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Resumen

El presente proyecto de tesis consiste en realizar el disefio de un centro de
produccion de television que permita generar contenidos televisivos de alta
definicion, lo que logrard que las imagenes y sonidos tengan lo Ultimo en
tecnologia y calidad. Para ello se consideraran las funcionalidades mas
recientes en cuanto al tratamiento de sefiales, como la generacion, la
compresion y el almacenamiento; ademas lo ultimo en equipos y dispositivos
gue operan en un centro de produccién considerando las necesidades
tecnologicas antes mencionadas. Asi, se realizara un dimensionamiento de los
espacios que habrd en el centro de produccion para luego explicar las
funcionalidades de los equipos que se encuentran en dichos ambientes. Es
importante considerar, dentro de este esquema, todas las necesidades de
instalacion en el disefio, como la referente a sistemas de seguridad de
equipos, puesta a tierra, entre otros. Luego hablaremos sobre el proceso que
sigue la sefial de television al momento de generarse en el centro de
produccion. Finalmente se hablara sobre la viabilidad de implementar el centro
de produccion de television con los sistemas de transmisién existentes en la

actualidad.

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




& od PONTIFICIA
TESIS PUCP gﬁ\éel_r:g?m

DEL PERU

Dedicatoria

A mi madre,
A mi abuela,

Y a mis amigos de toda la vida.

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




WTENER,

4 +d UNIVERSIDAD
TESIS PUCP % UNIVERSID

DEL PERU

Agradecimientos

Agradezco en primer lugar a Dios por darme la oportunidad de conocer a las
personas que me ayudaron en la realizacién de la tesis, y que me dieron

motivos para seguir siempre adelante.

A mi madre y a mi abuela, que siempre fueron las personas que me apoyaron

en todo momento y fueron de alguna manera mi fuente de inspiracion.

Al ingeniero Marcial Lopez, por ser mi asesor y por ayudarme en el

planteamiento de la Tesis y en las correcciones de la misma.

Al ingeniero Enrique Larios, por apoyarme en el desarrollo de la Tesis, con sus

ensefianzas y consejos.

Finalmente, a todos mis amigos de la especialidad que de alguna manera me

apoyaron.

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




TENE,

4 \\“T ' UNIVERSIDAD
TESIS PUCP % CATOLICA

DEL PERU

indice
RESUMIBN L. ettt e e e et e e ettt e e e e ebaa e e eenes i
D L=To [ Tof= 1 o] g - VUSRS PPRPRRP i
AQradECIMIENTOS ...ttt iv
13T Lo =R v
LiSTa A€ FIQUIAS ..o i vii
Lista de Tablas ....cooooeiiiiie iX
T Lo Yo [0 T oo o ] o R 10
Capitulo L1 Marco TEOTICO ...oiee e 13
1.1 Video digital.......ccovviiiiiiiiiiii e 13
1.1.1 Video digital vs. Video analOgiCo ..........cceevuuuriiieeeeeeeeeeiiiiie e eeeeeeeeianens 13
1.1.2 Proceso de conversion de video digital ...............eevveveeeeeieeiieiiiiiiienenne. 14
1.1.3 Tipos de almacenamientos de video digital .............ccovviiiiiiieeiriennnne, 15
1.2 TeleVvisSion digital...........oouuiiiiiiiieeei e 16
1.2.1 Ventajas de la television digital frente a la televisiéon analégica........... 16
1.2.2 ;,COmMo se genera la imagen en television?...........cccccccceeeeinniiiiiiienenn. 16
1.2.3 Sistemas de television digital..............ooovvuiiiiiii e, 19
1.2.4 Clases de television digital ..o 19
1.2.5 Sistemas de transmision de television digital ...............evvvvvvvvevevieennee. 22
1.3 Compresion de video digital............c.uuueeiiiiiiiiiiiiiiiie e 24
1.3.1 ¢ Por qué es necesaria la compresion? ........cccoeeeeevveeeiiiiiiiieee e 24
1.3.2 Tipos de compresion digital .............ooooiiiiiiiiiiiiiiieeee e 25
1.3.3 SiStEMAS MPEG ......oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiee ettt 27
1.4 El centro de producCiOn de Programas ..........ceeoeecureiieeeeeeeeensnniinnieeeeeaaeeaans 31
1.4.1 Etapas de ProdUCCION .........couuuuuiieeeeeeeeeeiiiie e e e e e e e e e e eeeaaannanns 31
1.4.2 Areas de trabajo para un centro de produccCion...............ccccovevveeueennnne. 33
Capitulo 2 Dimensionamiento de los Componentes del Centro de
0 Yo ¥ Yoo o 1 o PP 38
2.1 Caracteristicas de los ambientes del centro de produccion....................... 38
2.1.1 ; Como es un estudio de teleVviSiON?........cccoeeeeeeiiiiiiiiiieee e 38
2.1.2 Espacios y funciones del cuarto de control............ccccoeevieeiiviieiiiiennnn. 41
2.1.3 La importancia del control maestro...........ccooveeeeiieeeiiiiiiiine e, 43
2.1.4 Otras Areas d€ SOPOIE .........uuueeriieeeeeiiiiiiiieeee e e e e e ee e e e e e e e aenaeeees 44
2.2 Distribucion de ambientes y elementos del centro de produccion.............. 45
2.2.1 En el estudio de teleViSiOn ............uuuuureiriiiniiiiiiiiiiiiieiieieieeneereneneennaees 45
2.2.2 En el cuarto de CONMIOl..........uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiineeiaeeeeeeeeeeeennneee 47
2.2.3 ENn el coNtrol MAESIIO.......ccevuiiiiiiee e 48
P22 N | (33 1T = od o1 o P 50
2.3.1 Instrumentos para la iluminacion del estudio.............ccccvvvvviviivivinnnnnee. 50
2.3.2 Portadores de instrumentos de iluminacion....................eeeveeeveeeeeeeeene. 52
2.3.3 Equipamiento de control de iluminacion ..............ccccuvvvvvvvveveeeeeieereeenne. 53
Capitulo 3 Disefio del Centro de Produccién de Televisién de Programas
€N Al DEFINTCION ...uuiiiiiiiiiiiiiiii e 56
3.1 Seleccidén del equipamiento y disefio de los ambientes de trabajo del centro
(o L= o] {0 1T o o ] o [P 56

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




TENE,

4 \\“T ' UNIVERSIDAD
TESIS PUCP % CATOLICA

DEL PERU

3.1.1 Disefio del set de teleViSiON ..........ocovvvviiiiii e 56
3.1.2 Disefio del cuarto de CONtrol...........cuvuviiiiiiiiiiiieice e 66
3.1.3 Disefio del control maestro (Solo para el caso de enviar contenidos a
algun medio de transmision: Cable, Aire, Satélite o Internet)...................... 72
3.2 Funciones del centro de produccion en el tratamiento de la sefal televisiva
..................................................................................................................... 74
G Tt R O o 1 (1 = W PSP 75
Be2.2 INQESLA . ..ceeeiitiiei e 76
3.2.3 POSt-PrOAUCCION......ccoiiiiiiiiie et e e e e 76
3.2.4 Archivo, registro y distribuCion ..o, 80
3.3 Sistema de energia eléctrica, distribucion, energia de respaldo y puesta a
L= 1 PR 80
G T 700 0 1 1] o 1U o o ] OO 80
3.3.2 Energia de reSPalto .......cccooiiiiiiiiiiiieee e 82
3.3.3 Estabilizador y grupo €lectrOgen0 .........ccceeeeeviiiiiiiiiiiie e 83
TG I O e 1T = U= T 11 - 84

3.4 Vista general del centro de produccion (planos de planta-vista superior) .. 86
Capitulo 4 Analisis de Costos y Consideraciones Finales en el Disefio del

Centro de Produccion de TeleVviSion .............uuuvvvuevieieiiireieiiiiiiiieeeeeeeneeeene 89
Conclusiones Finales, Recomendaciones y Trabajos Futuros.................. 94
Bibliografia ... 96

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




WTENER,
o g PONTIFICIA
Sy

=

TESIS PUCP £ gz%el_r:gﬁmn

DEL PERU

Lista de Figuras

FIGURA 1-1: SISTEMA DE ESCANEADO ENTRELAZADO .........ccvviiiiiieenne. 18
FIGURA 1-2: SISTEMA DE ESCANEADO PROGRESIVO ..........cceeiiiiieee. 18
FIGURA 1-3: COMPARACION ENTRE RELACIONES DE ASPECTO ........... 20
FIGURA 1-4: IMAGEN EN HDTV....ooiiii e 21
FIGURA 1-5: SISTEMA DE COMPRESION DIGITAL .....coooveveiieeeeeveeeee, 24
FIGURA 1-6: REDUNDANCIA DE VIDEQO DIGITAL ...ooviiiiiiiiiiiiiiiii e 26
FIGURA 1-7: EQUIPO DE LUCES EN UN ESTUDIO DE TELEVISION.......... 34
FIGURA 1-8: AREA DE UN ESTUDIO DE TELEVISION.......cccocevevirirerenee, 35
FIGURA 1-9: CONMUTADOR DE VIDEOQO ......cccooiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 36
FIGURA 1-10: EL CUARTO DE CONTROL.......ccooiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 37
FIGURA 2-1: VISTA HORIZONTAL DEL ESTUDIO DE TELEVISION. ............ 46
FIGURA 2-2: VISTA HORIZONTAL DEL CUARTO DE CONTROL................. 48
FIGURA 2-3: VISTA HORIZONTAL DEL CONTROL MAESTRO.............ccc... 50
FIGURA 2-4: TIPOS DE FOCOS ... ..ot eenens 52
FIGURA 2-5: SOPORTES DE PROYECTORES Y FOCOS ..........ovvciiiiiiieen, 53
FIGURA 2-6: PIPE GRID ....cooiiiiiiiii et eeennns 54
FIGURA 2-7: EL DIMMER........coiiiiiiii e 55
FIGURA 3-1: CAMARAS DE VIDEO SONY HXRNX5U .......cccoveviurerrerennnne, 58
FIGURA 3-2: IMAGEN EN ALTA DEFINICION........cccoiiiiieccieeeeeee e, 59
FIGURA 3-3: MICROFONO MXL VB7i.....coccueiueeieieeeeeeeeeteeeeeeeee e, 61
FIGURA 3-4: RESPUESTA EN FRECUENCIA Y PATRON DE RADIACION
DEL MICROFONO MXL VB7i....cuveveeeeeeieeeeeeeeeeeee e 61
FIGURA 3-5: MONTAJE PARA MICROFONOS MODELO MXL-56................ 62
FIGURA 3-6: VENTILADORES SPLIT PARED MODELO SJ182HD............... 64
FIGURA 3-7: ESTRUCTURA BASICA DE UN TELEPROMPTER................... 64
FIGURA 3-8: KIT TELEPROMPTER PROPOMPTER HD .......cccooviiiiiiiiieee. 65
FIGURA 3-9: MONITOR MARSHALL V-R151DP-AAFHD ..., 67
FIGURA 3-10: CONSOLA DE AUDIO BEHRINGER SX4882 EURODESK
IMIXER o 68
FIGURA 3-11: VIDEO SWITCHER SYNERGY 4 MD-X.......cccoiiiiiiiiiiiiieeeeee 69
FIGURA 3-12: VTR SONY HDV 10800 ....ccceiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e e e e e 70
FIGURA 3-13: CASSETTE RECORDING DIGITAL MASTER.........coviiieeee. 71
FIGURA 3-14: MANEJO DE VIDEO DEL CUARTO DE CONTROL................ 73
FIGURA 3-15: MANEJO DE AUDIO DEL CUARTO DE CONTROL................ 74
FIGURA 3-16: ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DEL EDITADO NO LINEAL
..................................................................................................................... 78
FIGURA 3-17: ESQUEMA DE TRADUCCION DEL SUBTITULADO OCULTO79
FIGURA 3-18: DECODIFICADOR CLOSED CAPTION .....cciiiiiiiiiiiiiiie e 79
FIGURA 3-19: IMPLEMENTACION DE LA ACOMETIDA DEL SERVICIO
ELECTRICO ...t e e e eeennes 81
FIGURA 3-20: EQUIPO DE RESPALDO DE ENERGIA SALICRU SCL LINK. 83
FIGURA 3-21: ESTABILIZADOR SALICRU RET 150-4 ........ccoiviiiiiiiiiiiieeeeee 84
FIGURA 3-22: FORMA DE INSTALACION DE SISTEMA DE PUESTA A
T ER R A e 85

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




& od PONTIFICIA
TESIS PUCP gﬁgﬁﬁgmm

DEL PERU

FIGURA 3-23: DIAGRAMA DE PLANTA DEL PRIMER PISO DEL CENTRO DE

PRODUGCCION ...ttt e, 87
FIGURA 3-24: DIAGRAMA FUNCIONAL DEL CENTRO DE PRODUCCION DE
TELEVISION ..o e ettt ettt 88

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




& od PONTIFICIA
TESIS PUCP gﬁgﬁﬁgmm

DEL PERU

Lista de Tablas

TABLA 1-1: ETAPAS DE UN PROCESO DE PRODUCCION ........cccovvviiinnnnnn. 33
TABLA 2-1: TABLA DE SEPMEYER .....coiiiiii 39
TABLA 2-2: TABLA DE LOUDEN ...t 40
TABLA 4-1: CAPEX ..o 89
TABLA 4-2: OPEX .. oottt 91
TABLA 4-3: FLUJO DE CAJA ... 92

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




\\\1ENE‘9#/

4 +d UNIVERSIDAD
TESIS PUCP % UNIVERSID

DEL PERU

Introduccion

La era digital, en la que se logra mayor eficiencia al tratar los contenidos en los
sistemas de transmision y comunicacién, empieza a desarrollarse con las
mejoras y avances de la electronica y de las telecomunicaciones, a fines de los
afos 80 e inicios de 1990 con la transmision via satélite, la television por cable,

los DVD vy el Internet.

Para la television, la era digital y los avances tecnolégicos permitieron el
desarrollo de nuevos sistemas y equipos que brindan un mejor desempefio,
tanto a nivel de visualizacion como a nivel de acceso, respecto de la television
analdgica convencional. Dentro de este concepto podemos resaltar la creacion
de nuevos televisores digitales y equipos de conversion de sefales que

permiten ademas trabajar con los televisores analégicos convencionales.

La sefial digital en television es la informacion que se genera, se procesa y se
transmite en los mencionados sistemas de televisién, de acuerdo al servicio
que se plantea brindar. En este ambito, la sefial de alta definicibn hace su
aparicion a mediados de los 90’s, presentando muchas ventajas con respecto
a sefales analdgicas convencionales, como mayor resolucion, la capacidad de

transmision, la calidad de la imagen, entre otros.

Por otro lado, los centros de produccidon de television, que vienen a ser los
ambientes fisicos donde se encuentran los equipos necesarios para la
elaboracién del contenido televisivo, han ido migrando hacia la era digital
incorporando cada vez mas, elementos de generacion y tratamiento de sefales

digitales, siendo a la fecha totalmente digitales.
La presenta tesis busca elaborar el esquema de disefio de un centro de

produccion que trabaje con sefiales de alta definicion y asi lograr la produccion

de contenidos que alimente a la television de alta definicion HDTV. Con esto se
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intenta resolver las demandas de la sociedades actual, que buscan obtener
nuevos y mejores servicios para el entretenimiento en casa, y que son
generadas principalmente por los mencionados avances tecnoldgicos,
asimismo ofrecer productos nacionales que puedan competir en el exigente

mercado internacional de la television, globalizado en estos tiempos.

Para lograr lo mencionado anteriormente, se plantean los siguientes objetivos

dentro de la tesis:

Analizar, comparar los conceptos y consideraciones necesarias para
trabajar con sefiales de video de alta definicion: Para lo cual se estudiaran
los formatos existentes en sefiales de alta definicion (tomando en cuenta las
condiciones tecnoldgicas del mercado), los estandares de compresion MPEG-2
y MPEG-4 y los equipos para el manejo de sefales televisivas en alta

definicion.

Disefiar el centro de produccién de alta definicién: Que tendrd como base
los parametros antes estudiados y elegidos. Se elaborard un esquema con los
elementos necesarios de un centro de produccion de televisién; todo esto
considerando que el producto final sera lograr contenidos televisivos en alta

definicion.

Al inicio del presente trabajo se muestran las listas de figuras y tablas usadas a
lo largo de su desarrollo. EI mismo que esta dividido en capitulos que se
detallan a continuacion:

El capitulo 1 presenta el marco tedérico, que contiene los conceptos necesarios
para el entendimiento de la tesis. Al final de este capitulo se muestran las
referencias utilizadas por el autor para la elaboracién del siguiente trabajo de
tesis.

En el capitulo 2 se desarrolla una primera descripcion del centro de produccion
a disefiar, indicando los principales sistemas de iluminacién, ventilacion, etc. en

cada uno de los ambientes considerados.
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En el siguiente capitulo se ahonda un poco mas en cada uno de los ambientes,
describiendo los equipos y sistemas que trabajaran en el centro de produccion;
ademas se explica el proceso que se ejecuta en la sefial digital de alta
definicion desde el momento de ingresar en el centro de produccion.

Finalmente en el capitulo 4 se realiza un analisis de costo de una posible
implementacion y puesta en operacién del centro de produccion disefiado. Para
ello se consideran los siguientes aspectos: equipos, instalacion, mantenimiento,

seguridad, personal de trabajo.
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Capitulo 1

Marco Teodrico

1.1Video digital

Los contenidos de la mayoria de sistemas actuales en el mundo tienden a ser
digitales, esto debido a las ventajas que presentan frente a las sefales
analdgicas.

El video digital por tanto, es un elemento importante dentro de muchos
sistemas que ofrecen contenido visual, y que buscan brindar siempre la mejor
calidad a sus usuarios. A esto se afade el desarrollo acelerado de
componentes y equipos relacionados al contenido digital (procesamiento,
almacenamiento, transmision), que hace que las imagenes sean mas nitidas o

de mayor resolucion, ademas de reducir los costos.

1.1.1 Video digital vs. Video anal6gico

El video analégico es, tedricamente, superior al video digital en cuanto a
cantidad de grabacién se refiere, es decir que pueden contener mayor
informacion. Sin embargo la realidad es otra; los ultimos desarrollos en video
digital y los tratamientos a los que se somete, hacen que este Ultimo supere en
este aspecto al video analégico.

El video digital presenta mayor definicion y resolucion, principalmente porque
las grabaciones del video analdgico son susceptibles a deterioros que

disminuyen la calidad de la imagen. Ademas cuando se hacen copias de
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grabaciones analdgicas, en el proceso se va perdiendo informaciéon que

degrada la sefal.

Por otro lado, en el video digital no se tienen estos problemas, ya que un “uno”

sera siempre un “uno” y un “cero” sera siempre un “cero”.

Finalmente, los avances tecnoldgicos en el video digital hacen que a largo
plazo los costos se reduzcan, siendo esta otra de las principales ventajas frente

al video analdgico convencional [AND2005].

1.1.2 Proceso de conversion de video digital

El proceso de digitalizacion de video consta de cuatro etapas definidas, las

cuales se describen a continuacion:
1.1.2.1 Filtraje “anti-aliasing”

El primer paso en toda conversion digital es la de filtrar la sefial analégica de
componentes innecesarias, que generalmente se encuentran en las

frecuencias extremas del rango de frecuencias de la sefal.
1.1.2.2 Muestreo

El proceso de muestreo se basa en la asignacion de valores a cada parte de la
sefial analdgica. Dicha asignacion se hace en la sefial a una frecuencia
determinada, que generalmente esta dada en megahertz para lograr mayor
definicién [ZET2006].

1.1.2.3 Cuantizacion

Cuando tenemos la sefal original en valores aleatorios, de acuerdo a la
amplitud, debemos reasignarlos a valores previamente definidos, que
dependen generalmente del nivel de cuantizacion que se utilice. Por ejemplo un

nivel de cuantizacion de 8 bits permite la asignacion de 256 valores enteros
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1.1.2.4 Codificacién

Finalmente, en el proceso de codificacion, se convierten los valores obtenidos
en el proceso anterior a valores binarios, de acuerdo al orden de aparicion de la
sefal [ZET2006].

1.1.3 Tipos de almacenamientos de video digital

Para la seial digital existen diversas formas de almacenamiento, de acuerdo a
la tecnologia que se utilice, facilitando su manejo para un uso posterior (por
ejemplo en los sistemas de produccion de television). Dichos sistemas pueden

ser: magnéticos, Opticos o de estado solido [ZET2006].
1.1.3.1 Magnético

Los dispositivos de almacenamiento magnético se caracterizan por tener gran
capacidad de almacenamiento, esto debido a la propiedad de los materiales
ferrosos que contienen sus cintas. Otra ventaja de estos dispositivos es que
pueden grabar cualquier tipo de informacién proveniente de diferentes fuentes
(cdmara, computadora, grabador de video, etc.) Ejemplos de este tipo de
dispositivos son, el disco duro que encontramos en una computadora y la cinta

de video digital como el MiniDV.
1.1.3.2 Optico

Los dispositivos de almacenamiento Optico tienen una manera diferente de
almacenar la informacion. Para la escritura utilizan surcos en su superficie de
policarbonato y es alli donde se guarda la informacién, y por otro lado la lectura
de los mismos se hace con un haz de laser que ilumina el material de aluminio

del dispositivo.
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1.1.3.3 De estado sdélido

Como su nombre lo dice son dispositivos de almacenamiento basados en
componentes electronicos de estado sélido, con memoria reescribible, y que

estan en constante incremento de su capacidad de almacenamiento.

1.2Television digital

1.2.1 Ventajas de la television digital frente a la television analdgica

Las diferencias que discutiremos se basan en la tecnologia de video explicada
en el capitulo anterior. A continuacion se describen algunas de las ventajas

mas sobresalientes que brindan la television digital terrestre y el video digital.

e Provee una mejor calidad, libre de ruido, tanto en audio como en

video.
e La calidad no disminuye, cualquiera sea el medio de transporte.

e En cuanto al audio, se pueden emitir hasta seis canales con calidad

de CD y efectos cinematograficos.

e Es posible transmitir varios programas multiplexados que ocupen el

ancho de banda de un solo canal analdgico.

e Permite donde esté disponible un canal de retorno la interaccién con

sistemas multimedios (juegos, telebancas, internet, etc.) [HAR2005].

1.2.2 ¢Como se generalaimagen en television?

En cuanto al nivel de tecnologia que se utiliza en la television digital,
comenzaremos describiendo los dos sistemas de escaneados que existen y
que permiten llevar el contenido digital de television hacia los dispositivos

finales (televisores).
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La imagen en television esta formada por tres componentes RGB (rojo, verde y
azul) gue no son otra cosa que rayos de electrones que permiten mostrar pixel
por pixel la imagen en la pantalla del televisor. Para una simple explicacion,
asumiremos que solo uno de estos rayos de electrones se escanea y se

muestra.
1.2.2.1 Sistema de escaneado entrelazado

En este primer sistema, se leen primero todas las lineas impares de los rayos
electrénicos, luego se regresa al inicio del escaneado y se prosigue con las
lineas pares. Al usar este proceso, muchas veces se pierden algunas de las
lineas de la imagen. Las lineas que se muestran en pantalla son llamadas

activas o lineas visibles.

Por ejemplo en las tradicionales lineas de television analégicas, hay 525 lineas
que son divididas en dos campos: 262 Y lineas para el primer campo y otras
262 Y lineas para el otro campo. El método de escaneado se hace a una
velocidad de 60 campos por segundos o 30 cuadros por segundo. Donde un
cuadro hace referencia a una imagen completa, mientras que un campo es el
resultado de un escaneado desde la parte superior hacia la inferior. Es
importante mencionar que debido a la eficiencia de este sistema solo 480 de

las 525 lineas son visibles o activas.

Este proceso se realiza principalmente para reducir el ancho de banda de
transmision, ya que al dividir en dos campos la trama se ocupa menos ancho
de banda por tiempo de transmision. En la figura 1.1 se muestra el proceso de

escaneo entrelazado considerando las lineas pares e impares [JAC2005].
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FIGURA 1-1: SISTEMA DE ESCANEADO ENTRELAZADO

FUENTE: “Video Demystified, A handbook for the digital engineer” [JAC2005]

1.2.2.2 Sistema de escaneado progresivo

De manera contraria al sistema anterior, en el sistema de escaneado
progresivo se evallan y se muestran todas las lineas consecutivamente desde
el extremo superior hasta el extremo inferior de la pantalla. La tasa de refresco
indica con que frecuencia los rayos de electrones regresan al inicio de la
pantalla para proseguir con el siguiente cuadro a escanear. Esta tasa es
generalmente de 60 cuadros por segundo o incluso mayor [JAC2005].

VERTICAL HORIZONTAL
SCANNING SCANNING

YYVYYVYY

\)

FIGURA 1-2: SISTEMA DE ESCANEADO PROGRESIVO

FUENTE: “Video Demystified, A handbook for the digital engineer” [JAC2005]
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1.2.3 Sistemas de television digital
1.2.3.1 Sistema 480p

Como su nombre lo dice, este sistema utiliza 480 lineas activas que son

escaneadas de manera progresiva a 60 cuadros por segundo.

Se puede observar que el sistema 480p presenta el mismo namero de lineas
activas que la television estandar, sin embargo esta ultima genera solo 30
cuadros por segundo (0 60 campos por segundo), lo cual cae en desventaja

con el sistema que venimos describiendo [ZET2006].
1.2.3.2 Sistema 720p

Las lineas activas en este sistema de televisiébn son de 720 y se escanean de
manera progresiva a una tasa de 60 cuadros por segundo. Este sistema
ademas contribuye a la realizacion de la television de alta definicién, descrita
mas adelante. Lo que quiere decir que el sistema 720p ofrece una imagen de
resolucién superior y de fidelidad de color [ZET20086].

1.2.3.3 Sistema 1080i

En el sistema 1080i (son visibles 1080 lineas de las 1125 lineas en total) se
usa el escaneado entrelazado. En este caso las 540 lineas de un campo son
escaneadas cada 1/60 segundos (produciendo 30 cuadros por segundo). Es
notable ver los nuevos requerimientos de ancho de banda que genera este tipo
de sistemas, ya que se produce un alto numero de escaneos de lineas; sin
embargo esto depende de cuanto se desea mantener la calidad de la imagen
original durante un proceso de produccion o especialmente durante el proceso

de trasmision de la sefal [ZET20086].

1.2.4 Clases de television digital

La television digital terrestre es clasificada de acuerdo al tipo de resolucion que
presenta el formato de video que contiene. En esta clasificacion se consideran

el tipo de escaneado y el tamafio, en lineas o pixeles, de la imagen. Otro
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parametro a considerar es la relacion de aspecto, que basicamente describe la
relacion entre el ancho y alto de la resolucién de la imagen. Asi existen
relaciones de aspecto de 4:3, 16:9, entre otras. En la figura 1.3 se hace una
comparacion de diversos tipos de relaciones de aspectos que se utilizan

actualmente.

4:3 Aspect ratio 16:9 Aspect ratio

4 533
Equal
3 3 Height
4 4
. Equal
= 436
Equal
3 '
2.45 Diagonal
4 4.62
3 2.60 i‘::;'
12
4
? Equal
6.75 Detail!

FIGURA 1-3: COMPARACION ENTRE RELACIONES DE ASPECTO

FUENTE: “Video Demystified, A handbook for the digital engineer” [POY2003]

1.2.4.1 Television digital de definicion estandar SDTV

La television digital estandar es definida generalmente para una resolucion de
imagen de 720 x 480 (720 lineas horizontales y 480 lineas verticales) y también
existe para las siguientes resoluciones: 720 x 576, 960 x 480 y 960 x 576.
Todas estas resoluciones presentan un tipo de escaneado entrelazado para las
lineas que contiene por lo que generalmente se denominan 720 x 480i por
ejemplo [ARN2007], [HAR2005], [POY2003].
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1.2.4.2 Television digital de mayor definicion EDTV

La televisidon EDTV es desarrollada para obtener una mejor definiciébn a partir
de la SDTV, y se logra aplicando un tipo de escaneado progresivo a las lineas
verticales de la television digital estandar. Con esto se tienen las siguientes
resoluciones para EDTV: 720 x 480p y 960 x 480p [ARN2007], [HAR2005],
[POY2003].

1.2.4.3 Television digital de alta definicion HDTV

De acuerdo a lo visto anteriormente, la television digital de alta definicion
presenta resoluciones de video los cuales lo caracterizan por lograr una mejor
calidad de imagen. En esta caso HDTV esta definido para usar un escaneado
progresivo de 720 lineas (720p) o para un escaneado entrelazado de 1080
lineas (1080i). Debido a que presenta una relacion de aspecto de 16:9
finalmente tenemos las siguientes resoluciones: 1280 x 720p y 1920 x 1080i

[POY2003]. El tamafio de una imagen HDTV se muestra en la figura 1.4

1650

1280

720p60
1280 %720

750

(=]
~
~

74.25 MHz 16:9

2200

1920

1080p30,
1080i30
1920 x 1080

1125
1080

74.25 MHz 16:9

FIGURA 1-4: IMAGEN EN HDTV

FUENTE: “Video Demystified, A handbook for the digital engineer” [POY2003]
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1.2.5 Sistemas de transmisidn de television digital

Los sistemas de transmisién se refieren a los estandares definidos en
diferentes partes del mundo y que sirven de modelos de tecnologias para la

implementacion de television digital.
Detallaremos a continuacion los mas representativos:
1.25.1 ATSC (Advanced Television System Committe)

Fue desarrollado en 1992 por un grupo de trabajo de la FCC (Federal
Communication Commission) para establecer la television digital en Estados
Unidos y que ahora también es utilizada en otros paises como México, Canada
y Corea del Sur. Sus principales caracteristicas son:

e Modulacién 8 VSB (Banda lateral vestigial), con la que se transmite
toda la banda superior (4 MHz) y solo 1.25 MHz de la banda inferior
para modular en AM las frecuencias bajas y en banda lateral las
altas.

e Compresion de video MPEG-2.

e Sistema de audio Dolby AC-3 (tecnologia de compresion de audio,

gue contiene hasta 6 canales de sonido)

e Tiene un canal de datos complementarios, donde se transmite
informacion de diverso tipo (VolP, internet, video y audio auxiliar,

entre otros).

e Para television de alta definicion (HDTV) se define una relacion de
aspecto de la pantalla 16:9 y un sistema de sonido envolvente con

cinco canales de audio.
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1.2.5.2 DVB (Digital Video Broadcasting)

Es el proyecto europeo que desde 1993 viene desarrollando el area de
radiodifusion de television digital. Actualmente se subdivide en tres estandares,
el satelital DVB-S basado en el estandar ETSI 300 421, el de cable DVB-C
basado en el estandar ETSI 300 429, y el de television terrestre DVB-T basado
en el estandar ETSI EN 300 744. Dicho estandar describe las caracteristicas

principales como:

e Modulacion COFDM, sistema de modulacion utilizado para
transportar las portadoras con los datos codificados y que provee un
mecanismo de proteccion de eco a través del agregado de un tiempo
de guarda a la duracién de un simbolo. En cuanto a la forma de
modulacién de las portadoras se transmiten en QPSK, 16 QAM, 64
QAM.

e Canalizacion de 6 MHz, 7 MHz y 8 MHz.

e Método de compresion MPEG-2 (MPEG-4 para HDTV).

1.2.5.3 SBTVD (Sistema Brasileiro de Televisao Digital)

Es el estandar utilizado en Brasil, Pera, Argentina, Chile, Venezuela y Ecuador
y esta basado en el estandar Japonés ISDB-T. Al igual que este altimo, utiliza
modulacién COFDM; sin embargo para la compresién el método utilizado es
MPEG-4. Otras de sus caracteristicas son:

e Realiza una segmentacion OFDM del espectro de transmision.
e Utiliza distintos tiempos de intercalacién de datos.

e En el modo de trasmision, emplea distintos espacios entre portadoras
OFDM.
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e Permite la transmision de multiples programas de television digital
estandar (SDTV).

e Recepcion movil de television.

e Servicio de interactividad y multimedia.

1.3Compresion de video digital

MPEG es el acronimo utilizado para representar al grupo Moving Picture
Experts Group, que fue creado por la Organizacion Internacional de Estandares
(ISO en inglés) con la finalidad de establecer los estandares de transmision y
compresion para audio y video [BUR2006], [WAT2001].

Un sistema de compresion se basa en tres parametros: el codificador, el canal

de transmision y el decodificador; como se muestra en la figura 1.5.

FUENTE DE CANAL DE SALIDA DE
DATOS TRANSFERENCIA DATOS
COMPRESOR O EXPANSOR O
—P > >
CODIFICADOR DECODIFICADOR

FIGURA 1-5: SISTEMA DE COMPRESION DIGITAL

Fuente: “The MPEG handbook" [WAT2001]

1.3.1 ¢Por qué es necesariala compresion?

La compresion de datos implica una reduccion en los componentes de los
mismos, a fin de realizar una transmision mas eficiente en cuanto a cantidad de

informacion. Esta técnica se utiliza y es necesaria para lograr basicamente:
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e Dar un mayor tiempo de reproduccion a un dispositivo de

almacenamiento.

e Lograr la reproduccibn de la misma cantidad de datos con

dispositivos cada vez mas pequefios

e Lograr la reduccién de ancho de banda en un medio de transmision,

que a su vez genera una reduccion de costos.

e Permitir una mayor velocidad de transmision en tiempo real, debido al
aprovechamiento del ancho de banda que genera y que por tanto

genere una mejor calidad de seal.

1.3.2 Tipos de compresion digital

Los sistemas de compresion se basan en la eliminacion de informacion
redundante que puede ser predicha por medios estadisticos. La entropia
contiene la informacién de cuan variable es la predictibilidad de una sefial, por
lo tanto diferentes sefales tienen diferentes niveles de predictibilidad. Por otro
lado, el ruido es la sefial menos predecible que existe, por lo que se deben usar
mecanismos de pre-compresion para evitar una perdida de sefal en el
momento de la compresion [BUR2006], [WAT2001].

1.3.2.1 Compresion de video

La seial de video existe en cuatro dimensiones: los ejes espaciales horizontal y
vertical, los atributos del pixel y el eje del tiempo. La compresion, por lo tanto,
se puede hacer en cualquiera de estos ejes. En la figura 1.6 se muestra como

se puede lograr una compresiéon con una imagen de video.
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intra-coding
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within a picture

@

Temporal or
inter-coding
explores
redundancy
between pictures

(b)
FIGURA 1-6: REDUNDANCIA DE VIDEO DIGITAL

(a) Redundancia intra-cddigo en unaimagen. (b) Redundancia temporal entre

imégenes.

Fuente: “The MPEG handbook" [WAT2001]

a. Compresion intra-codigo

Utiliza las dimensiones espaciales de la sefal y se basa en el hecho de la
existencia de valores de pixeles en una imagen que se repiten a una frecuencia
determinada y que permite su reduccion al disminuir la amplitud de la sefial
conforme aumenta dicha frecuencia. Otro aspecto a considerar es el que a
mayor frecuencia espacial, el ojo humano es menos sensible a la deteccién de
ruido por lo que se vuelve mas tolerante a este tipo de sefial dentro de la

imagen.
b. Compresion inter-codigo

En este caso se utiliza la redundancia temporal, ya que la eliminacion de
redundancia se hace entre dos imagenes consecutivas en el tiempo, evaluando
parametros y caracteristicas que se repiten entre ellas. Para el proceso de
decodificacion es importante mencionar la necesidad de la imagen consecutiva

anterior en el tiempo.
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1.3.2.2 Compresion de audio

La compresion de audio se basa en el principio de enmascaramiento, que hace
qgue el oido humano sea menos sensible a ciertos tonos de frecuencias que
estan cercanas a otras frecuencias. Esto es posible dado que los tonos con
mayor nivel de frecuencia “enmascaran” a las frecuencias cercanas de menor
nivel que pueden no ser consideradas para ganar ganancia al momento de

codificar.
a. Codificacién por sub-bandas

Con este tipo de codificacion se logra imitar el mecanismo de analisis de
frecuencias que realiza el oido humano de modo que coloca el espectro de
audio en diferentes frecuencias para lograr una cuantizacién independiente en

cada banda.
b. Codificacion por transformada

Para lograr una mejor codificacion, se transforma la sefial de audio del dominio
del tiempo al dominio de la frecuencia por medio de la transformada de Fourier.
Esto permite lograr un mejor desempefio ya que las sefiales en el dominio de la

frecuencia presentan poca variacion en las amplitudes de la sefial.
c. Codificacion predictiva

Existe un predictor tanto en el codificador como en el decodificador, y su mision
es principalmente evaluar valores previos de datos para hacer una
comparacion con los valores entrantes para estimar o predecir los siguientes

valores.

1.3.3 Sistemas MPEG (Motion Picture Expert Group)
1.3.3.1 MPEG-1

Fue el primer estandar de compresion de audio y video que se desarrollo

(1988) y nacié a modo de competencia con los dispositivos de almacenamiento
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analégicos. MPEG-1 provee una solucion de codificacion audio-visual para
dispositivos de almacenamiento que trabajan con una tasa de bits equivalente
a la de un Compact Disc (CD).

Los sistemas MPEG usualmente desarrollan estdndares de codificacion de
audio y video en paralelo, junto con estandares de multiplexacion y
sincronizacion. Sin embargo, también es posible usar dichos estandares por
separado a manera de lograr mayor escalabilidad. Para ello los sistemas
MPEG se dividen en partes perfectamente definidas. Las mas importantes para

MPEG-1 son las siguientes:

Video.- Detalla el formato de codificacién para las secuencias de video que
tengan una tasa de bits alrededor de los 1.5 Mbps. El proceso se basa en la
utilizacién de codificacion por DCT (transformada discreta de coseno), y en la
prediccibn de errores con compensacion; posteriormente se realiza la

cuantizacién, el escaneo progresivo Y la codificacion de longitud variable.

Audio.- Define el formato de codificacién para sonidos monofonicos (32-192
Kbps) y estereofénicos (128-384 Kbps), y los estandares que definen las tres
capas de codificacion (I, 1l y Ill) que estan diferenciadas por caracteristicas
como retardo, eficiencia y complejidad. La capa lll de este estdndar es
conocido como MP3.

Software de simulacién.- Se utiliza como nivel de referencia para
implementaciones de sistemas basados en el estandar, y como su nombre lo
dice utiliza un software que define las herramientas que son necesarias para
realizar una especie de reporte técnico de la simulacion [BUR2006],
[WAT2001].

1.3.3.2 MPEG-2

Debido a los requerimientos que la tecnologia demandaba conforme pasaba el
tiempo, el grupo MPEG desarrollo un sistema que pueda dar solucién comun
para la representacion de video digital en el area del entretenimiento

audiovisual, ademas de transmitir y almacenar informaciéon. Dicho estandar se
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denomind MPEG-2, que se basa en la tecnologia de MPEG-1 pero con nuevos
recursos que logran un mayor desempefio y la posibilidad de trabajar con
imagenes de television digital de alta definicion.

Las partes mas importantes que presenta MPEG-2 son las siguientes:

Sistema.- Agrega a las especificaciones de MPEG-1 ademas de la capacidad
de soporte para funciones como: hardware orientado a procesamiento (no solo
software orientado a procesamiento), llevar mudltiples programas

simultdneamente sin necesidad de una base comun de tiempo.

Video.- Especifica el formato de codificacidn para secuencias de video que
estén por encima de la resolucion HDTV (alta definicidn). La arquitectura basica
es similar a la de MPEG-1 y agrega ademas soporte para la utilizacion de

formatos de video entrelazados.

Audio.- Define el formato de codificacion de audio multicanal. Soporta
compatibilidad hacia adelante y hacia atras (BC — Backward Compatible) con
MPEG-1 para lograr que el decodificador estéreo de este Ultimo tenga la

capacidad de reproducir fiablemente una sefial multicanal MPEG-2.

Medio de almacenamiento digital, comando y control (DSM-CC).- Especifica los
comandos de control genéricos que son independientes del tipo de
almacenamiento (DSM - Digital Storage Media). Esto permite a las
aplicaciones MPEG acceder local o remotamente a los DSM para realizar

funciones especificas y sin la necesidad de conocer detalles de DSMs.

Codificacion de audio avanzada (AAC — Advanced Audio Coding).- Al usar la
compatibilidad hacia atras con MPEG-1, la codificacion de audio se ve
afectada considerablemente, por lo que MPEG-2 AAC (o NBC — Non Backward
Compatible) especifica el formato de codificacion multicanal sin compatibilidad
hacia atrds con MPEG-1, y que logra entregar la misma calidad de sefial a
menor tasa de bits que MPEG-2 BC.
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Interfaz de tiempo real.- Define las herramientas adicionales que pueden usar
los sistemas MPEG-2 para intercambiar datos en tiempo real, por ejemplo en

aplicaciones de telecomunicaciones.

El estandar MPEG-2 es el mas exitosos de los estandares de codificacion de
audio y video desarrollados a la fecha. EI numero de equipos que utilizan
MPEG-2 son innumerables, ademas esta presenta en formatos de television
digital como ATSC y DVB [BUR2006], [WAT2001].

1.3.3.3 MPEG-4

A diferencia de MPEG-1 y MPEG-2, que trabajan con el modelo basado en
tramas, MPEG-4 da un salto en la representacion del contenido audiovisual con
el llamado modelo basado en objetos. Un objeto es independiente de otros y
contiene informacién o contenido audiovisual que puede ser tratado de
diferentes maneras ya que presentan distintos tipos de codificacion,

caracteristicas y comportamiento.
Las principales caracteristicas de MPEG-4 se resumen a continuacion:

e Los contenidos brindados por MPEG-4 (basado en objetos) pueden
tener diferentes fuentes que han sido codificadas de una manera en
particular, asi podemos encontrar informacion relacionada a texto,

grabaciones, modelos en 3D, etc.

e Es posible cambiar el comportamiento independiente de los objetos
para tratarlos en conjunto a manera de permitir una interaccién entre

ellos.

e Los diferentes tipos de codificacidbn son ajustados en MPEG-4 de

acuerdo a los tipos de objetos que se formen.

e Provee un acceso universal, aprovechando las posibilidades
tecnolégicas de Internet y del acceso inalambrico [BUR2006],
[WAT2001].
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1.4El centro de produccién de programas

A continuaciéon trataremos los diversos elementos que existen y que son
necesarios en un centro de produccion para la creacién de contenido digital.
Dicho contenido podra ser transmitido o almacenado para su uso en los

sistemas de television que conocemos.

1.4.1 Etapas de produccion

El proceso de produccién es organizado en tres tareas consecutivas: pre-

produccion, produccion y post-produccion y se describen a continuacion.
1.4.1.1 Pre-produccion

En este primer proceso se conciben tanto las ideas del proyecto asi como las
propuestas, los esquemas de produccién, y otros aspectos que son base para

su desarrollo.

Los elementos y tecnologias relacionados en este proceso son los softwares de
computacién digital, como los procesadores de texto, software de
esquematizacién y de administracion de proyectos. También es viable la
utilizacién de software gréafico para el disefio de distribucion de elementos en el
centro de produccion [UTT2007].

1.4.1.2 Produccién

La produccion comienza cuando las grabaciones y los ensayos son puestos en
marcha. Es decir, una vez armado el esquema de produccion y después de
haber distribuido correctamente los elementos se procede a la adquisicion de
contenido por medio de los equipos destinados a ese fin. La organizacion de
esta etapa queda a cargo del director que tiene la misibn de garantizar un
orden de utilizacion de equipos (por ejemplo la conmutacién de camaras que se
empleen en la grabacion). Es importante que el director logre explotar el mejor
desempeiio de los equipos en todos los aspectos de la produccion para una

mejor realizacion del mismo.

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




WTENER,

4 +d UNIVERSIDAD
TESIS PUCP % UNIVERSID

DEL PERU

Dentro de la tecnologia a utilizar en el proceso de produccion, una de las
piezas importantes es la referida a las cadmaras de video que permiten la
grabacion de las escenas y de la obtencion del contenido digital. También se
consideran los dispositivos de almacenamiento discutidos en subcapitulos
anteriores. Posteriormente detallaremos estos elementos de acuerdo a su

utilizacion en el trabajo en un centro de produccion [UTT2007].
1.4.1.3 Post-produccion

La post-produccién se realiza inmediatamente después de que la imagen y el
sonido son almacenados. En este nivel se editan los puntos necesarios para la
obtencién del contenido digital final. Las imagenes con sus respectivos sonidos
de acompafiamiento son examinadas varias veces para dar con la combinacion
correcta, asimismo se le adicionan efectos, titulos, textos, cuadros u otros

elementos que coadyuven al objetivo propuesto.

En la post-produccion de audio se da énfasis en la eleccion de la mejor de
muchas pistas o en la combinacién de ellas. Por ejemplo, en el caso de sonido
estéreo se considera la combinacion de hasta dos pistas; por otro lado para

HDTV se puede tener hasta 64 pistas en todo el proceso de produccion.

Como hemos podido ver las etapas de producciéon tienen una dependencia
secuencial, es decir que cada una necesita de la anterior para su correcta
realizacion y dependera de las personas a cargo, el buen funcionamiento del
proceso. En la tabla 1.1 se resumen las etapas del proceso de produccién de
contenido [UTT2007].
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TABLA 1-1: ETAPAS DE UN PROCESO DE PRODUCCION

ETAPA PREPRODUCCION PRODUCCION POSTPRODUCCION
ENCARGADO Productor Director Editor
FUNCIONES Investigacion Visualizacion Edicion
Esquematizacion Interpretacion Efectos visuales
Administracion de la Seleccion Titulos
produccién
Integracion audio Efectos de sonido
visual
Narracion
Gréficos
Integracion
Luces
(Subtitulos ocultos —
Ensayos closed caption)
Grabacion

1.4.2 Areas de trabajo para un centro de produccion

Una vez descrita las partes de un proceso de produccién como proceso de
trabajo, pasaremos a especificar los ambientes en los que se realizan cada una
de las operaciones explicadas, asi como los elementos que encontramos y sus

principales funciones.
1.4.2.1 El estudio de television

El estudio es el espacio principal donde se encuentra el set de programas de
television y donde se realiza la adquisicion de sefiales de audio y video. Es
posible que en un estudio se encuentren mas de un set de television separados
apropiadamente para disponer de ambientes diferentes de acuerdo a las

necesidades de la produccion.

El estudio de TV es disefiado teniendo en cuenta el control de luces y sonidos.

En cuanto al espacio fisico, el piso del estudio debe ser plano y limpio en todo
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momento para la facil movilidad de los equipos. Para el control de luces, se
tiene una pequefia construccion en el area que rodea la mayor parte de estudio
que generalmente se denomina “ciclo-ramas” y en la parte superior un sistema
de soporte denominado “parrilla”. En la figura 1.7 se muestra un ejemplo de la

distribucion de luces en un estudio de television.

FIGURA 1-7: EQUIPO DE LUCES EN UN ESTUDIO DE TELEVISION

FUENTE: “Studio-based television production and directing” [UTT2007]

Las camaras en un estudio de televisibn generalmente son tres, y son
denominadas camara uno, cdmara dos y camara tres; estas son las encargas
de la generacién de video digital. En un estudio de television moderno se tienen
generalmente camaras SDTV, mientras que otros incluyen algunas camaras
HDTV. Finalmente las personas que manejan las camaras son denominadas

operadores de camara 0 simplemente “camarografos”.

A continuacién, en la figura 1.8 se muestra el area promedio de un estudio de

televisiéon convencional.
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FIGURA 1-8: AREA DE UN ESTUDIO DE TELEVISION

FUENTE: “Studio-based television production and directing” [UTT2007]

1.4.2.2 El cuarto de control

El siguiente espacio a describir es el cuarto de control, que generalmente se
encuentra cerca al estudio de television (en un cuarto a continuacién, con o sin
ventanas entre ellos). En este lugar se controlan todas las operaciones del

estudio, pudiendo ademas controlar mas de un estudio de television.

Debido a que el cuarto de control maneja una cantidad considerable de
informacion, se emplean diversos equipos como: la pared o conjunto de
bastidores metalicos (racks) de monitores, la consola de audio, el conmutador
de audio, computadores graficos, y espacio de control para grabadores de cinta

de video (VTR) u otro medio de almacenamiento digital [UTT2007].
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En los racks de monitores se encuentran varios monitores de video que
muestran el video del programa que se esta emitiendo en ese momento en vivo

0 gue se esta grabando para una posterior difusion.

Un conmutador de audio y video (mostrado en la figura 1.9) realiza
precisamente una conmutacion entre las diferentes fuentes de imagen y sonido

gue es manejado por el director técnico.

FIGURA 1-9: CONMUTADOR DE VIDEO

FUENTE: “Studio-based television production and directing” [UTT2007]

El cuarto de control que normalmente podemos encontrar en los centros de

produccion de television, puede ser visto con mayor detalle en la figura 1.10.
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FIGURA 1-10: EL CUARTO DE CONTROL

FUENTE: “Studio-based television production and directing” [UTT2007]
1.4.2.3 El centro de post-produccién

En esta area de trabajo se realizan los procesos de post-produccién vistos
anteriormente, como las actividades de edicion, titulacion u otro. Es un espacio

pequefio similar al cuarto de control.
1.4.2.4 El control maestro

Es el espacio donde se establece el control de la transmisién de las sefiales,
producidas anteriormente, que alimentan a una estacion de TV por aire, cable,
satélite o Internet. Ademas se manejan en el mismo centro de control las

sefales recibidas por medio de sistemas de microondas o de satélites.
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Capitulo 2
Dimensionamiento de los Componentes del Centro de

Produccidon

El presente capitulo, detalla los principales elementos, parametros y
caracteristicas a tomar en cuenta en el disefio del centro de produccion de
television. Ademas, presenta un diagrama general del mismo; considerando los
espacios fisicos y los equipos necesarios para su implementacion. Esto servira
como base para desarrollar las tecnologias asociadas a cada ambiente en un

posterior capitulo.
2.1Caracteristicas de los ambientes del centro de produccién

2.1.1 ¢;Como es un estudio de television?

Son en su mayoria rectangulares. En cuanto al tamafio, varian de acuerdo a la
necesidad del trabajo, generando asi varios tipos de estudios como por ejemplo
lo utilizados para noticias, para entrevistas, para programas concurso, de
variedades, etc. A continuacion describiremos las partes mas importantes que

se deben tomar en cuenta.
2.1.1.1 Materiales
a. El piso

El piso del set de television debera estar completamente nivelado, para facilitar

los encuadres y para permitir el facil desplazamiento de las camaras vy
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estructuras que soporten equipos de grabacion. Estos pisos son de concreto,

para poder soportar los pesos que sugiere el uso de equipos y escenarios.
b. El techo

Las alturas adecuadas para el set son a partir de los 4 metros. Esta medida se
toma en cuenta para lograr una mejor ubicacién de los equipos de luces y

soporte de los mismos.
c. El tratamiento acustico

Este tratamiento hace referencia a las paredes y techos del estudio, que son
acondicionados con los materiales pertinentes para prevenir tiempos de
reverberacion largos. Es por eso que se dice que el sonido de los estudios es
“muerto”; por ejemplo cuando hacemos sonar un aplauso en este tipo de
ambientes, el sonido se va “hacia ningun lado”. Para la ambientacion del
estudio en cuanto al tratamiento acustico, existen tablas que proponen
dimensiones de areas de estudio de televisiébn que logran la mayor eficiencia
en cuanto al control de reverberacion y determinacion de ruido maximo. Asi
presentamos las tablas de Sepmeyer (3 combinaciones) y las tablas que
Louden (125 combinaciones), que muestran distintos ndameros de
combinaciones para las dimensiones del estudio de television [ABC2010]. Estas

tablas ayudaran al dimensionamiento posterior del set de television.

TABLA 2-1: TABLA DE SEPMEYER

A B C
ALTURA 1.00 1.00 1.00
ANCHO 1.14 1.28 1.60
LARGO 1.39 1.54 2.33
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TABLA 2-2: TABLA DE LOUDEN

CALIDAD ALTURA LARGO ANCHO
1 1.00 1.90 1.40
2 1.00 1.90 1.30
3 1.00 1.50 2.10
4 1.00 1.50 2.20
5 1.00 1.20 1.50
6 1.00 1.40 2.10
7 1.00 1.10 1.40
8 1.00 1.80 1.40
9 1.00 1.60 2.10
10 1.00 1.20 1.40
11 1.00 1.60 1.20
12 1.00 1.60 2.30
13 1.00 1.60 2.20

d. Aire acondicionado

Este es un elemento importante, ya que generalmente los estudios de
television no tienen ventanas y los equipos de luces producen bastante calor
como para mortificar a los asistentes y generar desperfectos en los demas
equipos del estudio. Sin embargo, en algunas ocasiones, estos equipos
resultan ruidosos, por lo que se opta por apagarlos (de ser corta la secuencia),
o hay necesidad de tratamiento acustico adicional al sistema de ductos que

transporte el aire frio al set de TV.
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2.1.1.2 Equipos

a. Sistemas de intercomunicacién

Se utilizan para que todos los miembros de la produccién y el personal técnico
e ingenieril se mantengan en comunicacion durante cualquier instante de la
grabacion o del trabajo de estudio. Para ello se utiliza un sistema de linea
privada donde se usa el headset, combinacién de microfono y audifono
pequefios para una sola oreja. Algunas configuraciones utilizan sistemas de

comunicacioén inalambrica.
b. Sistemas de control de audio y video

A continuacion se muestran las consideraciones que se deben tener cuenta

para cada elemento:

e Todas las camaras que se encuentran en el estudio, son manejadas por
camaroégrafos.

e Cada estudio graba de manera independiente a los otros estudios.

e La grabacién del video y del audio es de manera digital y con calidad de
difusién para television para su emision al aire (broadcasting).

e El audio es seleccionado a partir de un mezclador que contiene varias
fuentes como: los micréfonos de entrevistas, el audio de la locucion en
OFF para la presentacion y cierre del programa y un audio ambiental.

e Se cuenta con la sefial de video de la computadora de la sala para poder
mostrar presentaciones PPT, videos o DVD. Dicha sefal sera enviada a
la sala de control mediante un conversor para ilustrar las exposiciones

de los entrevistados y mezclarlas con el video de la camara de TV.

2.1.2 Espacios y funciones del cuarto de control

Fisicamente se encontrard junto al estudio de television, en tanto eso sea
posible por las inherentes ventajas para una répida coordinacion y
comunicacion, ya que tiene un mejor panorama visual del estudio; y como se
menciond anteriormente es el encargado de coordinar las actividades del

centro de produccién. Es aqui donde el director, los directores técnicos y los
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productores asociados, toman las decisiones para lograr una maxima eficiencia
en el tratamiento de la sefial de television. Dentro de este ambiente, las
principales funciones son: el control de programa, la conmutacion, el control de
audio, el control de luces, y el control de video [UTT2007].

2.1.2.1 Control de programa

En este ambiente encontraremos los equipos con los que cuentan los
directores para seleccionar y organizar las diferentes fuentes de audio y video

que finalmente son el resultado visto por la audiencia.
a. Monitor de video

Como su nombre lo dice, son monitores donde se muestran los videos previos
y de programas que se obtienen de diferentes fuentes, como las camaras de
grabacion y las computadoras en los estudios. Mas adelante hablaremos de las

caracteristicas de dichos equipos en este ambiente.
b. Control de sonido del programa

En el cuarto de control, el productor debe escuchar siempre el audio que sale al
aire, para poder indicar ajustes en el nivel de volumen o cualquier otra
caracteristica de ser necesario; entonces los equipos de control de audio toman

un papel importante en el cuarto de control que disefiemos.
c. Control del tiempo

El tiempo es un elemento de organizacion importante en la producciéon de
television. El director en este caso utilizaré el reloj y el cronometro para el facil
manejo de los esquemas de programas. El reloj por ejemplo se utiliza para
determinar la hora en la que empieza un determinado programa o grabacion.
Mientras que el cronGmetro permite controlar el tiempo de duracion para la
insercion de los tiempos de publicidad, entre otros. Asimismo todas las

grabaciones de video cuentan con cédigo de tiempo (TC o Time Code).
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2.1.2.2 Conmutacion

La conmutacion o switching hace referencia a la seleccion de imagenes de
video que son reemplazadas por otras sefiales provenientes de diferentes
fuentes, todas sincronizadas en el momento del cambio.

2.1.2.3 Control de audio

Es considerado como el equivalente de una estacion de radio pequefia que
esta junto al cuarto de control y contiene componentes como la consola de
audio, dispositivos de almacenamiento, librerias para efectos sonoros de audio.
2.1.2.4 Control de luces

El tablero de control de luces que se encuentra en el cuarto de control puede
encontrarse también en la esquina del estudio. La ventaja de tener este tablero
en la sala de control, es que el encargado del control de las luces tiene
contacto cercano con las personas que controlan los demas elementos del
centro de produccién.

2.1.2.5 Control de video

El control de video permite al operador de video lograr optimizar las imagenes.
Frecuentemente las cdmaras son acomodadas y acondicionadas en conjunto
con las luces antes del show, y luego durante este se hacen los ajustes

necesarios.

2.1.3 Laimportancia del control maestro

Este espacio fisico es el centro nervioso de todo el centro de produccion de
programas. Actla como un selector de lo que se ve y no se ve finalmente en
los monitores de programas. En este lugar se define cual es el material que se
debe grabar o transmitir y en el tiempo correcto (considerando comerciales).
Dentro de él podemos mencionar las partes mas importantes: Entrada,

almacenamiento y recuperacion del programa.
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2.1.3.1 Entradadel programa

En este lugar se reciben los diferentes contenidos televisivos por medios de
comunicacién, como por ejemplo via satélite, microondas, ftp o via correo (en el
caso de cintas) y ademas desde el propio estudio de television.

2.1.3.2 Almacenamiento del programa

Todo material de programa (videotape, HDD, memoria flash o Disco éptico) es
grabado o almacenado en el mismo control maestro o en cuarto designado
especialmente para el almacenamiento. Dentro de él, se sigue un control de
elementos por medio de codigos y etiquetados para facil archivo y
reconocimiento [UTT2007].

2.1.3.3 Recuperacion del programa

Esta parte del control maestro se encarga de la seleccion y ordenamiento del
material del programa. Una funcion en particular que se puede mencionar es el
listado de cada uno de los programas que se transmiten en un determinado
dia. Para ello se utiliza un registro denominado “log” que contiene informacion
necesaria para que la operacién de la estacion sea eficiente. En el log se
puede identificar el esquema del programa, el tiempo, la duracién, el titulo, el
origen del audio y del video (videotape, servidor, red, etc.); y cualquier otra
informacion pertinente que ayude al mejor desempeiio y manejo de lo que se

transmite en el programa.

2.1.4 Otras areas de soporte

Siempre en todo disefio de un estudio se deben tomar en cuenta un minimo de
areas de soporte para un apropiado funcionamiento. A continuacion citaremos
los espacios que encontramos para estas tareas.

2.1.4.1 Escenarios

Los escenarios de television consisten en elementos tridimensionales usados
en el estudio para crear un ambiente determinado para el programa. El

elemento mas comun es el flat, que es una estructura de madera cubierta con
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algun material suave (generalmente lona). Otros elementos escénicos incluyen
las columnas, pedestales, plataformas, puertas, ventanas, entre otros.
Cualquiera sea el propésito del set, este debe estar adecuadamente iluminado
para el tipo de programa que se grabara en él, tener facilidad para los
diferentes angulos de las camaras y para el facil desenvolvimiento de las
personas que actlan en dicho escenario.

2.1.4.2 Cuarto de vestuarios y maquillaje

Este tipo de areas de soporte son comunes en grandes centros de produccion
donde se producen por ejemplo series y programas diarios. Por el contrario, en
pequefios centros de produccion, el maquillaje y los vestuarios se encuentran
en cualquier lugar que sea conveniente y que se encuentre relativamente cerca

al estudio.

2.2Distribucién de ambientes y elementos del centro de produccién

2.2.1 En el estudio de television

Para el andlisis y la distribucion de equipos dentro del estudio de television, que
estamos disefiando, primero debemos realizar un esquema de lo que sera
dicho estudio, en este caso desde un perfil horizontal como en la figura 3.1. En
el diagrama se indican ademas los equipos principales que hacen que se

genere el contenido en el set de television, las camaras y los microfonos.
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FIGURA 2-1: VISTA HORIZONTAL DEL ESTUDIO DE TELEVISION

FUENTE: “Creacion propia”

De acuerdo al esquema anterior, se toman las siguientes consideraciones para

las dimensiones del espacio a ser ocupado por el estudio de television:
e El centro de produccion contara con 2 estudios de television.
e El 4reatotal de cada estudio es de 95.76 metros cuadrados (m?).
e La altura del techo es de 6 metros (m).

e De acuerdo a las tablas utilizadas en el tratamiento acustico,
podemos dar las dimensiones para el estudio de television, las

cuales son: 11.4 m. de largo, 8.4 m de ancho y 6 m. de alto.

e De acuerdo a la figura, se consideran tres camaras de video

principales en un estudio.
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e Se consideraran ademas 6 sillas y 3 escritorios para el ambiente de

grabacion.

e EI posicionamiento de las camaras y demas elementos esta

determinado por la figura 3.1.

e Para el sistema de intercomunicacion, cada miembro del estudio
(director, técnicos, camarografos, entre otros) contara con un
headset; los cuales estaran interconectados por medios de sistemas

de comunicacion punto a punto

2.2.2 En el cuarto de control

El cuarto de control que estamos disefiamos tendra una dimensién de 54.15
m?, y estara dividido por medio de una ventana en ambientes tanto para el

control de video como para el control de audio.

La distribucion de los elementos de este espacio se hara de acuerdo al nUmero
de equipos que consideraremos. Para ello, listamos los tipos y la cantidad de

equipos vamos a tener dentro del cuarto de control.

El cuarto de control cuenta con una matriz 4 x 2 de monitores previos que
serviran para visualizar todas las fuentes de video que se tiene en el estudio.
También tenemos un espacio fisico donde encontramos un escritorio grande,
que servird tanto para los equipos de intercomunicacion, como para el
posicionamiento del director y personal asociado a la direccion dentro del
cuarto de control.

Dentro de este ambiente, también ubicamos los equipos de conmutacion de
video y de audio, cuyo desempefio serd estudiado en el capitulo siguiente, asi

como un espacio reservado para los servidores de video y audio.
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El esquema completo de la distribucion de equipos en el cuarto de control se

muestra en la figura 2.2.

DIRECTOR TECNICO

MATRIZ DE MONITORES HD 4 X 2 £
~
wn

Q X
CONSOLA DE VIDEQ MONITORES
AUDIO SWITCHER PC

FIGURA 2-2: VISTA HORIZONTAL DEL CUARTO DE CONTROL

FUENTE: “Creacion propia”

2.2.3 En el control maestro

Para este ambiente, consideraremos los elementos necesarios (equipos Yy
materiales) para que el control maestro cumpla la funcién de seleccionar que
sefales seran grabadas y que sefales son emitidas al aire. El &rea que maneja

el control maestro es igual al del cuarto de control, es decir de 54,15 m2.
Para ello tenemos:

e Al igual que el cuarto de control, se tiene una matriz (4x2) de
monitores de video de entrada que daran una visualizacion previa de

las sefales de los estudios, de fuentes externas, del closed caption
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(subtitulado), del generador de caracteres y del generador de logo y

hora.

e Tenemos un conmutador de video SDI (de interfaz serial digital), que
permitira el manejo de las sefiales antes mencionadas y que sera el
punto de partida para seleccionar los tipos de video (almacenado o

transmitido).

e Los equipos necesarios para la generacion de las diferentes sefales
comprenden a: un grabador de DVD, una tituladora automatica,

monitores, y generadores de logo y hora.

e Para el audio tenemos, de manera similar, un conmutador de sefales
de audio que basicamente manejara las sefiales provenientes de los

estudios y de fuentes externas.

e Se cuenta, ademas, con amplificadores para un mejor desempefio de

las sefiales de audio.

e Para ambos, las sefales de video y de audio, el control maestro
cuenta con un conversor de fibra 6ptica, que permitira que las

sefales sean facilmente dispuestas para TV, CATV o satélite.

En la figura 2.3 se muestra un esquema general de como se constituye el

control maestro del centro de produccion.

Se considera ademas una zona donde se concentran los equipos que tienen
relacion con la funcion de transmisién que serd tratada posteriormente como

una extension del centro de produccion.
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FIGURA 2-3: VISTA HORIZONTAL DEL CONTROL MAESTRO
FUENTE: “Creacion propia”

2.3lluminacion

En esta seccion describiremos las caracteristicas de implementacion de los
equipos para el manejo de luces y sombras en un estudio de television. Esto
permitira una cobertura de luz Optima, que pueda producir a su vez tomas

adecuadas.

Describiremos primero los principales equipos usados en television para la
iluminacion, para luego hablar del montaje general de dichos equipos en un set
de television.

2.3.1 Instrumentos para lailuminacion del estudio

En nuestro estudio de televisibn encontramos una variedad de proyectores y

focos distribuidos tanto en el techo del estudio o en el piso del mismo.

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




Q.\‘ENE&JF/

4 +d UNIVERSIDAD
TESIS PUCP % UNIVERSID

DEL PERU

2.3.1.1 Proyectores

Los proyectores producen una luz direccional y bien definida, gracias al haz
ajustable que tiene. En el caso de nuestro estudio de televisiébn tenemos tres

tipos de proyectores, los de Fresnel, los elipsoidales y los de seguimiento.

Los proyectores de Fresnel son los mas utilizados en los estudios de television
y se caracterizan por ser livianos y ajustables a diferentes angulos, lo que les

permite brindar un amplio porcentaje de iluminacion en el set.

Los proyectores elipsoidales por su parte, producen un afinado y altamente
definido haz de luz. Este tipo de proyectores son usados para situaciones en

las que se necesite luz especifica para una determinada zona.

Por ultimo los proyectores de seguimiento son usados en escenas que
necesiten efectos especiales, por ejemplo para la simular escenas teatrales.

2.3.1.2 Focos

Son usados para producir grandes cantidades de luz difusa y del mismo modo
gue los proyectores, pueden ser ajustables para lograr mayor optimizacion en

la iluminacion.

Para el estudio de television de nuestro centro de produccién consideramos los
siguientes tipos de focos: los de tipo scoop, los de fuente de luz incandescente

y los focos fluorescente. Estos tipos de focos pueden detallarse en la figura 2.4.
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Srim holder
with scrim

FIGURA 2-4: TIPOS DE FOCOS

FUENTE: “Television Production Handbook” [ZET2006]

2.3.2 Portadores de instrumentos de iluminacion

Debido a que los instrumentos de iluminacion pueden ubicarse en diferentes
partes del estudio, necesitan cierta movilidad para un mejor ajuste en los

efectos y demas caracteristicas.

Para ello, en el estudio de television consideramos el uso de los portadores de
proyectores y focos. Dichos portadores son diferentes, de acuerdo al tipo de
instrumento de iluminacion y las caracteristicas del mismo. A continuacion se

muestran ejemplos de los tipos de portadores con los que contamos.
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FIGURA 2-5: SOPORTES DE PROYECTORES Y FOCOS

FUENTE: “Television Production Handbook” [ZET2006]

2.3.3 Equipamiento de control de iluminacion

Finalmente, describiremos las estructuras que se pueden construir en un
estudio de television y que estan relacionadas con el control de la iluminacion y

los instrumentos anteriormente descritos.
2.3.3.1 Dispositivos de montaje

La principal funcion de este tipo de estructuras, es brindar una forma segura de

soporte a la variedad de instrumentos de iluminacion existentes.

Para el centro de produccion, en el estudio utilizamos una estructura de
iluminacion denominadas pipe grid. Estos son construidos aproximadamente a
50 centimetros del techo del estudio y consisten precisamente en tubos de
acero que se colocan de manera cruzadas, a fin de generar una especie de red
y de la cual se suspenderan los equipos de iluminacion. Este escenario puede

verse mejor en la figura 2.6.
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FIGURA 2-6: PIPE GRID

FUENTE: “Television Production Handbook” [ZET2006]

2.3.3.2 Equipos de control

Dentro de los equipos e instrumentos de control que podemos encontrar,

tenemos los relacionados al control de distancias, tamafos y haces.

En cuanto al control de la intensidad, se utilizan los denominados dimmers; que
son equipos disefiados especificamente para el manejo de los niveles de luz de
cada instrumento de iluminacién o de un conjunto de ellos. Los dimmers
funcionan en la actualidad de manera computarizada; como el mostrado en la

figura 2.8.
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FIGURA 2-8: EL DIMMER

FUENTE: “Television Production Handbook” [ZET2006]
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Capitulo 3
Disefo del Centro de Produccion de Television de

Programas en Alta Definicion

En el presente capitulo, nos enfocaremos en desarrollar el centro de
produccion propiamente dicho, considerando los equipos necesarios en cada

ambiente, de acuerdo a sus diferentes funciones.

Adicionalmente, presentamos las funcionalidades de los equipos mencionados
en relacion a la sefal de audio y video que maneja el centro de produccion.

Explicamos también el proceso de obtencion del video digital.

3.1Seleccion del equipamiento y disefio de los ambientes de trabajo del

centro de produccién

En esta seccidon hablaremos de los equipos que utilizaremos en los espacios
del centro de produccion antes mencionados, indicando sus principales

funciones y caracteristicas.

3.1.1 Disefio del set de televisién

Comenzaremos entonces con el disefio del set de television, basandonos en el
esquema presentado en el capitulo anterior. Para ello detallaremos los equipos,
relacionados con la tecnologia de alta definicion, que se encuentran en el set.
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3.1.1.1 Video
Debido a que trabajaremos con sefiales de alta definicion, ademas de las
sefales de definicion estandar, es recomendable que los equipos utilizados

tengan la capacidad necesaria para el manejo de las primeras.

En el set de television del centro de produccion utilizamos 3 camaras de video
digital con manejo de resolucion de imagenes de 1440x1080. Adicionalmente
tenemos 2 camaras para implementarlas con los equipos de teleprompter

(explicado mas adelante). Con esto tenemos un total de 5 cAmaras.

Las camaras son ubicadas de acuerdo al esquema de la figura 2.1. Todas ellas
contardn con un soporte que permitird el facil manejo por parte de los
camarografos. Las sefiales seran controladas, conmutadas y editadas en los
ambientes del centro de produccion descritos anteriormente (cuarto de control,

control maestro).

Actualmente existen muchos formatos de video digital que manejan sefiales de
alta definicién, cada uno con caracteristicas que permiten un tipo de eficiencia
determinada, entre ellos podemos mencionar. AVCHD, HDV, DVCam,
DVCPRO, DivX, DVD, Blu-ray, entre otros.

Las camaras de video digital que seleccionamos para el estudio son de la
marca Sony del modelo HXRNX5U que manejaran el formato AVCHD
(Advanced Video Codec High Definition).

Dicho formato fue desarrollado por Sony y Panasonic. Fue creado para
manejar sefiales de alta definicion, utilizando la compresion de video MPEG-4.
En principio, la eleccion de la camara de video se baso en la eleccion del
estandar AVCHD por su caracteristica de compatibilidad con el estandar de

television Brasilefio.

Dentro de las principales caracteristicas, relacionadas al modelo de camara
elegido, podemos mencionar que utiliza un escaneado progresivo en un

sistema de 60 Hz (es decir el escaneado se hace 60 veces por segundo) y que
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se denomina 30F. Ademas utiliza un sistema de compresion MPEG-4 para

video, tanto inter-codigo como entre-cédigo.

Entre otras caracteristicas del modelo de cAmara podemos mencionar:
e Tiene un tiempo de grabacion maximo de 80 minutos.
e El medio de grabacion que utiliza es el miniDV.
e Presenta una resolucion de hasta 1920 x 1080/60i.

e En cuanto al audio, para alta definicion utiliza canales de grabacion
gue trabajan con compresiéon MPEG-4.

A continuacion, en la figura 3.1 se muestra la camara de video Sony HXRNX5U

FIGURA 3-1: CAMARAS DE VIDEO SONY HXRNX5U

FUENTE: “Sony” [SON2010]

En este punto encontramos el primer proceso aplicado a la sefial de video de

television. Las camaras de video Sony HXRNX5U trabajan con el formato
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AVCHD y con una resolucion de 1920x1080, esto nos permite obtener

imagenes como la mostrada a continuacion en la figura 3.2.

FIGURA 3-2: IMAGEN EN ALTA DEFINICION

FUENTE: “High Definition Postproduction” [BRO2007]

Estas imagenes son obtenidas gracias a los componentes de la camara de
video que utiliza un sistema de compresion MPEG-4 y las caracteristicas antes
mencionadas.

La iluminacién, descrita a continuacién, es uno de los factores mas importantes
que determina la calidad y otras caracteristicas de la sefial de video capturada.
3.1.1.2 lluminacién

El sistema de iluminacién de nuestro set de televisién se basa en el uso de pipe
grid, colocado en la parte superior del set de television. A partir de alli se
colocan los proyectores y focos. Esto debera permitir el manejo de las luces de

acuerdo a los requerimientos de la grabacion.

Para la calidad de las imagenes obtenidas con el sistema de iluminacién se
hace una comparativa, explicando las necesidades de luz de acuerdo a los

requerimientos de las escenas [ZET2006].
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3.1.1.3 Audio

En el set de television el elemento mas importante es el micr6fono. Estos van
colocados en el estudio de television de diferentes maneras: algunos se ubican
en un montaje para poder movilizarlos por todo el set sin ser captados por las
camaras, mientras que otros se colocan en el mismo estudio para ser utilizado

por los actores o personas involucradas en el escenario.

Antes de la seleccion del modelo y la marca de los micréfonos, es importante
mencionar que utilizaremos micréfonos de condensador, que a diferencia de
los de cinta o los de bobina, estos presentan menor peso y menor

susceptibilidad ante choques, lo cual los hace ideales para interiores.

Dentro de los modelos de la empresa MXL, que provee soluciones de este tipo,
encontramos el modelo MXL V67i que tienen un rango de frecuencias de 30 Hz

a 20 KHz y con las siguientes caracteristicas:
¢ Relacion S/N (seial a ruido) de 74 dB.
¢ Nivel de ruido equivalente igual 20 dB.
e Tamafno: 47 mm. x 184 mm.
e Pesode 590 g.

A continuacion, en la figura 3.3 se muestra el micréfono antes descrito; por otro
lado en la figura 3.4 podemos observar la respuesta en frecuencia y el patrén

de radiacion del mismo.
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FIGURA 3-3: MICROFONO MXL V67i

FUENTE: “MXL" [MXL2010]
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FIGURA 3-4: RESPUESTA EN FRECUENCIA Y PATRON DE RADIACION DEL
MICROFONO MXL V67i

FUENTE: “MXL" [MXL2010]

El patrén de frecuencias del micréfono ayuda a identificar los mejores niveles
de trabajo del mismo, de acuerdo a la frecuencia en la que presenten las

sefales originadas en el set de television.

Para que los micréfonos sean desplegados a lo largo del set de television,
contamos con elementos de soporte denominados montajes. De acuerdo al

modelo del micréfono antes mencionado, utilizamos montajes de la marca
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MXL. En este caso el modelo MXL-56 permite el soporte de micréfonos de los
modelos: Serie V67, V69 y 2006.

La figura 3.5 muestra el montaje con el que contamos para cada uno de los
microfonos a usar en el set de television. A través de ellos se permite la captura
de la sefal de audio en espacios en los que las personas del set no cuenten
con algun micréfono individual; o simplemente para obtener mejor calidad de

audio en el producto final televisivo.

FIGURA 3-5: MONTAJE PARA MICROFONOS MODELO MXL-56

FUENTE: “MXL” [MXL2010]

3.1.1.4 Sistema de acondicionamiento de aire

El sistema de acondicionamiento de aire es muy importante no solo en el set de
television, sino también en los demas ambientes del centro de produccion. A
continuacion se muestran las razones principales que nos llevan a considerar

un sistema como este:

e Provee un ambiente aclimatado que es adecuado para las personas
gue actuan en los sets de television, disminuyendo el calor producido

por las luces y otros factores de temperatura.

e Gracias a este sistema se puede mantener una ventilaciéon correcta

para los equipos que se encuentran en el centro de produccion,
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evitando cualquier problema de sobrecalentamiento debido a la

naturaleza de los propios equipos.

e Para las personas que operan los equipos en el centro de
produccion, un sistema de aire acondicionado les brinda un clima

comodo para un mejor desempefio en sus labores.

En todo el centro de produccion tenemos como medio de acondicionamiento de
aire, que incluye tanto el proceso de enfriamiento y calentamiento, a los

ventiladores tipo “Split Pared” de la marca LG.

El modelo a utilizar corresponde al SJ182HD, trabaja con 18 000 BTU
(unidades térmicas britanicas) y presenta un disefio compacto y ligero que
permitira su facil instalacion tanto en los interiores como en los exteriores del
centro de produccion [LGP2010].

El motivo de la eleccion del modelo del ventilador es la capacidad de
enfriamiento que posee, los 18 000 BTU por hora (BTU/h) son suficientes para
el area del centro de produccidén que estamos disefiando y para la cantidad de
personas que posiblemente operaran dentro de los ambiente. Los ventiladores
trabajan con 220 voltios, a una frecuencia de 60 Hz y presenta un consumo de
1,750 Watts. Para el proceso de instalacion y dimensionamiento del set de
television es importante considerar las dimensiones de los ventiladores
interiores y exteriores, siendo estos 802x262x165 mm y 801x555x262 mm
respectivamente; asi como también el peso de los mismos (7 Kg. para interior y
37 Kg. para exterior). A continuacién se muestra la figura del ventilador Multi-
Split Pared.
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FIGURA 3-6: VENTILADORES SPLIT PARED MODELO SJ182HD

FUENTE: “LG Perd” [LGP2010]

3.1.1.1 Teleprompter

Un Teleprompter es un dispositivo que permite a las personas que actian en el
set de television, tener una interaccion con sus dialogos. Dicho dispositivo esta
conformado por una cadmara de video y un monitor de video denominado
prompter (donde se encuentra el texto en forma invertida); ademas de un
espejo plateado que tiene la funcién de reflejar el texto y de dejar pasar la luz
de la camara de video. La estructura del Teleprompter se muestra a

continuacion:

FIGURA 3-7: ESTRUCTURA BASICA DE UN TELEPROMPTER

FUENTE: “TVPROMPT" [TVP2008]

Donde cada uno de los componentes mostrados corresponden a:
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La camara de video.
La tela protectora.
El monitor.

El espejo reflector.

a r 0w N E

La imagen de la persona.

6. Laimagen del monitor.
Para nuestro centro de produccién contamos con dos equipos de Teleprompter
de la empresa Proprompter. Estos se implementan en las camaras de video
consideradas anteriormente; dentro de las caracteristicas principales de este

Teleprompter podemos mencionar:
e Espejo sinclinal especial.
e Estructura hecha en aluminio.
e Permite acceso a tripode.

e Peso de 6 kilogramos.

Por ultimo, mostramos la figura 3.8 donde se aprecia el Teleprompter antes

descrito.

FIGURA 3-8: KIT TELEPROMPTER PROPOMPTER HD

FUENTE: “TVPROMPT” [TVP2008]
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Este dispositivo es un elemento adicional utilizado en el set de television para
lograr una mejor interaccion entre los equipos del ambiente y las personas

involucradas en la creacion de las escenas.

3.1.2 Diseio del cuarto de control

Continuaremos el presente capitulo, detallando los equipos y componentes
relacionados al cuarto de control. Trataremos entonces los equipos de
monitoreo, conmutacion y almacenamiento de las sefiales obtenidas en el set
de television.

3.1.2.1 Equipos de monitoreo, conmutacion y control de las sefales
Comenzamos describiendo los monitores de video que se encuentran en el
cuarto de control, de acuerdo a la figura 2.2. Estos monitores permitiran la pre-
visualizacion de los contenidos de video que son capturados por las camaras

que se encuentran en los sets de television.

Para el cuarto de control que estamos disefiando, contamos con un rack de de
monitores LCD de la empresa Marshall Electronics. Dichos monitores (que en
total son 8) tienen la capacidad de soportar sefiales en alta definicién con una
relacion de aspecto de 16:9. La eleccién de los mismos se basé en la garantia
de los equipos de dicha empresa asi como la tecnologia que presentan los
monitores en el manejo de sefiales de alta definiciobn a niveles de empresa,

ideales para un centro de produccion.

Los monitores LCD de 15 pulgadas pertenecen al modelo V-R151DP-AAFHD y

presentan las siguientes caracteristicas:
e 500 candelas por metro cuadrado (cd/m2) de brillo.

e Soporta los formatos 30F (Canon), 30P (Sony), 50i, entre otros (1440
x 1080 y 1920 x 1080).

e Auto-reconocimiento de los sistemas NTSC y PAL [MAR2010].
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El rack de 8 monitores (4x2) estd colocado frente a los equipos de
conmutacién, intercomunicacién y frente a los directores y demas personal
técnico presente. Con esto se podra supervisar, ademas de la pre-visualizacion
de las camaras, las sefales de las grabadoras de video y otros dispositivos de

efectos especiales.

En la figura 3.9 podemos apreciar el modelo del monitor antes mencionado, los
tipos de conectores que presenta y las dimensiones que son caracteristicas de

los equipos que manejan sefiales de alta definicion.

Marshall

FIGURA 3-9: MONITOR MARSHALL V-R151DP-AAFHD

FUENTE: “Marshall Electronics” [MAR2010]

Los monitores mencionados son capaces de mostrar las imagenes generadas

por las camaras de video con una resolucion HD de 1440x1080.

Pasamos ahora a los equipos de control y conmutacion, empezando con el

sistema de control de audio. En este sistema encontramos distintos elementos
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como las grabadoras de audio, mezcladoras, reproductores de CD y DVD,

entre otros.

En el cuarto de control creamos un espacio designado Unicamente para el
control de audio. Este espacio es separado a través de una ventana con el
objetivo de aislar al maximo cualquier sonido externo, y asi el manejo de la

sefal de audio sea el mejor posible.

El elemento principal utilizado en este espacio de control de audio, es la
consola de audio. Estos equipos permiten el control de las diferentes entradas

de audio provenientes de las fuentes, como los micréfonos.

Para la eleccion del tipo de equipo en este caso, nos basamos en el manejo del
namero de sefales de audio de entrada y de salida de acuerdo a las
necesidades del centro de produccion. La consola de audio Behringer SX4882
Eurodesk Mixer, mostrado en la figura 3.10, nos permitira un control sobre las
sefales de audio presentes en el estudio; ademas de agregar capacidades

como mezcla de sonidos, entre otros.

b/ 70U nd s
FIGURA 3-10: CONSOLA DE AUDIO BEHRINGER SX4882 EURODESK MIXER

FUENTE: “Zzounds” [2202010]
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Finalmente, el tratamiento de las sefales de audio en el cuarto de control
consiste en administrar los contenidos de la siguiente manera: Asignar las
sefales de audio correspondientes a las sefiales de video y generar efectos

gque permitan generar una mejor calidad de audio en el producto final.

La eleccion en el caso de las sefales de video, es similar al audio. Se tienen
equipos de conmutacién que permiten la asignacién de contenidos a las

diferentes fuentes de emision de television.

El equipo que utilizamos en este caso, debe ser capaz de soportar distintas
definiciones de video (equipo multi-definicion). Para ello usaremos un
conmutador de video de la empresa Synergy. El modelo 4 MD-X es un switch
de produccién muy potente que maneja tanto sefiales de definicion estandar
como de alta definicion; por ello el equipo soporta los siguientes formatos: 480i,
576i, 720P, 1080i y 1080P [ROS2008].

Ademas, el equipo cuenta con 96 entradas y 48 salidas para conectar diversas
fuentes y permite un control sobre VTRS, servidores de video, servidores de
audio, mezcladores, entre otros. La figura 3.11 nos muestra el modelo del

switch de produccién mencionado.

FIGURA 3-11: VIDEO SWITCHER SYNERGY 4 MD-X

FUENTE: “Ross” [ROS2008]

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




3 TENE,

DEL PERU

s\_} . PONTIFICIA
TESIS PUCP 5 %s g;l%el_r:gfm

3.1.2.2 Almacenamiento y registro
Pasaremos a describir los dispositivos que utilizamos en el cuarto de control
para el almacenamiento de los contenidos televisivos de audio y video del set,

asi como el método de registro que se manejara.

El almacenamiento de contenido tiene como finalidad la transmision posterior
de las grabaciones hechas en el estudio, es decir cuando estas ya no son en

vivo y en directo, también para el almacenamiento temporal de los contenidos.

El primer equipo que describiremos sera el VTR (Video Tape Recorder), que
tiene como funcién basica el almacenar las sefiales de video y audio en cintas
para ser utilizadas posteriormente. Debido a la capacidad que posee, y al
manejo de sefiales de alta definicion, se eligio el VTR de la marca Sony, en el
modelo HDV 1080i. Este potente equipo tiene capacidad de soportar imagenes
de alta definicién, en los formatos HDV, DVCAM Y DV; con multiples canales
de audio estandares. A continuacion, en la figura 3.12 se muestra el VTR
mencionado; posteriormente hablaremos de sus principales caracteristicas

técnicas.

FIGURA 3-12: VTR SONY HDV 1080i

FUENTE: “Sony” [SON2010]
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En cuanto a alta definicion se refiere, el VTR de Sony presenta las siguientes

caracteristicas:

e Maneja los estandares NTSC y PAL a través de un conmutador.

e Los formatos de grabacion en alta definicibn que maneja son:
1080/50i, 1080/60i

e Tiene una entrada y 3 salidas HD SDI (Serial Digital Interface).
e Velocidad de playback variable.
e Parala conversion HD - SD, utiliza un formato estandar.

Para que los VTRs almacenen el contenido de video, se utilizan dispositivos de
almacenamiento llamados videotape recorders que son cintas de grabacion
gue varian de acuerdo al formato de video que se utilice. De acuerdo al equipo

VTR que hemos considerado, utilizamos los casetes Digital Master de Sony.

Las principales caracteristicas que presentan los casetes son: el manejo de
sefiales en alta definicibn con formato de video HDV, DVCAM Y DV y un

tiempo de grabacion de aproximadamente 100 minutos.

FIGURA 3-13: CASSETTE RECORDING DIGITAL MASTER

FUENTE: “Sony” [SON2010]
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Todos los equipos antes mencionados, generalmente son agrupados en
determinados espacios denominados video production switcher. La funcion
principal de estos espacios es brindar un editado instantaneo, asi como una

vista de las entradas de video en el cuarto de control.

3.1.3 Disefo del control maestro (Solo para el caso de enviar contenidos
a algun medio de transmision: Cable, Aire, Satélite o Internet)

Para esta ultima parte de la presente seccidn, solo nos limitaremos a hablar del

control maestro como esquema general. Es decir no se detallaran los equipos

necesarios en este ambiente, debido a que el objetivo de la tesis no se centra

en la funcion de distribucion de contenido.

Cualquier equipo involucrado con el control maestro en las funciones del centro

de produccion, referentes a la generacion de contenido, se detallara en la

siguiente seccion del capitulo.

Mostramos el esquema de nuestro cuarto de control como un disefo preliminar

con los componentes vistos en el capitulo anterior, dividiendo ademas el control

referente a video y audio.

3.1.3.1 Video

El elemento a considerar para el manejo de video en la post-produccion y

distribucion es el conmutador, que se utilizé en la seccion anterior. Ademas se

consideran equipos de almacenamiento y conversores SDI (provenientes del

conmutador) a HDV. Otros dispositivos como los generadores de logo y hora y

los tituladores son considerados mas adelante.
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(SENAL PARA TV,
CATV, O SATELITE)

FIGURA 3-14: MANEJO DE VIDEO DEL CUARTO DE CONTROL

FUENTE: “Creacién Propia”

Aqui destacamos la funcién del conmutador de video SDI (de interfaz serial
digital) que permite el control de los diferentes tipos de videos entrantes. Entre
ellos: La sefial de estudio Ei (donde i es indicador de la fuente), una seial
externa Ext, una sefial de closed caption CC (detallado mas adelante), una
sefal generadora de caracteres CG y una sefial generadora de logo y hora
GLH.

3.1.3.2 Audio

De manera similar al video, para el audio utilizamos conmutadores de audio
gue trabajan las diferentes sefales de entrada. Ademas consideramos equipos

de conversion digital-analogica, amplificadores, entre otros.
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FIGURA 3-15: MANEJO DE AUDIO DEL CUARTO DE CONTROL

FUENTE: “Creacion Propia”

El conmutador de audio se encargara de distribuir las distintas sefiales de
audio de acuerdo a donde se requiera. Con la ayuda de amplificadores se logra
una mayor eficiencia en el resultado final de las sefiales y con el conversor
digital se logra trabajar con las sefiales analogicas provenientes de algun

servidor.

3.2Funciones del centro de produccion en el tratamiento de la sefal
televisiva

En esta seccion, hablaremos de todo el proceso que sigue el contenido

televisivo desde su generacion hasta ser transformado en el producto final que

es manejado en el control maestro para su envio mediante los sistemas antes

mencionados. A continuaciéon detallamos el proceso indicando y los elementos

involucrados en el mismo.
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3.2.1 Captura

El proceso de captura determina el comienzo de la generacion de las sefales
de televisién, y se da cuando los camarografos logran, a través de las cAmaras,
captar las imagenes y los sonidos respectivos de las escenas que se estén
realizando en el momento. Por lo tanto, es obvio decir que los elementos
principales en esta primera fase son las camaras de video digital consideradas

en el disefio antes visto.

En principio, toda cadmara de video digital tiene un sensor en el que se
proyecta la sefial que entra a través del objetivo de la camara, dicho sensor
convierte la imagen Optica en electronica, en una secuencia de imagen con una
determinada resolucion; esta resolucién junto con la calidad de la filmacién
dependeran de la luminosidad y del color de la imagen, ademas.

El sensor de la cadmara es un conjunto de semiconductores de silicio que
captan los fotones (componentes de la luz y la electricidad) que a su vez
desprenden electrones dentro del sensor, estos a su vez se convertiran en
valores digitales que se denominan pixeles. Estos pixeles son los que

conformaran al final la imagen captada por la cAmara de video.

Para el caso de las camaras Sony HXRNX5U, se utiliza un sensor CCD
(Charge Coupled Device) denominado 3CCD; esto quiere decir que utiliza tres
dispositivos CCD, uno para cada color (rojo, verde, azul). Esto permite que la
funcion de conversién de imagen sea mas eficiente, por lo que se obtienen

imagenes con mayor resolucion.

Otro aspecto importante a considerar con respecto a las camaras de video, es
lo relacionado a la capacidad de zoom o aumento de imagen. Esta
caracteristica permite desarrollar una 6ptica relacionada con la calidad de la
imagen, es decir que del enfoque, del angulo visual, del acercamiento
dependera la obtencion de imagenes claras y limpias.

La camara de video Sony HXRNX5U posee dentro de sus caracteristicas de
lentes de video de alta definicion, al Lente Canon 20X Serie L Profesional que
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asegura una mejor resolucion y un manejo de color y contraste que permite
entregar imagenes con gran claridad y calidad a diferencia de los lentes épticos

convencionales.

En cuanto a las sefales de audio, la camara de video permite en uno de sus
modos de grabacion de audio, dos canales con compresion MPEG-4 (capa de
audio 2).

Finalmente, las camaras de video que se utilizaran en el set de televisién para
la captura de imagenes permiten lograr sefiales 1080 HD (alta definicion, con
una resolucion 1440 x 1080, una relacion de aspecto 16:9), permitiendo la
eleccion de la tasa de cuadro entre 60i, 30F y 24F.

3.2.2 Ingesta

El proceso de ingesta, que se da a continuacion del proceso de captura, hace
referencia al modo en el que la sefal capturada es ingresada al sistema de
television propiamente dicho; es decir como la sefal es almacenada y enviada
hacia los componentes del centro de produccién para los respectivos procesos

antes de ser transmitidos.

Para estas funciones tenemos a los VTRs y los VCRs antes considerados, que
cumplen la funcion de almacenamiento temporal de los contenidos; estos
contenidos son clasificados de acuerdo al audio o al video capturado.
Terminando el proceso de ingesta, la sefal de television es modificada para

lograr una mejor calidad, todo esto se realiza en el proceso de post-produccion.

3.2.3 Post-produccion
Como se dijo anteriormente, en esta etapa se realizan los procesos necesarios
para que la sefal proveniente de la ingesta logre su mayor capacidad, a fin de

obtener imagenes y sonidos de la mejor calidad.
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El proceso de editado en la post-produccion puede ser el mas sencillo, como
por ejemplo elegir las mejores tomas provenientes del VTR; o puede llegar a
ser un trabajo detallado en la mejora de los componentes del video y el audio.

Con esto podemos definir dos tipos de editado, el linear y el no linear. El
primero hace referencia al proceso de editado simple con componentes que
realizan un manejo de escenas (cortes, colocacion, etc.); los componentes

principales en este tipo de editado son:

e Monitores (tanto como fuente de informacion, como para el
almacenamiento).

e Mezcladores de audio.

¢ Reproductor de audiocassette.

e VTRs (tanto como fuente de informaciébn, como para el
almacenamiento).

e Controlador de editado.

En cuanto al editado no linear, podemos decir que es utilizado para
producciones grandes en donde se esperan resultados de alta calidad con
mejoras en todos los componentes de audio y video. Para los componentes en

este tipo de editado, podemos mencionar:

e Computador para editar archivos con las herramientas referentes a
color, tamafio, entre otras.

e Computador para una pre-visualizacion, y para el editado en linea de
tiempo.

e Monitor de video.

e Mezcladores de audio.

e Speakers.

Para el caso de nuestro centro de produccion de programas en alta definicion,

manejaremos el editado no linear con el siguiente esquema de trabajo.
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FIGURA 3-16: ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DEL EDITADO NO LINEAL

FUENTE: “Creacién propia”

Dentro de este contexto, también podemos mencionar otros procesos que
utilizaremos en los contenidos manejados en el centro de produccion. Por
ejemplo tenemos el proceso de titulacion llamado closed caption (subtitulos
ocultos), que se usa basicamente para las personas con dificultades para
captar la sefial de audio. El sistema de subtitulos ocultos es usado en las
estaciones de television para codificar informacién util para las personas sordas
0 con discapacidades de audicion. Un esquema de traduccion es similar al de

la figura 3.17.
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FIGURA 3-17: ESQUEMA DE TRADUCCION DEL SUBTITULADO OCULTO

FUENTE: “B & H Photo Video” [B&H2010]

El equipo o dispositivo utilizado en este caso, es el decodificador closed caption
(figura 3.18), que es un complemento utilizado en el proceso de post-
produccion de nuestro centro de produccion.

FIGURA 3-18: DECODIFICADOR CLOSED CAPTION

FUENTE: “B & H Photo Video” [B&H2010]
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3.2.4 Archivo, registro y distribucion

Este aspecto conlleva a tocar los parametros de organizacién de contenidos
televisivos producidos en el centro de produccion. Hablamos entonces de un
proceso de seleccion de archivos y de un método de organizacion de los
mismos.

Esta organizacion puede darse por categorias como: tipo de contenido,
duracion del programa, fecha de emision, entre otros.

Para el caso de registros se tomara en cuenta un etiquetado consistente en un
codigo de letras y numeros que indicaran la categoria a la que pertenece el

archivo y la fecha de creacién y/o captura.

3.3Sistema de energia eléctrica, distribucion, energia de respaldo y
puesta atierra

En nuestro centro de produccion de television, es muy importante considerar el

disefio de toda la infraestructura referente a la energia eléctrica. Esto permitira

tener un funcionamiento estable en los equipos, un control sobre las

capacidades de los mismos, asi como una proteccion para las personas que lo

utilicen.

3.3.1 Distribucion

En primer lugar indicamos los elementos y equipos necesarios que utilizamos
para tener un sistema de energia eléctrica que provea energia a los equipos de
manera eficiente.

Hablaremos entonces del sistema de distribucion de la energia eléctrica
partiendo de tres niveles principales: El primero, denominado de alta tension,
se extiende a nivel regional y trabaja con tensiones del orden de los 100 kV; un
nivel de media tension que se desprende de las subestaciones transformadoras
de energia con niveles de tensién del orden de los 20 kV, y finalmente la red de
distribucion de baja tensién que desprende de la anterior y se usa para dar

energia a los consumidores domeésticos, industriales, comerciales, entre otros.
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Consideraremos para nuestro centro de produccion, la implementacién de los
equipos que manejaran la red eléctrica proveniente de las subestaciones y que
serdn manejadas a nivel de baja tension.

Para el mecanismo de distribucién de la energia en baja tension debemos
describir la acometida del servicio de electricidad proveniente de la estacidon
base. Para nuestro centro de produccion consideraremos una acometida
subterranea, los cuales considerard los siguientes elementos: Un punto de
alimentacion, los conductores y ductos, un tablero que maneje las acometidas,
un interruptor general y un armario donde se encuentren los equipos de
medicion. A continuacion, en la figura 3.19 se muestra un diagrama basico de

como se implementa la acometida hacia un destino domestico o comercial.

CAJA PARA EL
MEDIDOR Y EL
TABLERO DE

* INTERRUPTORES

CAJA PARA LA
ACOMETIDA
SUBTERRANEA

FIGURA 3-19: IMPLEMENTACION DE LA ACOMETIDA DEL SERVICIO ELECTRICO

FUENTE: “Creacién Propia”
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La acometida subterranea es trifasica tetrafilar (con tres corrientes acopladas
en diferentes fases), con un manejo de carga de 9-15 kW. Se debe utilizar, en
caso de una implementacion, ductos de 1 pulgada y conductores de calibre
AWG con medidas de 3 x 8 mm.

Para el control del consumo por parte del proveedor de energia, es importante
considerar equipos de mediciébn como los contadores eléctricos o medidores
gue son provistos por las empresas de distribucion de electricidad.

Otro punto importante que consideraremos, es el habilitar un interruptor no
automético que permita el cierre del flujo de energia para los casos en que se
necesite, a este lo denominaremos interruptor general.

Para terminar con la distribuciéon, hablamos del tablero principal que se
encargara de distribuir la energia hacia varios ramales que dependen de su

ubicacion en el espacio.

3.3.2 Energiade respaldo

El sistema de respaldo de energia sirve, como su nombre lo dice, para los
casos en que la energia de los proveedores no sea constante y que por lo tanto
genere desperfectos en los equipos utilizados, ya que proporciona

ininterrumpidamente un nivel de energia para dichos equipos.

Para el disefio del centro de produccién, consideraremos un sistema de
respaldo proporcionado por la empresa Kolff Perd. El equipo es de la marca
SALICRU serie SLC LINK que trabaja en el rango de los 700 VA (Voltios-
Amperios) y los 12 kVA; que permite trabajar con un margen de potencia
relativa al consumo promedio que tendremos en el centro de produccion
(aproximadamente 10 kVA).

El equipo mencionado se muestra a continuacion en la figura 3.20, seguido de

sus caracteristicas principales.
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FIGURA 3-20: EQUIPO DE RESPALDO DE ENERGIA SALICRU SCL LINK

FUENTE: “Kolff: Energia Segura” [KOL2008]

Caracteristicas:

¢ Tension de entrada seleccionable: 208, 220, 230, 240 V ac.
e Frecuencia auto detectable de 50 o 60 MHz.
e Tension de salida seleccionable: 208, 220, 230, 240 V ac.

e Precisibn de 1% en estado estacionario y de +2% en estado

transitorio.

3.3.3 Estabilizador y grupo electrogeno

Los estabilizadores son utilizados en el centro de produccion para generar un
ahorro de energia con la eliminacion de las sobretensiones que se producen en
las conexiones; dichos procedimientos deben ser instantaneos (alrededor de
los 40 ms.), para controlar en todo momento la tension de salida y estabilizar
en todos los estados de funcionamiento.

Usamos para dichas funciones el estabilizador de tension Serie RE de

SALICRU, mostrado en la figura 3.21, los cuales son del tipo estatico de alto
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rendimiento y sin elementos moviles (ya que son mas susceptibles a averias).
Este equipo mantiene la tensién de salida con una precision superior a la de
+2% con margenes de regulacion de tension de hasta £15%.

FIGURA 3-21: ESTABILIZADOR SALICRU RET 150-4

FUENTE: “Kolff: Energia Segura” [KOL2008]

3.3.4 Puesta atierra

Los elementos de un sistema de puesta a tierra son muy importantes en una
instalacion eléctrica ya que deben conducir hacia el suelo, cualquier tipo de
carga producida por rayos, relampagos, o cualquier falla producida en los

equipos al momento de su manipulacion.

Para nuestro centro de produccion utilizamos un SPAT (Sistema de Puesta a
Tierra) proporcionado por la empresa TECNUM, que se basa en la técnica del
“dominio por almacenamiento de energia” a través del cual se utilizan distintos
elementos como laminas de cobre, hidrosolta y soldaduras exotérmicas para
una implementacién segura de la puesta a tierra. La hidrosolta es una mezcla
de metales tensoactivados que almacenan energia en desbalance
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incorporando un circuito RC. Dentro de las caracteristicas que ofrece podemos
mencionar: una baja resistividad, impide la corrosion del cobre, es libre de
mantenimiento, necesita un tiempo de carga y descarga minimo, y funciona
como retenedor de agua. A continuacién, en la figura 3.22 se muestran los
pasos a seguir para la instalacion de un SPAT a lo largo del espacio que sera

ocupado por el centro de produccion y de acuerdo a nuestras necesidades.

Pozo Plano
Corte Transversal

Pozo Plano

Corte Longitudinal

Cable de Soldadura Suelo Lamina Hidrosolta
toma a tierra Exotérmica Matural de cobre
en cobre

FIGURA 3-22: FORMA DE INSTALACION DE SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

FUENTE: “TECNUM S.A.C.” [TEC2010]
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3.4Vista general del centro de produccion (planos de planta-vista

superior)

En el primer diagrama —figura 3.23- presentamos la distribucion de espacios de
las partes del centro de produccién antes detalladas. Se incluyen las

dimensiones y se consideran los espacios para los camerinos y vestidores.

En un segundo gréafico mostramos el esquema del centro de produccion de
acuerdo a todos los elementos que se involucran en el funcionamiento del
mismo, desde el set de televisién hasta el control maestro. En la figura 3.24
mostramos dichos elementos y las relaciones entre ellos. Es importante
mencionar que la distribucion de los espacios considera el manejo del sonido a
través de arreglos denominados “trampas de sonido” para tener en el cuarto de

control un manejo mas eficiente de este elemento.
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FIGURA 3-23: DIAGRAMA DE PLANTA DEL PRIMER PISO DEL CENTRO DE PRODUCCION

FUENTE: “Creacién propia”
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Capitulo 4
Analisis de Costos y Consideraciones Finales en el

Disefio del Centro de Produccidon de Television

En este capitulo final, pasaremos a detallar el aspecto econdémico del proyecto.

El primer analisis que mostramos es el Capital Expenditure (CAPEX) o gastos
de capital, donde tenemos todos los egresos que la implementacion inicial
refiere.

Es importante mencionar que consideramos un inmueble de 1 piso de 270 m?

de &rea y con la distribucion vista en el capitulo anterior.

TABLA 4-1: CAPEX

u.

1. EQUIPOS DEL ESTUDIO Medida | Cantidad | P.Unit.S./ | P.TotalS./

Cdmara de video Sony HXRNX5U Unid. 5 10000.00 50,000.00
Soporte para camaras de video — Bescor TH-770 |  Unid. 5 1000.00 5,000.00
Casete de video Mini DV Sony — DVM-63HD Unid. 15 80.00 1,200.00
Monitor Marshall de 15" - V-R151DP-AFHD Unid. 7 4000.00 28,000.00
Monitor Marshall de 10" - V-R1041-IMD-TE4U Unid. 20 5000.00 100,000.00
Micréfono MXL v67i Unid. 8 800.00 6,400.00
Soporte para micréfono MXL-56 Unid. 5 150.00 750.00
Ventilador split pared LG SJ182HD Unid. 12 90.00 1,080.00
Equipo de teleprompter ProPrompter PP401 Unid. 2 12000.00 24,000.00
Conmutador de audio Behringer SX4882 Unid. 3 7000.00 21,000.00
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Conmutador de video Sinergy 4 MD-X Unid. 3 10000.00 30,000.00
Video Tape Recorder Sony HDV 1080i Unid. 4 180000.00 720,000.00
Casete Recording Digital Master Sony Unid. 20 80.00 1,600.00
Grabadora AITE-Turbo (20GB/50GB) Unid. 4 3000.00 12,000.00
Grabadora DVD RDR-GX380 Sony Unid. 3 1000.00 3,000.00
Titulador Unid. 4 180000.00 720,000.00
Conversor HDV a SDI Unid. 4 3000.00 12,000.00
Amplificador SWM100A - 100 WATT Unid. 6 2000.00 12,000.00
Proyector Olympus 1000 W Unid. 6 2000.00 12,000.00
Foco Unid. 20 200.00 4,000.00
Decodificador Closed Caption Unid. 15 7000.00 105,000.00
Computadora Unid. 10 5000.00 50,000.00
Laptop Unid. 10 4000.00 40,000.00
SUBTOTAL 1 1,959,030.00
2. EQUIPOS DE INFRAESTRUCTURA
Caja de medidor Unid. 4 200.00 800.00
Tablero de interruptores Unid. 4 5000.00 20000.00
Equipo de respaldo de energia SALICRU SCL
LINK Unid. 2 100000.00 200000.00
Estabilizador SALICRU RET 150-4 Unid. 2 30000.00 60000.00
Silla Unid. 20 200.00 4000.00
Escritorio Unid. 7 300.00 2100.00
Elementos de camerino - - 800.00 800.00
Local de 270 metros cuadrados - - 50000 50000
SUBTOTAL 2 337700.00
3. IMPLEMENTACION
Set de television - - 15000.00 15,000.00
Cuarto de control - - 200000.00 200,000.00
Control maestro - - 300000.00 300,000.00
Acometida subterranea - - 120000.00 120,000.00
Puesta a tierra - - 15000.00 15,000.00
Servicio de seguridad en equipos/afio - - 15000.00 15,000.00
SUBTOTAL 3 665,000.00
4. EQUIPOS (COSTOS DE TRANSPORTES Y
OTROS)
Camara de video Canon XH Als 2500.00 12500.00
Soporte para camaras de video — Bescor TH-770 250.00 1250.00
Monitor Marshall de 15" - V-R151DP-AFHD 1000.00 7000.00
Monitor Marshall de 10" - V-R1041-IMD-TE4U 1250.00 25000.00
Micréfono MXL v67i 200.00 1600.00
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Soporte para micréfono MXL-56 37.50 187.50
Equipo de teleprompter ProPrompter PP401 3000.00 6000.00
Conmutador de audio Behringer SX4882 1750.00 5250.00
Conmutador de video Sinergy 4 MD-X 2500.00 7500.00
Video Tape Recorder Sony HDV 1080i 45000.00 180000.00
Grabadora AITE-Turbo (20GB/50GB) 750.00 3000.00
Grabadora DVD RDR-GX380 Sony 250.00 750.00
Titulador 45000.00 180000.00
Conversor HDV a SDI 750.00 3000.00
Decodificador Closed Caption 1750.00 26250.00

SUBTOTAL 4 459287.50

El segundo analisis que presentamos es el denominado Operational

Expenditure (Opex) o gastos de operaciones, que incluye los gastos anuales
gue se realizan a partir de la puesta en marcha del centro de produccién de
television.

TABLA 4-2: OPEX

1. O&M EQUIPOS (OBRA HUMANA) | U. Medida | Cantidad | P. Unitario S./ P. Total S./
- 12 400 4800
SUBTOTAL 1 4800

2. O&M EQUIPOS (FISICO) U. Medida | Cantidad | P. Unitario S./ P. Total S./
- 12 1500 18000
SUBTOTAL 2 18000

3. O&M ESPACIOS - LOCAL U. Medida | Cantidad | P. Unitario S./ P.Total S./
- 12 500 6000
SUBTOTAL 3 6000
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4. O&M POZO A TIERRA U. Medida | Cantidad | P. Unitario S./ P. Total S./
- 2 1000 2000
SUBTOTAL 4 2000

5. SEGURIDAD - LOCAL U. Medida | Cantidad | P. Unitario S./ P. Total S./
- 12 700 8400
SUBTOTAL 5 8400

6. LIMPIEZA - LOCAL U. Medida | Cantidad | P. Unitario S./ P.Total S./
- 12 200 2400
SUBTOTAL 6 2400

Finalmente mostramos el flujo de caja obtenido con la inversién inicial
calculada y con un ingreso aproximado de acuerdo a las partes del proceso

antes mencionados.

TABLA 4-3: FLUJO DE CAJA

ANO 00 01 02 03 04
INGRESO ANUAL 0| 1,000,000.00| 1,000,000.00| 1,000,000.00 | 1,000,000.00
EGRESOS 4,071,010.83 49,504.00 49,504.00 49,504.00|  49,504.00
SALDO -4,071,010.83| 950,496.00| 950,496.00| 950,496.00| 950,496.00
SALDO ACUMULADO | -4,071,010.83 | -3,120,514.83 | -2,170,018.83 | -1,219,522.83 | -269,026.83
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05 06 07 08 09 10

1,000,000.00| 1,000,000.00 1,000,000.00| 1,000,000.00| 1,000,000.00]1,000,000.00

49,504.00 49,504.00 49,504.00 49,504.00 49,504.00 49,504.00

950,496.00 950,496.00 950,496.00 950,496.00 950,496.00( 950,496.00

681,469.17( 1,631,965.17| 2,582,461.17| 3,532,957.17| 4,483,453.17|5,433,949.17

Con un TIR de 19% y un VAN de S/.1,769,375.63 podemos ver que el
proyecto, de implementarse, resultaria rentable. Y el periodo de recuperacion

de la inversién seria de 5 afos.
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Conclusiones Finales, Recomendaciones y Trabajos

Futuros

Después de estudiar las diferentes caracteristicas en el centro de produccion,
de hacer un diseiio de los componentes que este integra y ver como operan
entre ellos para lograr el objetivo de brindar contenido televisivo en alta

definicion, se rescata y concluye lo siguiente:

e La obtencion de imagenes de cada vez mayor calidad dependeran de
la tecnologia que evolucione en los equipos que se utilicen en los

distintos ambientes del centro de produccién antes vistos.

e Para cada uno de los ambientes, la relacién de los equipos que se
utilizan tienen siempre una compatibilidad en cuanto a tecnologias
(misma interfaz de enlace, capacidad de almacenamiento, etc.). De
ahi que sea importante la implementaciéon de equipos y sistemas de

marcas compatibles y de garantias similares.

e Para el funcionamiento del centro de produccion de television se
consideran en todos los ambientes los sistemas de seguridad,
ventilacion e iluminacion. Estos sistemas hacen que el centro de
produccion se pueda operar de mejor manera, ademas de lograr una
mejor calidad de contenido debido a otros sistemas como el de

control de reverberacion.

e Para el disefio de los ambientes del centro de produccidon se dio mas
énfasis a las areas generadoras de contenido de televisiéon, ya que
ese es el objetivo principal de la tesis.
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o El presente trabajo de tesis se limita a realizar el disefio del centro de
produccion, debido a que una posible implementacion escapa de la
capacidad del autor. Esto se puede comprobar con los montos

estimados en el ultimo capitulo del documento.

Dentro de este contexto se pueden mencionar, a modo de recomendacion, los
posibles trabajos que derivan de la presente monografia. Uno de los cuales es
el referente al disefio e implementacion de un sistema de transmision que
opere en conjunto con el centro de produccion disefiado de acuerdo a los
componentes del control maestro mencionado en el presente trabajo. En este
ambiente se puede implementar el conjunto de equipos que trabaje y maneje
sefales que puedan ser transmitidos de acuerdo a cualquiera de los sistemas
de transmision vistos. En el caso del Perd, el sistema a utilizar es el establecido

por el gobierno: El sistema Brasileio SBTDV.
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