireless Communications. Empresa de tecnologia en redes de cable

http://www.cwcom.co.uk (ENG)
» Dearborn Wire and Cable. Empresa de tecnologia de redes de cable. http://www.dearborn—-cdt.com

(ENG)
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 Service Electric Cable TV._http://www.sectv.com (ENG)

* Prestige Cable. http://www.prestigecable.com (ENG)

* MediaOne Inc_http://www.medianone.com (ENG)

e Cable One_http://www.cablesurfer.net (ENG)

« Classic Cable._http://www.classic—cable.com (ENG)

« Jones Intercable. http://www.jic.com (ENG)

* Adelphia._http://www.adelphia.net (ENG)

« Bresnan Communications. http://www.bresnan.com (ENG)

e Charter Communications._http://www.chartercom.com (ENG)
e Comcast Corp._http://www.comcast.com (ENG)

e Harron Communications._http://www.harron.com (ENG)

* Media General Cable. http://www.mgcable.com (ENG)
 Lance, lider mundial en cable wireless. http://www.lanceindustries.com (ENG)

Operadores de cable en Espafia

* Menta, el operador de cable en Catalunya. http://www.menta.net (ESP)

» Ono, agrupacién que integra a los operadores de Cableuropa. http://www.ono.es (ESP)

« Cableuropa, concesionaria de cable en diversas demarcaciones. http://www.cableuropa.es (ESP)

» Retecal, el operador de cable de la comunidad de Castilla y Ledn. http://www.retecal.es (ESP)

« Madritel, el operador de cable en la comunidad de Madrid. http://www.madritel.es (ESP)

« Operador de cable de la ciudad de Santander. http://www.santandercable.com (ESP)

* Sevilla, Sistemas de Cable. Dedicada a la construccién y gestion de las redes de cable en Sevilla.
http://www.ingenia.es/petrel/empresas/multivis.html (ESP)

« Operador de cable en la ciudad de Burgos. http://www.render.es/cableburgos (ESP)

» Pagina del operador de cable del Principado de Asturias http://www.telecable.es (ESP)

» Telesalamanca, operador de cable de la ciudad de Salamanca existente antes de los concursos.
http://www.salamancaciudad.com/telecablesalamanca (ESP)

 Jeréz de Cable, operador de cable de Jeréz. http://www.arconet.es/jdc (ESP)

» Aragén de Cable S.A. Cable en Aragdn. http://www.aracable.com (ESP)

« Lince, operador espafiol de comunicaciones, http://www.lincecom.com (ESP)

» Retevisidn, operador de telefonia fija, mévil y operador de television digital terrestre

http://www.retevision.es (ESP)

« Jazztel _http://www.jazztel.com (ESP)
* Telefénica I+D, plataforma del cable. http://www.tid.es (ESP)

* Telefonica Cable. http://www.telefonica—cable.net/ (ESP)

Operadores de cable en el mundo

» Cablevision Systems Corp., empresa de television por cable http://www.cvtci.com.ar/ (ESP)

« Operador de cable de Chile. http://www.produ.com/dire/chit_vo_pe.html (ESP)

» Cox Communications, operador norteamericano de TV por cable y uno de los mas importantes en e
desarrollo de televisién interactiva. http://www.cox.com (ENG)

« Birmingham Cable_http://www.birmcable.co.uk (ENG)
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« Cablelink._http://www.cablelink.ie (ENG)

e Cable London__http://www.cablelondon.co.uk (ENG)

e CableTel UK _http://www.cabletel.co.uk (ENG)

e Cambridge Cable. http://www.camcable.co.uk (ENG)

e Comtel._http://www.comtel.co.uk (ENG)

« Diamond Cable Communications. http://www.diamond.co.uk (ENG)

« General Cable. http://www.generalcable.co.uk (ENG)

» Telewest, http://www.telewest.co.uk (ENG)

« Cableworld _http://www.mediacentral.com/CableWorld (ENG)

« Worldgate _http://www.wgate.com (ENG)

» Hallmark Entertainment Network, compafiia productora de peliculas de TV, miniseries y programas.
http://www.hallmarknetwork.com (ENG)

« Time Warner Cable, operador norteamericano de TV por cable. http://www.timewarner.com (ENG)

» TCI, compafia lider del cable en norteamerica. http://www.tci.com (ENG)

« Bangkok cable cq. http://209.239.58.127/emain.html

» A2000. http://www.a2000.nl (HOL)

« EDON Castel_http://www.castel.nl (HOL)

e CAl Westland_http://www.caiw.nl. (HOL)

« Casema_http://www.casema.nl (HOL)

*« NUON Telekabel_http://www.telekabel.nl (HOL)

« Telenet Vlanderen._http://www.telenet.be (FR)

 INIT Corporation._http://www.init.It/FramesEN.htm (LIT)
3.4-Experiencias piloto

En este apartado describiremos dos experiencias relevantes de Telecomunicacién por cable, la FSN de Flo
y la futura red piloto de Barcelona.

— Lared FSN

Una de las experiencias mas importantes realizadas en el campo de las telecomunicaciones por cable es e
realizada por Time Warner, Silicon Graphics, Scientific Atlanta, AT&T, Hitachi, Toshiba, OSIly
Hewlett—Packard en Orlando (Florida), denominada Full Service Network (FSN). FSN se basa en una
arquitectura distribuida donde los flujos de audio, video y datos se conmutan hacia los respectivos usuarios

Los nodos de distribucion de la red trabajan con tecnologia ATM, soportando 1000 flujos MPEG (streams)
simultaneos de informacién multimedia de 4 Mbps con una capacidad global de 4 Gbps.

Los Set-Up Box de los usuarios sintonizan uno de los canales de bajada (DS3) de 12 Mhz situados entre Ic
500 y 735 Mhz, que estan modulados en 64QAM. Finalmente mediante sefalizacién el usuario escoge un

canal/camino virtual para elegir el stream multimedia adecuado. El canal de retorno se sitla entre los 900 y
1000 Mhz. disponiendo cada usuario de un canal de 2 Mhz (QPSK) al cual accede mediante técnicas TDM,

Las aplicaciones se han construido segun el modelo cliente servidor basandose en el Object Management
Group (OMG), Common Object Request Broker Architecture (CORBA) y el Interface Definition Language
(IDL). El software servidor se ejecuta en el servidor y el cliente en el Set-Up Box.

FSN ofrece servicios de video bajo demanda, telecompra, teleeducacion, informativos (deportes, noticias,.)
entretenimiento (musica, juegos) entre otros.

- Lared piloto de Barcelona
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En nuestro pais se han realizado algunas experiencias piloto en las principales ciudades, en particular el
Ayuntamiento de Barcelona en 1994 lanz6 la idea de realizar una experiencia piloto de Comunicaciones po
Cable que tuviera un ambito geogréfico urbano e incorporara las Ultimas tecnologias multimedia interactiva:
en tiempo real.

Aprovechando el vacio legal existente en la legislacion espafiola se convocé en 1995 un concurso publico |
la construccion e implantacion de la red de cable.

Esta red actualmente en fase de construccién contempla dos escenarios, por una parte suministra un servi
convencional de TV analdgica y por otra se configura como una verdadera red de Comunicaciones ofrecien
servicios interactivos multimedia a través de canales de retorno. Esta segunda opcién confiere a la red la
posibilidad de ofrecer servicios de voz, datos, e imagenes interconectandola con las redes de las compafiia
operadoras (RTC, RDSI, Frame Relay o0 X-25) y la Internet. El flujo de informacién asociado a internet
dispondréa de una elevada calidad de servicio en la medida que manejara elevadas tasas y bajo retardo en
proceso de transporte, distribucién y acceso al abonado.

La red piloto prevé una cobertura a 20.000 hogares de los cuales 4.000 dispondran de servicios interactivo:
Estas prevision se puede alterar en la medida que se aplique el reglamento de la Ley del Cable y las
Demarcaciones de Catalufia.

3.5-Internet y las redes de cable

Internet por el hecho de ser una red virtual independiente de las tecnologias concretas de red se beneficia
expansion de la RDSI-BA y de las Comunicaciones por cable en la medida que ambas le ofrecen mayores
anchos de banda tanto en la propia red de transporte como en la red de acceso. Precisamente estos son lo
puntos de mayor debilidad de la Internet.

En los niveles bajos de la OSI no existen grandes incompatibilidades en la medida que Internet se basa en
red de conmutaciéon de paquetes y la tecnologia ATM puede encuadrarse en una red de conmutacion de
circuitos virtuales.

Por otra parte existe la tendencia a crear dispositivos de usuario de gran consumo que engloben multiplicid
de facilidades multimedia a bajo coste (Set-Top Units, NC, etc.). Esta tendencia integradora de los entorno
de las operadoras clasicas, la TV y la multimedia favorece y potencia las aplicaciones y servicios de interne
Sin embargo existen incompatibilidades en las arquitecturas de protocolos de los servicios de los tres entor
motivados parcialmente por intereses contrapuestos.

4-Conclusiones

Parece razonable que a corto plazo las tecnologias de red fija confluiran hacia la arquitectura MTA/RDSI-B
gue sera el medio empleado por las PTT's, las operadoras de cable y el mecanismo basico de transporte di
Internet. Esta tecnologia ofrecera al usuario elevadas tasas en el bucle de abonado permitiendo finalmente
el usuario disponga de grandes anchos de banda que redundaran en una integracién de servicios multimed
interactivos de alta calidad. Los interfaces usuario—-red, verdaderos terminales hipermedia, integraran de un
forma transparente los distintos servicios y aplicaciones ofrecidos por las distintas redes y proveedores de
servicios entre ellos los ofrecidos por la red Internet

1
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Agrupacion de operadores de cable

ASTURIAS PAIS VASCO
o SANTRBRIA | NavarRa

_ CATA LUNA

[ socios actuales
. Socios futurcs

EXTREMADURA VALENGIA :j
[] otros operadores

7 MURCIA

CANARIAS
Ty I
Operadores de la agrupacion Habitantes Hogares
Madritel (Madrid) 4.947 555 1.928 857
Retecal (Castilla y Ledn) 2.545.926 1.268.525
Telecable (Asturias) 1.038616 431583
Supercable”® (Andalucia) 4.496.046 896.681
R (Galicia) 2.731.669 1.132537
Canarias Telecom (Canarias) 1.493.784 581.047
Able (Aragon) 1.188.817 574.010
Retena (Navarra) 519.277 202.045
Reterioja (La Rioja) 263437 128.346
19.225.124 7.143.631
Futuros socios de la agrupacion
CTC (Cataluna) 6.059494 2.748.600
Euskaltel (Pais Vasco) 2.104.041 773.995
TOTAL 27.388.659 10.666.266
TOTAL ESPANA 38.748.053 17.125.925
* No cormsponde a toda la Comunidad. 3
Fuente: ACC. EL PAIS|
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