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2. Descripcion

Monografia que tiene como proposito describir el proceso de transicion de la television analoga a la
television digital en camino al Apagon Analogo en Colombia. Este trabajo se encuentra enmarcado dentro
de tres campos, lo normativo, donde se relacionan los acuerdos emitidos desde el gobierno nacional, lo
académico, donde se registran aspectos técnicos relacionados con el tratamiento de las sefiales y lo
social, donde se presenta el impacto que tiene este proceso para el televidente o usuario final.

Por otro lado, se encuentra descritos los avances obtenidos en el proceso, en términos de adjudicacion de
licitaciones para la adquisicién de equipos y adecuacion de redes, cobertura, y recepcién de la sefial.

3. Fuentes

JONES G. A Broadcast Engineering Tutorial for Non- Engineers: NTSC Analog Television (2005).
PALOMINO, C. DVB-T: Caminos y experiencias hacia la implementacion de la TDT en Colombia
(2009).FISCHER, W. Digital Video and Audio Broadcasting Technology (2010). CAMARGO, J. y GARCIO
A. Aspectos sociales de la introduccion del color en la red de television colombiana (2011). GIL F, MARIN
A, MORENO C y SIERRA J. Disefio y analisis de red de Television Digital Terrestre (TDT) (2011)
BARQUERO,D y LOPEZ J. Planificacién de redes DVB-T2 en Colombia (2012). BARQUERO, D.
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Transmision TV Digital Terrestre (2012). Recomendaciones de las caracteristicas minimas para los
Receptores de Television Digital Terrestre en Colombia en DVB-T2. Asociacién Colombiana de Ingenieros
(2012). COMISION NACIONAL DE TELEVISION. Acuerdo 008 (2.010), Acuerdo 004 (2.011), Acuerdo 002
(2.012), Seleccion Puablica N. 016 de 2.013 AUTORIDAD NACIONAL DE TELEVISION. Plan de cobertura
en tecnologia Digital por parte del Operador Publico Nacional. (2013) Preocupacion por serios retrasos en
la TDT publica. Asociacion Colombiana de Ingenieros (2013). Cobertura geogréfica de sefial. Televisién
Digital para todos. Colombia (2014).

4. Contenidos

Desde el 2008 Colombia inicia el proceso de transicion de la Televisién Analoga a la Television Digital, con
una serie de acuerdos los cuales definen el estdndar DVB-T y luego el DVB-T2 para la ejecucion de la
television digital. Estos acuerdos ademas definen dos fechas importantes, la primera que para el afio 2014
se debe dejar de transmitir bajo el estandar DVB-T y transmitir Gnicamente bajo el estandar DVB-T2, y la
segunda es que para el afio 2019 se debe dejar de transmitir completamente la sefial de Television
Anéloga la cual ha estado presente por mas de cincuenta afios. Todo este proceso ha traido una serie de
implicaciones en relacién con la adjudicacion de licitaciones para la adecuacion de redes y adquisicién de
equipos, planeacion para la cobertura y reorganizacion del espectro radioeléctrico, asi como la oferta de
receptores adecuados para la TDT. El objetivo de este trabajo de grado, es mostrar aquellos aspectos que
le permitan al lector comprender todo este proceso, para esto se ha dispuesto de tres capitulos que
abarcan aspectos técnicos, normativos y sociales. En el primer capitulo se muestran las ventajas y
funcionamiento de la Television Digital Terrestre, asi como los estandares existentes en el mundo. En el
segundo capitulo se identifican las caracteristicas tanto de la television anadloga como de la televisién
digital, lo que le permite al lector identificar los aspectos de cada una de las tecnologias y comprender los
cambios que generan el proceso de transicion. El dltimo capitulo encierra la normatividad, avances vy
andlisis de este proceso.

5. Metodologia

La investigacion es de tipo documental, en la cual se realiza un proceso de indagacion, recoleccién y
analisis de la informacién. Recoge y consolida una extensa bibliografia escrita, opiniones y experiencias
de profesionales relacionados con el tema.

6. Conclusiones

El estdndar DVB-T y especificamente el DVB-T2, es un estandar que presenta ventajas sobre los otros
estandares analizados para el caso de Colombia. Es un sistema flexible, pues tiene seis modos de
transmision, cuatro esquemas de modulacion y seis relaciones de codificacion y es el estandar mas
adoptado en el mundo, lo que permite el desarrollo de equipos mas rapidamente y a menor costo. Un
aspecto importante que se tuvo en cuenta para la eleccion del estdndar radica en los subsidios
econdmicos ofrecidos por la Union Europea, quien firmé un convenio de financiacion en Bruselas por el
orden de los ocho millones de euros, para asistencia técnica, administrativas y equipos.




Para destacar dentro de este estudio, es que aunque la TDT es un servicio que ofrece muchas ventajas en
relacion a la calidad de la imagen y que ademas es gratuito, mas alla de esto no ofrece opciones radicales
al usuario, teniendo en cuenta que el televidente mas que verificar dicha calidad, esta interesado en el
contenido mismo de la oferta audiovisual, la cual se encuentra limitada a los canales nacionales publicos
y a los dos canales nacionales privados, quienes ofrecen la misma programacion que se transmite de
manera analoga. Ademas, el cambio a la televisién digital obliga a aquellos usuarios que quieran recibirla,
a adquirir el decodificador o cambiar de televisor, en caso de que el que posee no sea compatible con el
estandar DVB-T2, y no se ha definido si por parte del Estado Colombiano se daran subsidios para la
adquisicién de dichos equipos.

El proceso de transicién por parte del operador publico nacional tiene un retraso importante en términos de
la implementacion de los equipos y sistemas de transmision para la prestacion del servicio de TDT, ANTV
ha sido necesario modificar los planes de cobertura propuestos por CNTV, dado que los proceso de
licitacion no se han cumplido satisfactoriamente.
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Revisado por: ING. RICARDO CESAR GOMEZ

Fecha de elaboracion del
Resumen:




CONTENIDO

RESUMEN ... e e e e e e e e e e et e e ean e eenas 13
1. INTRODUGCCION ..uiiiiiieiiieieie ettt sttt e e ene e eeenas 15
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ... 16
1.2 OBIETIVOS ...t e e e e e e et e eea e ea e eeaas 17
1.2.1 ODJEtIVO GENETAI ....eiiiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb 17
1.2.2 ObjetivOs ESPECITICOS ......uiiiiiiiiiieii i 17
L3 ANTECEDENTES ..o oo e et e e e e e eaas 17
2. TELEVISION DIGITAL TERRESTRE  ...ooiiiiieeeeeeeeeeee ettt 20
2.1 VENTAJIAS DE LA TDT oottt et e e e e e e e e e 20
2.1.1 Aprovechamiento del Espectro RadioeléctriCo .........ccooeeeevieviiiiiiiiiiiieeeeeeennns 20
2.1.2 Rendimiento de AUdIO Y VIAEO ......coovviiiiiiiii e 22
2.1.3 NUEVOS SEIVICIOS  ...uvuuuuuuuuunnunnnnnunnnnnnnnnnnsnnssnssnnsnssssssssnsssssssssssssssnssnsssssnnnnnnns 23
2.2 FUNCIONAMIENTO DE LA TDT  coiiiiieeeiiiciiieee et 23
2.2.1 Caodificacién y Compresion de Audio y VIide0 .......cccevveeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeea, 25
2.2.2 Servicio MultipleX Yy TranSPOIte ..........euvuiiiieeeeiieieiiie e e e e e e eeenens 26
2.2.3 Sistemas de TransmiSiON RF ...........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeees 28
2.2.3.1 Distribucion de POrtadoras ................ueeeueeemmmmmmmennineeneninnennnernnnnn... 29
2.2.3.2 ProteccCiOn freNt@ @ ECOS .......uuuuuuuriruiiiiiiiiiiiniiiiieieanaaarnranansnnnnnanenennnnnannnne 30
2.3 REDES DE DIFUSION ..., 31
2.3.1 Principio de funcionamiento de una SFN ..........ccccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 33
2.4 ESTANDARES DE TDT EN EL MUNDO .....covviiiiiiieiiiiiiiiiiiie e 34
2.4.1 ATSC- Advanced Television System COMMIttEE ..............evvvvmvmmmmminnrinnnnnnnnns 34
2.4.2 ISDB-T: Integrated Services Digital Broadcasting ............cccccccvvvvvmmrinnnnnnnnns 35
2.4.3 DTMB: Digital Terrestrial Multimedia Broadcast .............ccccccuviiiiiiiiiinnninnnnns 36
2.4.4 DVB-T: Digital Video Broadcasting- Terrestrial .............ccccccuvimiiiiiiiiiinininnnnn. 36
2.4.5 Comparacion entre eStANAArES...........uuuuuuuuuruiiiiiiiiiiiiiieie e 36



3. ESTANDAR NTSCy ESTANDAR DVB-T ...ciiiiiiiiiiiiiiei e 38

S.L ESTANDAR NTSC oeiiiiiiiiieeiiiiiitete ettt e e e e e e e s s nnnnraaeeeeeeas 38
3.1.1 Portadoras y Canales para la television analoga ............ccccccevvvviiiiiiieeeeeennns 39
3.1.2 SENAl A8 VIO ...t e e e e eeeees 40
3.1.3 SeNal dE AUMIO ....uiieieieeiieiee e aaeae 41
3.2 ESTANDAR DV BT et e e e e 42
3.2.1 Modulacidn CODFM ........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiniieeeiennnerrarrnrraneeasrnnannnasnnnsnnnnnnn 44
3.3 LA SEGUNDA GENERACION DVB-T2 ..ottt 45
3.4 COMPARACION NTSC VS DVB-T ..ottt 46
4. PROCESO DE ADOPCION DE LA TELEVISION DIGITAL TERRESTRE EN

L0 1 I 1171 = 49
4.1 NORMATIVIDAD ..ottt e e e e e e e et e e e e e eaneees 49
4.1.1 Avances del proyecto TDT ....ccoooiiiiiiiieeeeeeee e 51
g T O o |18 o | o= Lo o] 1= 1P 51
T 2 o {0 PSPPI 52
O G T @0 01T ¢ (] = PP 53
4.2 RECEPCION DE LA SENAL ..ot 55
N R o =T o <1 o) (o ] = SRR 55
4.2.2 Divulgacion e INformacion ...............ciiiiieeiiiiiicce e e 58
4.3 CANALES PRIVADOS ... et e e e e 60
2 Tt R O o 1= o (1] - S 61
4.3.2 Oferta de CONENIAOS ......ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 61
CONCLUSIONES ....oiiiiiiiiiiiiiiiieiiieiteeeaaaanssaaaasasasasaasassssssssssssssssssssssssnsssnnnnnnnnns 65
BIBLIOGRAFIA .o e e e e e 69

10



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Asignacion de frecuencias para teleVisSion ...........cccccoovciiiiieeiiieeennnciiiee 22
Tabla 2. Informacion contenida en el servicio MultipleX.............ccccveeeiiieiiinniinnnee. 27

Tabla 3.Longitud del intervalo de guarda para modo 2K, 8K y distancia entre

transmisores, para un canal de 6BMHZ ............ccooriiiiiiiii e 33
Tabla 4. Comparacion entre estandares parala TDT ......ccoooiviiiiiiiieeiieeeeeeniiie 37
Tabla 5. Canales y frecuencias para la televisiébn andloga ..............ccccccoeeeeeeeeee. 39
Tabla 6. Periodo util de un simbolo ..., 43
Tabla 7. Condiciones de Ortogonalidad.............ccoovvriuiiiiiieeecieeeee e, 44
Tabla 8. Parametros para el estandar DVB-T Y DVB-T2.........ccccceeviiiiiieeeee, 46
Tabla 9. Television Analoga, Television Digital ...........cccccceeiiiiiiiiiiiiee e 47
Tabla 10. Cobertura poblacional por parte operador publico, Acuerdo 002........... 50
Tabla 11. Cobertura Poblacional por parte operador publico, Modificacién por
N A [ Y P 51
Tabla 12. Cobertura Poblacional por parte operador publico, Nuevo plan de
(oo o= (0= W0 [ A AV N 52
Tabla 13. Cobertura Television Analoga- Television Digital. Colombia ................. 53

Tabla 13a. Continuacibn Cobertura Television Anéloga- Television Digital.

O OMIDIAL e e e 54
Tabla 14. Ficha TECNICA ENCUESEA. .. c..eeeeeeee e 59
Tabla 15. Canales Para TDT ......ccoe i 63

11



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Correspondencia al cambio a 1a TDT .......ccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 18
Figura 2. Distribucién de Regiones en el mundo para la atribucién de bandas de

L= e 01T o o] - PSR 23
Figura 3. Modelo de Television Digital Terrestre.........ccovvvvvviiiiiiiie e 24
Figura 4. Paquete de informacion para transSmitir .............ccccceeeeiiiiiiiiiiiieeeee e 28
Figura 5. Intervalo de QUarda.............coeevviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 30
Figura 6. Esquema de dosS trayeCtorias ...........cceeveiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieieeeeeeeeeeeee e 30
Figura 7. Trayectoria con retardo dentro del intervalo de guarda ......................... 31
Figura 8. Red de FrecuenCia UNICA ..........cceeeeieieeee e 32
Figura 9. Distribucion de estandares de TDT en el mundo para el 2.013............... 35

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.

Distribucion de sefiales dentro de un canal de 6MHz ......................... 40
Forma de Onda de las barras de color ...........ccccooiiiii, 41
SeNal € AUAIO .....ooeeeiiiiiie e 42
Proceso de modulacidon COFDM ..., 44
Sefales OrtogoNalEesS ...........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 45
Foto de Televisor el cual no sirve para DVB-T2 .......ccccoovviiiiiivviiinnnnnnn. 57
Estadistica de la encuesta realizada sobre la TDT ..., 59

Cobertura Canales Privados .......oouveeeeiee e 62

12



RESUMEN

Desde el desarrollo de la television hasta estos tiempos, mas de 80 afos, este
medio ha tenido grandes transformaciones generadas por las necesidades o
requerimientos de los televidentes en términos de calidad y rendimiento, ademas
de convertirse en la fuente de informacion de preferencia de la mayoria de las
personas. Dentro de estos cambios se pueden destacar dos de gran importancia,
el paso de la television monocromatica a la television a color y la transicion de la
television andloga a la television digital, siendo esta Ultima objeto de grandes
modificaciones en términos de infraestructura tanto en la transmision como en la
recepcion, asi como con la normatividad de su ejecuciéon y los estandares que

pretenden dar las pautas para su desarrollo.

La television digital no es un concepto nuevo, pues para los afios ochenta ya se
pensaba en la digitalizacién de la sefial, dando como resultado el desarrollo de la
norma CCIR-601", donde se involucraron una serie de parametros técnicos para
tal objetivo, algunos dentro los cuales se encuentran la relacion de aspecto, la
codificacion digital o las frecuencias de muestreo. Sin embargo hasta finales del
siglo XX esta iniciativa empieza a tomar un desarrollo importante, especificamente
en Europa, donde paises como Suecia y Alemania, proponen realizar un
seguimiento a los desarrollos realizados en relacién al tema, teniendo en cuenta
aquellos agentes que participan en la produccién de la television como operadores
o fabricantes. Para el afio de 1.993 se firma el documento “Memorandum of
Understanding” que da como resultado la creacion del proyecto DVB “Digital
Video Broadcasting” [31]

Este proyecto ha revisado una serie de estandares que permiten dar pautas en
relacion a coémo se transmite la television digital, sea por satélite, cable o

terrestre. Dentro de este Ultimo modo de transmision existen ademas otros

1. . . s .. P s . .
Primera norma relacionada con a la televisidn digital, emitida por el Comité Consultivo Internacional para la
Radiodifusién.
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estandares desarrollados por paises como Estados Unidos , Japén o Brasil,
aunque la Televisién Digital Terrestre (TDT) ha sido una de las Ultimas en
desarrollarse, dado que los otros tipos de television digital, han evolucionado mas
rapidamente gracias a las inversiones economicas de operadores privados

quienes ofrecen dicho servicio.

El proceso de transicion de la television analoga a la television digital en Colombia,
inicia en el afio 2010, cuando mediante el acuerdo 008 la CNTV-Comision
Nacional de Televisién® acoge para Colombia el estandar DVB-T® desarrollado en
Europa, sin embargo un afio después mediante el acuerdo 004 del afio 2011 se
realiza el ajuste de pasar al estandar DVB-T2. Estos acuerdos especificaron dos
fechas importantes, la primera es que hasta el afio 2014 se debe transmitir bajo
las caracteristicas del estandar DVB-T y ajustarse completamente al estandar
DVB-T2. La segunda fecha es que para el afio 2019 se debe haber terminado el
proceso de transicion, lo que exige que para tal fecha los operadores tanto
publicos como privados deben garantizar la transmision de sefales digitales de
television en todo el territorio nacional y dejar de transmitir la sefial anéloga, a lo

gue se le ha llamado el Apagén Analogo.

Todo este proceso requiere de una serie de ajustes y cambios, tanto en la manera
de transmitir como recibir la sefial, cambios que son base de este trabajo
denominado “ANALISIS DEL PROCESO DE TRANSICION DE LA TELEVISION
ANALOGA A LA TELEVISION DIGITAL EN COLOMBIA”.

% CNTV- Comisién Nacional de Televisién. Esta entidad inicié el proceso de liquidacién desde el afio 2.012.
Actualmente como entidad encargada se encuentra la AVTV- Autoridad Nacional de Televisidn.
* DVB-T- Digital Video Broadcasting- Terrestrial
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1. INTRODUCCION

El contenido del presente documento recopila el proceso de transicion de la
television analoga a la television digital que se ha llevado en Colombia, enmarcado
dentro de aspectos importantes como las caracteristicas de la television anéloga y
la televisiéon digital, normatividad emitida para este proceso desde la Comision
Nacional de Television ahora Autoridad Nacional de Television, lo que encierra el

objetivo general del proyecto.

La informacion que se encuentra aqui registrada esta enfocada a tres campos
especificos; lo académico, pues se encuentran aquellos aspectos técnicos
relacionados con el tratamiento de las sefiales como la modulacion, codificacion
y transmision, entre otros. Lo normativo, el lector podra relacionar acuerdos
emitidos desde el Gobierno Nacional en relacibn que han sido la base para el
proceso de transicién, y por ultimo un enfoque social, pues presenta el impacto
que tiene este proceso para el televidente o usuario final, campos que

corresponden a cada uno de los objetivos especificos.

El trabajo estd desarrollado en tres capitulos, TELEVISION DIGITAL
TERRESTRE, el cual contempla caracteristicas, funcionamiento, redes de
frecuencia Unica y los estandares desarrollados para su implementacion.
ESTANDAR NTSC Y ESTANDAR DVB-T, estos dos estandares corresponden a
los utilizados para la televisiébn anéloga y la television digital respectivamente, se
realiza la descripcion de cada uno de ellos, asi como la comparacion entre estos.
El Gltimo capitulo denominado PROCESO DE ADOPCION DE LA TELEVISION
DIGITAL TERRESTRE EN COLOMBIA, enmarca las normas, procesos y analisis
en términos de cobertura, tiempos de ejecucion, comercializacion de receptores y

decodificadores, entre otros aspectos.
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Con el desarrollo de la anterior temética entonces, se quiere mostrar un panorama
general de la situacion actual en Colombia en camino al Apagon Anélogo

proyectado para el afio 2019.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Dado que es un hecho la transicion del sistema analogo al sistema digital en la
television terrestre, cada pais debe adoptar un estandar que le permita realizar
este proceso, en el caso de Suramérica la mayoria de paises han adoptado el
estandar SBTVD-T , promocionado por Brasil, sin embargo la Comision Nacional
de Television (CNTV), (en liquidacion), tomé la decision de adoptar el estandar
DVB-T, como norma para la Televisién Digital Terrestre (TDT) en Colombia, a
partir de alli, tanto los canales institucionales como privados, han venido
realizando cambios en su infraestructura técnica, procesos de produccién y de
transmision. Al afio siguiente, mediante el Acuerdo 008 la misma comision
actualiza el estandar de la TDT a DVB-T2, permitiéndoles a los concesionarios
publicos y privados seguir con el estandar DVB-T por tres afios mas, lo que quiere
decir que para el afio 2014 todos los canales deben tener adoptada en su totalidad
la norma DBV-T2, y para el afio 2019 el sistema analogo debe dejar de funcionar

completamente.

Sin embargo estos acuerdos permiten una serie de interpretaciones que han
generado que la misma norma no se cumpla, por ejemplo el nivel de cobertura
actual que ofrecen los canales es minima, para el caso de Bogota solo en algunos
sectores se logra recepcionar la sefal digital. Por otro lado la oferta de los
receptores no se ha hecho de la manera adecuada, en la mayoria de veces no se
le indica al comprador si el televisor puede funcionar bajo el estandar elegido, y
gue ademas que los actuales receptores no serviran bajo el estdndar DVB-T2 por

lo que el usuario debera adquirir un decodificador.
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Este proceso de transicion, que empezo6 desde el 2006, afio en el cual se inicid
con la revision de los diferentes estandares, no ha sido el mejor, pues aun existe
una gran desinformacion, no sélo sobre el estandar seleccionado, sino también
sobre las ventajas de la television digital, la seleccién de los receptores por parte
de los usuarios, o el tipo de antena que se puede utilizar para la recepcién de la
sefal digital.

Frente a este hecho se hace necesario realizar un andlisis de este proceso de

transicion y como se ha llevado a cabo su implementacién en Colombia.

1.2 OBJETIVOS
Los objetivos a desarrollar en este proyecto son:
1.2.1 Objetivo General

Realizar el andlisis sobre el proceso de transicién de la television anéloga a la
television digital en Colombia.

1.2.2 Objetivos Especificos

¢ Identificar las caracteristicas de la TDT.
e Realizar la comparacion entre el sistema analogo y digital.
e Reconocer las normas que hacen parte del proceso de transicion.

¢ Identificar las implicaciones que ha traido el proceso de transicion.

1.3 ANTECEDENTES

Los documentos relacionados con la television digital, en su mayoria estan
enfocados en la parte propiamente técnica y a la eleccién del estandar, sin
embargo desde el Ministerio de Comunicaciones ahora Ministerio de Tecnologias

de la Informacion y las Comunicaciones, se desarroll6 el documento
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“Perspectivas del Desarrollo de la TDT en Colombia”. Este documento difundido
en el 2008, muestra las conclusiones obtenidas de la encuesta realizada por

Ipsos- Napoledn Franco contratado por la CNTV, algunas de las preguntas fueron:

e ¢ Esta de acuerdo con el cambio a la TDT?

Figura 1. Correspondencia al cambio ala TDT

mSI145%
B NO 7%

No respondid

Fuente: Datos obtenido de: Roldan J. “Perspectivas del Desarrollo de la TDT en

Colombia”. Ministerio de Comunicaciones.

De acuerdo a la figura 1 se puede concluir que a pesar que un porcentaje alto
de la poblacién encuestada esta de acuerdo con el cambio a la TDT, la
mayoria representada por el 48% no respondio , lo que permite concluir que la

desinformacion respecto al tema es evidente.

e (QuéesperadelaTDT?
A esta pregunta la poblacion encuestada respondié que desea mejor
calidad de la sefial, mas cobertura y mas canales con mejor contenido, lo

gue se convierte en retos para los operados publicos y privados.

Esta encuesta ha servido como referente para observar si algun tipo de avance se
ha realizado en los ultimos cinco afios, en relacion a la divulgacion de la TDT, la

compra de nuevos equipos receptores, entre otros.

Por otro lado, documentos como “Definicién de las especificaciones técnicas de la

TDT en Colombia” de la Comisién de Regulacion de Comunicaciones de
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Colombia y Estudios realizados por RTVC?, brindan un panorama del proceso de
eleccion del estdndar para la television digital en Colombia.

* Radio y Television Colombiana
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2. TELEVISION DIGITAL TERRESTRE

La TDT es la aplicacion de técnicas digitales a la television que actualmente se
produce y se emite de manera analoga, con nuevas técnicas de compresion,
codificacion y modulacion, realizando la transmision de la sefial de manera
inalambrica por radiodifusién, lo cual permitira que cualquier persona pueda
recibir dicha sefial de manera gratuita y en distintos equipos receptores. Por medio
de este tipo de television se podra ofrecer al televidente una mejor calidad en las
imagenes y en el audio, asi como oportunidades de manejar interactividad en
relacion a que el usuario podra realizar programacion de contenidos, eleccion del
idioma, o aquellas en las que puede enviar datos al proveedor, como encuestas,

sin embargo para estas aplicaciones seria necesario una conexion a Internet.

El desarrollo de esta clase de television, ha traido consigo una serie de ventajas
dentro de las cuales se encuentran, mayor aprovechamiento del espectro
radioeléctrico, calidad en la recepcién de la sefial, mayor oferta de contenidos, asi
como la posibilidad no solo de transmitir la sefial de video, sino también datos o
varios canales de audio. Por otro lado con la asignacion de los nuevos rangos de
frecuencias para la television digital, se podran liberar frecuencias que podran ser

utilizadas para otros tipos de servicios. [22]
2.1 VENTAJAS DE LATDT
2.1.1 Aprovechamiento del Espectro Radioeléctrico

Las comunicaciones ha sido un campo que ha presentado un nivel de crecimiento
importante, sobre todo aquellas relacionadas a las comunicaciones inalambricas,

por lo que el aprovechamiento del espectro radioeléctrico se hace necesario.

Una de las grandes ventajas que trae la television digital, es el aprovechamiento
que se le da al espectro, pues sobre un solo canal de 6MHz, para el caso de
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Colombia, un operador puede transmitir varios contenidos simultineamente, lo

que no era posible en la television analoga.

Por ejemplo en la actualidad el canal RCN, transmite simultdneamente la sefial
analoga y digital, sin embargo en sus transmisiones digitales presenta dos
canales, RCN HD y NTN 24.

El nimero de canales que se deseen transmitir por este ancho de banda depende
de la calidad que se desee para cada uno de estos, pues si se realiza un nivel de
compresion alto, se podran obtener mas canales, pero la calidad del video
decodificado se veréa afectada.

Con el proceso de la implementacién de la TDT, se realiza la reasignaciéon del
espectro, liberando frecuencias que eran utilizadas para la television analoga y
que podran ser utilizadas para la aplicacion de nuevos servicios de
telecomunicaciones. El espacio liberado es llamado “Dividendo Digital”, el cual se
encuentra entre el rango de frecuencias de 698 MHz y 806MHz, liberando una
banda de 108MHz [16]. La Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT), bajo
la Resolucion 224 CMR-07, recomienda que el espacio liberado se asigne para
Telecomunicaciones Moviles, radiocomunicaciones de protecciébn publica y

operaciones de socorro.

En la tabla 1 se encuentran las frecuencias asignadas para television de acuerdo
al documento “Cuadro Nacional de Atribucién de Bandas de Frecuencia” del
2.013, publicado por la Agencia Nacional del Espectro (ANE). Para estas
asignaciones se tiene en cuenta la region en la que se encuentra cada pais, para
el caso de Colombia se toma como referencia las region 2, correspondientes al

continente americano como se muestra en la figura 2.
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Tabla 1. Asignacion de frecuencias para television

Frecuencia (MHz) Colombia Region 2

54-72

76-88

174-216 Radiodifusion Television Radiodifusion Fijo y Movil

470-608

614-698

Fuente. ANE. Cuadro Nacional de Atribucion de Bandas de Frecuencia. 2.013. 47-58p

2.1.2 Rendimiento de Audio y Video

Con la TDT se pueden obtener mayor calidad de imagen, dado que el sistema de
distribucion de la sefial le permite al usuario visualizar una sefial mucho mas fiel a
la que se emite®, es decir la sefial no se degrada en su recorrido, manteniendo la
calidad con la cual fue producida, pues como resultado de la digitalizacién se
obtiene una sefal robusta, la cual ademas de ser menos afectada por las
interferencias, permite realizar técnicas de correccion de errores, sin embargo,
cuando la transmision tiene niveles altos de interferencia, no se visualiza algin
tipo de imagen, a diferencia de la televisiobn analoga que siempre se obtiene
informacion. Otro avance en la mejora de la calidad de la sefial se encuentra en la
relacion de aspecto de la sefal, que se presente en formato 16:9, lo que
representa mas informacion para ser visualizada. En relacién al audio, la calidad
ha sido notablemente mejorada acercandose a la calidad de CD o DVD, ademas

gue permite la opcion de insertar el audio en varios idiomas.

> En la televisién digital se utiliza la modulacion CODFDM, que permite distribuir la informacién entre miles
de portadoras, entre cinco mil y seis mil, por lo que si un grupo de ellas se ve afectada por la interferencia
propia del medio ambiente, todavia hay un porcentaje alto que lleva la informacién.
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Figura 2. Distribucion de Regiones en el mundo para la atribucion de bandas de
frecuencia
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Fuente: Ibid., p. 29
2.1.3 Nuevos Servicios

De manera similar a los otros tipos de televisién digital, con la TDT, se podran
incluir opciones de interactividad, pues dado la naturaleza del sistema, ademas de
audio y video se pueden incluir datos que le permiten al usuario realizar
actividades de eleccion o de participacion, es decir el proveedor del servicio puede
incluir dentro de su programacién opciones de encuestas o votaciones. Por otro
lado se incluye la informacién del programa que se presenta, datos como fecha y

hora, o la programacion de un canal especifico.

2.2 FUNCIONAMIENTO DE LATDT

Una red de Television Digital Terrestre utiliza el mismo medio de transmision que

la televisibn analoga, y las antenas de UHF convencionales sirven para la
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recepcion de la sefial. Sin embargo el tratamiento de la sefial requiere de un

procedimiento distinto.

En la figura 3 se muestra el diagrama de bloques del modelo de television digital

propuesto por UIT, el cual se puede describir en tres partes:

- Caodificacién y Compresién de Audio y Video
- Servicio de Multiplex y Transporte

- Sistemas de transmision RF

De acuerdo al estandar de television digital que se adopte los parametros

utilizados en cada bloque pueden variar.

Figura 3. Modelo de Television Digital Terrestre

Video Subsystem Service Mulliplex and Transport RFITransmission Syslem
Video
Vides — i Saurce Cading -
and Compression
L e Transport | Chonnel
Alsdio Subsyzlem Cocing
Audia )
A —— - Saurce Coding - Sexvice Mulliplex
and Compressioan
Modulaion
Ancillary Data  —— i
HJ»"
Conlrol Data  ——— - e

Raceiver Characlerislics

Fuente ATSC Digital Television Standard, Part 1 — Digital Television System, pagina 18.

24



2.2.1 Codificacion y Compresion de Audio y Video

El proposito de la codificacion y la compresién es minimizar el nUmero de bits
necesarios para representar la informacién de audio y video. En la television digital
el método de compresion es MPEG-2 para el video y para el audio dependiendo
del estandar acogido puede ser Dolby AC-3, MPEG-1, MPEG-2 o0 MPEGA4.

Es importante tener en cuenta que en el proceso de compresion se pueden
generar pérdidas irrecuperables que evitan reconstruir la imagen original de modo
exacto, por tanto en el proceso de produccion se debe trabajar con un margen de
calidad que permita difundir una sefal optima luego de la ediciébn y la post-

produccion.

Los métodos de compresion de video pueden clasificarse en dos categorias, la
primera en la cual se aprovecha la redundancia de la informacion para suprimir
aquella que no es estrictamente necesaria, y la segunda en la que la compresion
se realiza mediante la transformacion de la sefial empaquetandola en un minimo
de muestras. Por otro lado estas técnicas pueden ademas clasificarse en
reversibles e irreversibles, siendo las Gltimas las més utilizadas dado que se logra

un alto nivel de compresion [23].

Para determinar la calidad de la sefial comprimida, se utilizan métricas de calidad
de video que pueden ser objetivas o subjetivas. Dentro de las métricas objetivas la
PSNR — relacion sefial a ruido pico, es la mas utilizada, la cual determina la
diferencia entre la sefial original y la sefial decodificada en términos matematicos,
sin embargo este tipo de medicion no especifica donde ha ocurrido la distorsiéon
en caso de presentarse. Por otro lado las métricas subjetivas requieren de
sesiones con usuarios que valoran la calidad de la imagen percibida en una escala
de 1 a 5, son poco utilizadas por el tiempo y el costo que requieren dichas

sesiones [3].

25



Una sefal comprimida bajo el estAindar MPEG-2 puede ocupar un ancho de banda
de aproximadamente 1.5MHz, lo que permite enviar cuatro canales sobre un
ancho de banda de 6MHz, que constituye una de las ventajas de la television
digital. A pesar que el estandar MPEG-2 es utilizado en todos los estandares de la
TDT, pueden no ser compatibles dado la diferencia en la codificacion de audio y

la modulacion del canal.
2.2.2 Servicio Multiplex y Transporte

Un Multiplex contiene la informacion del servicio distribuida en dos componentes,
el primero que contiene la informacion especifica del programa (PSI) y la segunda,
la informacién del servicio (Sl), esto de acuerdo a la norma ETS 300 468. En la
tabla 2 se encuentran relacionados los componentes de la informacion del

servicio.

En la televisiéon digital esta informacién es transformada en paquetes de flujo, de
video de audio y de datos. Estos paquetes en conjunto contienen toda la
informacion que un operador desea transmitir sin embargo algunos paquetes
pueden ser mas frecuentes que otros, por ejemplo los paquetes de video y audio
son mas repetitivos que un paquete de datos, por tanto el uso de un multiplexor es
necesario para elevar la eficiencia de la transmisién y aprovechar al méaximo el

ancho de banda.

Los paquetes de informacion tienen una longitud de 188 bytes, de los cuales 4
bytes son para la cabecera o header y 184 bytes para la carga util o payload. La
carga util contiene el video, audio y los datos en general. La cabecera contiene la

informacion mas importante para la transmision de los paquetes.
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Tabla 2. Informacién contenida en el servicio Multiplex

PAT Program Association | Contiene la informacion de PID
Table de la informacion PMT y NIT, asi

como el ID del flujo de transporte

PMT Program Map Table Describe los componentes que
lleva el servicio, asi como los

tipos de flujo.

CAT Conditional Access Table | Se incluye cuando se incluye

algin servicio con acceso

PSI

condicional.

Fuente: RUIZ COLL, Damian. Disefio y Planificacion de Redes TDT- DVB-T. ACIEM.
Bogota. 2.010

En la figura 4 se encuentra la asignacién de los cuatro bytes de la cabecera. El
primero “sync byte” asignado para la sincronizacioén, el cual siempre tiene un valor
de 47,., - De acuerdo al estandar MPEG, la sincronizacién con el decodificador se
lleva a cabo luego de recibir cinco paquetes de informacion. Otro componente
importante de la cabecera es packet identifier o PID, el cual tiene una longitud de
13 bits y describe el contenido de la carga util del paquete. Por dltimo se

encuentra un bit como indicador de error, que permite realizar una posible

® Packet Iden tifier
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correccion de errores en caso de haberse presentado en la transmisién. En la
television digital se utiliza el cédigo Reed Solomon para realizar la correccion de

errores, el cual adiciona entre 16 y 20 bytes al paquete de transmision [18].

Figura 4. Paquete de informacién para transmitir

€ 188 bhyte —>

4 Byte
TS Header
184 byte
ayload
| u pay
|
1 byte sync byte=0x47
1 bit transport error 13 bit packet
indicator identifier=PI1D

Fuente: FISCHER, W. Digital Video and Audio Broadcasting Technology: The MPEG-2
Transport Stream Packet. 3ra Edicion. Minchen : Springer. 2.010 ISBN 978-3-642-11611-
7. 38p.

2.2.3 Sistemas de Transmision RF

Tal como se muestra en la figura 4, este blogue hace referencia a la codificacion
del canal y a la modulacion. La codificacion toma el flujo de datos e inserta
informacion adicional que permite al receptor reconstruir la sefial original dado que
esta sufre un nivel de degradacion en el proceso de transmision. La modulacién
(capa fisica) utiliza la informacion de flujo de datos para modular la sefial a

transmitir.

A diferencia de la modulaciéon analoga, donde se transmite la sefial sobre una
Gnica portadora, en la modulacion digital el proceso se realiza sobre miles de
subportadoras con proteccion de errores. Los meétodos conocidos desde hace mas

de tres décadas son:

- Coded Orthogonal frequency division multiplexing (COFDM)
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- Discrete multitone (DTM)
Estos métodos son usados en:

- Digital Audio Broadcasting — DAB

- Digital Video Broadcasting — DVB-T,DVB-T2

- Asymmetrical Digital Subcriber Lines — ADSL

- Transmission of data signals via power lines.

- Integrated Services Digital Broadcasting - ISDB-T
- Digital Terrestrial Multimedia Broadcasting- DTMB

En una transmisién digital terrestre se pueden presentar varias interferencias
generadas por las caracteristicas propias del medio, dentro de las cuales estan el
eco producido por edificios, montafias o arboles, ruido Gaussiano, efecto Doppler,
entre otras, el objetivo de la modulacion digital es entonces disminuir al maximo
estos efectos, mediante dos procedimientos: distribucion de portadoras y
proteccion frente ecos.

2.2.3.1 Distribucion de Portadoras: La informacion es distribuida en un namero
elevado de portadoras, de las cuales un nimero muy reducido se ve afectado por
dichas distorsiones. En la trama de transporte no todas las portadoras llevan la

informacion, también se transmiten otros tres tipos de portadoras:

e Portadoras Piloto Continuas: Permiten sincronizar el receptor en frecuencia
y fase. Estas portadoras se transmiten 5dBs mayor que las portadoras de
datos.

e Portadoras Piloto Dispersas: Permiten llevar a cabo en el receptor una
ecualizacion del canal en modulo y fase.

e Portadoras TPS — Transmission Parameter Signals: Incluye informacion del
modo de transmision utilizado, lo que permite la sintonizaciéon automatica de

los receptores. [31]
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2.2.3.2 Proteccion frente a ecos: El objetivo es minimizar la interferencia inter-
simbolo que se presenta por la propagacion multitrayectoria, para esto el
modulador afiade un intervalo de guarda proporcional al periodo del simbolo (Tu)
a transmitir. En la figura 5 se observa el intervalo de guarda el cual se afade al

inicio y al final del simbolo.

Figura 5. Intervalo de guarda

intervalo de simboio
guarda

Fuente: RUIZ COLL, Damian. Disefio y Planificacion de Redes TDT- DVB-T. ACIEM.
Bogota. 2.010

Este intervalo de guarda permite descartar los ecos que se generan por la

multitrayectoria y que puedan interferir en la reconstruccion de la sefial original.

Figura 6. Esquema de dos trayectorias.
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Una sefal que es transmitida desde el punto A hasta el punto B toma dos posibles
trayectorias, como se muestra en la figura 6. El receptor puede interpretar la

informacion recibida de la siguiente manera:

- Los ecos que lleguen con un retardo inferior al intervalo de guarda seran

constructivos y permitiran reconstruir la sefial original.

Figura 7. Trayectoria con retardo dentro del intervalo de guarda

Trayectoria To Tu

Trayectoria T Tu

Informacidn Valida

- Los ecos que lleguen fuera del intervalo de guarda provocaran
interferencia impidiendo recuperar la sefial original, por tanto estas

sefales se descartan.

2.3 REDES DE DIFUSION

Para la difusion de la sefial en la TDT, bajo el estandar DVB-T es permitido el uso

de redes de frecuencia Unica.

Una red de frecuencia Gnica o SFN’ por sus siglas en inglés, es un conjunto de

transmisores los cuales operan en la misma frecuencia, radiando la misma sefal y

7 Single Frequency Network
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en completa sincronia entre ellos gracias a la sefial de GPS?® disponibles alrededor
del mundo. Este tipo de redes se distinguen por ciertas ventajas como:

e Mayor area de cobertura con menor potencia de emision en los
transmisores.

e Alta eficiencia en ahorro de espectro radioeléctrico.

e Mejor sefial en la recepcion.

¢ Redes sencillas y de facil instalacion.

Figura 8. Red de Frecuencia Unica

~

N =2 R g\
Fuente: Diplomado en Televisién Digital, Transmision TV Digital Terrestre, 2.012

Dado que dentro de la red se transmite la misma sefal a la misma frecuencia, es
necesario cumplir con algunos requerimientos en relacion a la maxima distancia
entre cada uno de los transmisores (Tabla 3). Esta distancia esta relacionada con
la longitud del intervalo de guarda y el modo de transmisibn que dan los
parametros para determinar cuando la sefial recibida corresponde a ruido o no,
como se menciono en la seccion 2.2.3.2. De acuerdo a la norma TR 101 190 la
distancia entre dos transmisores debe ser menor al producto entre la velocidad de
la luz (c)° y el intervalo de guarda, con el fin de que evitar interferencia inter-

simbolos.

® Global Positioning System
? La velocidad de la luz es igual 299.792.458m/s
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En las redes de frecuencia Unica, el disefio es relativamente sencillo dado que en
su mayoria estan enfocadas para uso regional por tanto el ndamero de
transmisores es pequefio, sin embargo se debe tener cuidado en relacion a la
calibracion de la red, dado que el umbral de operacion libre de errores esta
formado por las mismas condiciones que para el ruido, por tanto no es la maxima

potencia que se requiera si no la eleccion de la correcta.

Tabla 3. Longitud del intervalo de guarda para modo 2K, 8K y distancia entre

transmisores, para un canal de 6MHz.

Modo? Duracion del Intervalo de Intervalo de Distancia
Simbolo us Guarda Guarda ps Transmisor km
2K 299 Ya 75 22.4
2K 299 1/8 37 11.2
2K 299 1/16 19 5.6
2K 299 1/32 9 2.8
8K 1195 Ya 299 89.5
8K 1195 1/8 149 44.8
8K 1195 1/16 75 22.4
8K 1995 1/32 37 11.2

Fuente: FISCHER, W. Digital Video and Audio Broadcasting Technology: The MPEG-2
Transport Stream Packet. 3ra Edicion. Minchen: Springer. 2.010 ISBN 978-3-642-11611-
7. 408p.

2.3.1 Principio de funcionamiento de una SFN

El principio de funcionamiento de una red de frecuencia Unica esta basado en
tomar las sefiales de los diversos transmisores como sefial multitrayectoria, para

esto es necesario que cada transmisor realice el proceso de modulacién de

10 MODO, hace referencia al modo de transmisidn que se puede utilizar, cuando es de 2k se utilizan 1.705
portadores y en el modo 8k el nimero de portadoras es igual a 6.817.
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manera sincronica, de tal manera que la sefial logre llegar al receptor en el tiempo

de guarda configurada permitiendo asi, reconstruir la sefial original.

Para lograr un nivel minimo de interferencia es necesario configurar el intervalo de
guarda de acuerdo a la distancia en que se encuentran cada uno de los
transmisores que hacen parte de la red. Los receptores que se encuentran a las
periferias, generalmente reciben sefiales fuera del intervalo de guarda,
aumentando este nivel de interferencia, por lo que para reducir este efecto es
necesario elegir los parametros de modulacion y los niveles de potencia de
transmision para que la red pueda operar en condiciones donde la interferencia se

mantenga en niveles bajos. [20]

2.4 ESTANDARES DE TDT EN EL MUNDO

Cuando un pais inicia el proceso de transicion de la televisibn analoga a la
television digital, es necesario que adopte un estandar que le brinde las pautas
para su ejecucién, de acuerdo a los requerimientos propios de cada contexto. En
la actualidad cuatro son los estandares presentes en todo el mundo desarrollados
por Estados Unidos (ATSC), China (DTMB), Japén (ISDB-T) y Europa (DVB-T y
DVB-T2).

En la figura 10 se presenta la distribucion de estos estandares para el afio 2.013,
donde la mayoria de paises han adoptado un estandar o estdn en proceso de
estudio.

2.4.1 ATSC: Advanced Television System Committee

Fundado en 1.982 por diversas organizaciones norteamericanas como la IEEE,

NCTA y EIA' entre otros. Este comité es una organizacién internacional que

" |EEE- Institute of Electrical and Electronic Engineers
NCTA — National Cable Telecommunications Association
EIA- Electronic Industries Association
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desarrolla estdndares para television digital, especificamente esta trabajando en
diferentes focos de la televisién digital como sistemas interactivos y el ancho de

banda de comunicaciones multimedia. (www.atsc.org)

Este estandar incluye la television digital de alta definicion, television de definicion
estandar, transmision de datos, sonido surround, transmision satelital. Ha sido
adoptado por Estados Unidos, México, Canad4, Corea del Sur, Honduras y El
Salvador, sin embargo este Ultimo est4 estudiando una posible migracion al
estandar DVB-T.*

Figura 9. Distribucion de estandares de TDT en el mundo para el 2013

‘

-

® 2013 DVB Project
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Fuente: www.dvb.org/worldwide
2.4.2 ISDB-T: Integrated Services Digital Broadcasting

Este estandar desarrollado en Japon, ha mantenido un desempefio muy alto en la
transmision de television digital, sin embargo su divulgacion ha sido tardia por

tanto ha sido poco adoptado por otros paises. Una de sus grandes ventajas es el

2 De acuerdo a una publicacién en la pagina de STNews Signals Telecom, el 11 de Marzo del 2.013, El
Salvador estd se encuentra en proceso de migracion al estandar DVB-T, el cual podria durar
aproximadamente tres afios.
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servicio de portabilidad y movilidad, reflejado en el servicio One- Seg que permite

la recepcion movil.*?

Brasil acogié y modifico este estandar japonés, el cual ha sido adoptado por los
paises suramericanos (a excepcion de Colombia) y algunos de América Central

como Nicaragua y Guatemala.
2.4.3 DTMB: Digital Terrestrial Multimedia Broadcast

Este estandar fue oficialmente implementado en China en el 2.006, como fruto del
desarrollo de universidades chinas. Es el estandar menos acogido a nivel mundial,
junto a China se encuentra Hong Kong y Macao. En el 2.013 Cuba decidié adoptar

este estandar para la difusion de la television digital terrestre en la isla.**
2.4.4 DVB-T: Digital Video Broadcasting- Terrestrial

Este estandar desarrollado en Europa por el grupo DVB esta enmarcado por la
normatividad emitida por el grupo ETSI- European Telecommunications Standards
Institute y es el mas complejo de todos los estandares dados retos frente la
relacion ruido — medio ambiente. Es el Unico estandar que ha desarrollado una

segunda generacion, la cual busca mayor movilidad e interactividad.

El estandar europeo ha sido el méas acogido en Asia, Africa y Europa, mientras
que Colombia y Panama han sido los Unicos paises latinoamericanos en

adoptarlo.

2.4.5 Comparacion entre estdndares

Los diferentes estandares se pueden comparar en términos de capacidad y
cobertura. Algunos de los aspectos mas relevantes de cada uno de estos
estandares se muestran en la tabla 4.

B www.dibeg.org

" De acuerdo a la publicacién en www.panoramaaudivisual.com Cuba acoge el estandar Chino. Visto el 12
de agosto 2.013
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Tabla 4. Comparacion entre estdndares para la TDT

Tecnologia ATSC ISDB-T DTMB DVB-T
Compresion de | Dolby- AC3 MPEG-2 MPEG-2 y | MPEG-1Y 2
Audio AVS
Compresion de | MPEG -2 MPEG -2 MPEG-4 MPEG -2y 4
Video
Modulacion 8-VSB , 16-| BST-COFDM. | TDS-OFDM COFDM
VSB OFDM
segmentada
en frecuencia.
Caracteristicas | Considerado Mejor Mejor estandar | Es el primer
generales como el peor | rendimiento en | de TDT de | sistema de
estandar en | movilidad primera telecomunicaciones
términos generacion en utilizar COFDM,
técnicos. es la dnica de
segunda
generacion

Fuente: BARQUERO, D. Transmision TV Digital Terrestre. Diplomado en Television
Digital. Universidad Santo Tomas. 2012.
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3. ESTANDAR NTSC y ESTANDAR DVB-T

En 1954 es inaugurado el servicio de television en Colombia prestado por el
Estado bajo el poder del General Gustavo Rojas Pinilla. Durante las dos primeras
décadas la television tuvo un proceso de ajuste, desde la creacidbn de nuevos
canales y la transmision de sefiales a distancias cada vez mas lejanas. Para
1974 bajo el decreto 2811 de 1973 se fijaron las normas para la television a color
adoptando el estandar norteamericano NTSC- National Television System
Committe, decision que estuvo influenciada mas por el numero de televisores
importados informalmente desde Estados Unidos, que por aspectos técnicos, dado
que muchos ingenieros consideraban que el estdndar aleman PAL- Phase

Alternating Line era el mas adecuado por las condiciones geogréficas del pais. [7]

En el afio 2006 se inicia el proceso para realizar la transicion de la television
analoga a la television digital, con una serie de estudios de los estandares
desarrollados para tal proceso, con el fin de realizar la mejor seleccion. En el 2010
se acoge el estandar europeo DVB-T y en el 2011 se adopta la segunda

generacion, DVB-T2.

A continuacion se presentan las caracteristicas de cada uno de los estandares
NTSC y DVB-T para la television analoga y la televisién digital respectivamente,

asi como la comparacion entre estos.

3.1 ESTANDAR NTSC

Los arreglos para la transmision bajo el estandar NTSC fueron definidos en el
periodo comprendido entre 1941 y 1953, donde se establecieron parametros como

los canales para ser usados y el ancho de banda para la transmision de la sefial.
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Este estdndar define el formato para la transmision de la informacion en la
television analoga, la cual es radiada por aire en las bandas de VHF- Very High
Frequency y UHF Ultra High Frequency .En el estdndar NTSC se usa una
combinacion de modulaciéon FM y AM, con subportadoras para ciertas partes de la

sefal, como la subportadora de color.
3.1.1 Portadoras y Canales para la television analoga

En la tabla 5 se encuentra registradas las frecuencias asignadas para la

radiodifusién de television con sus respectivos canales.

Tabla 5. Canales y frecuencias para la television analoga

Banda Frecuencia Canales
VHF 54-216 MHz 2 al 13
UHF 470-806 14 al 69

Fuente: JONES G. A Broadcast Engineering Tutorial for Non-
Engineers: NTSC Analog Television.3ra Edicién. Focal Press.
2.005.p.223 ISBN-13:978-0-240-80700-3.

Dentro de las frecuencias de VHF el rango entre 88 a 108 MHz estan asignadas
para la radiodifusion de radio FM. Por otro lado con el proceso de transicion a la
television digital los canales del 52 al 69 no podran ser utilizados mas para la

difusiéon de sefales de television analoga.

En el formato NTSC la informacion estad dispuesta en un canal con ancho de

banda de 6MHz distribuida en cuatro sefales:

e Sefal de Luminancia (Y): Contiene la informacion en blanco y negro.
Ubicada en 1.25MHz

¢ Sefal de Crominancia (C): Contiene la informacioén del color. Ubicada en
3.58MHz

e Sefal de Sincronia: verifica y ajusta las sefales recibidas en el orden

correcto
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e Sefal de audio. Ubicada en 4.5Mhz

El conjunto de estas sefiales es conocido como “sefial de video compuesta”, al
cual tiene la distribucion que se muestra en la figura 10, dentro de un ancho de

banda mencionado.

Figural0. Distribucién de sefiales dentro de un canal de 6MHz
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Fuente: BARQUERO, D. Transmisién TV Digital Terrestre. Diplomado en Televisiéon
Digital. Universidad Santo Tomas. 2.012.

3.1.2 Senial de Video

En la produccién de la sefial de video, se generan tres sefiales correspondientes a
los colores rojo, verde y azul, sin embargo transmitir las tres sefiales por separado
seria de gran dificultad, por tanto el estdndar NTSC propone que estas tres
sefiales se combinen en proporciones correctas generando asi la sefial de
Luminancia (Y). Por otro lado la sefial de Crominancia es generada por la resta
entre la sefial de color y la sefial de luminancia, llamada R-Y y B-Y, esta sefal
tiene un ancho de banda reducido dado que es posible transmitir la sefial de color
junto con la sefial de blanco y negro. Aunque en el receptor se realiza el proceso
para separar la Luminancia de la Crominancia, es posible que se pueda presentar

interferencia entre estos, efecto que es conocido como cross-color.
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Figura 11. Forma de Onda de las barras de color
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Fuente: JONES G. A Broadcast Engineering Tutorial for Non- Engineers: NTSC Analog
Television.3ra Edicion. Focal Press. 2.005.p.41 ISBN-13:978-0-240-80700-3.

En la figura 11, se muestra las barras de color que se pueden ver en un monitor.
Cada una de las barras tienen un nivel de luminancia y la sefial de Crominancia
lleva la informacion de color. El pulso de sincronia se ajusta al inicio de cada linea,
seguido de la rafaga de color, lo que permite al receptor decodificar la informacién
de Crominancia. La sefial de Crominancia es modulada usando QAM -—
Quadrature Amplitude Modulation, sobre una subportadora de Crominancia

conocida también como subportadora de color.
3.1.3 Seiial de Audio

La sefal de audio esta modulada en frecuencia sobre una portadora de audio,
ubicada al final del canal de television, indicado en la figura 11. La sefial de banda
base de audio puede incluir un canal de audio mono o subportadoras estéreo y

servicios adicionales.

Dos estandares pueden ser utilizados en la subportadora de audio, SAP- separate

audio program y PRO- professional cannel. El estandar SAP es un canal de audio
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mono que los operadores pueden utilizar para transmitir cualquier tipo de

informacion de audio, como por ejemplo el audio en otro idioma. Por otro lado el

estandar PRO, es utilizado para comunicaciones con estaciones remotas, por

ejemplo el envio de noticias.

En la figura 12 se muestra la sefial tipica de audio en la television analoga.

Figura 12. Sefal de audio
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Fuente: JONES G. A Broadcast Engineering Tutorial for Non- Engineers: NTSC Analog
Television.3ra Edicion. Focal Press. 2.005.p.226 ISBN-13:978-0-240-80700-3.

3.2 ESTANDAR DVB-T

El estdndar DVB-T ha sido desarrollado a finales del siglo XX, enmarcado en la

norma ETS 300 744, la cual especifica la estructura de la trama, la codificacion del

canal y la modulacién. Es uno de los mas antiguos estandares para television

digital y es el primero en utilizar la modulacion COFDM — Coded Orthogonal

Frequency Division Multiplex. Permite ademas la implementacion de redes de

frecuencia uUnica explicadas en la seccion 2.3 con distancias hasta 60km. Dentro

de sus caracteristicas se encuentran la alta calidad de transmision para receptores
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fijos y moviles, uso eficiente del espectro de frecuencias, reduccion de potencia

para transmitir. [18]

Un canal bajo el estdndar para la television digital DVB-T, puede manejar anchos
de banda de 6MHz, 7MHz y 8 MHz, junto con dos diferentes modos de operacion,
2k y 8k, los dos ofrecen la misma capacidad de operacién, sin embargo el modo
2K permite velocidades alrededor de cuatro veces mayor, mientras que el modo
8K permite mayor distancias entre transmisores en una red de frecuencia Unica. El
namero de portadoras, periodo y ancho de banda en cada uno de los modos se

muestra en la tabla 6.
Otros parametros técnicos del estandar DVB-t son: [19]

e Esquemas de modulacion: QPSK, 16-QAM, y 64-QAM

¢ Relaciones de codificacion para proteccion de errores: 1/2,2/3,3/4,5/6 y 7/8
e Intervalos de guarda: 1/4,1/8,1/16 y 1/32

e Capacidades de transmision entre 3.732Mbps y 23.75Mbps para 6MHz

e Modulacion jerarquica

Tabla 6. Periodo 0til de un simbolo

MODO
CARACTERISTICA 2K 8K
Portadoras Utilizadas 1705 6817
Portadoras de Datos 1512 6048
Periodo util de simbolo 224us 896us
Ancho de Banda 7.61MHz 7.61MHz

Fuente: Fuente: BARQUERO, D. Transmision TV Digital Terrestre. Diplomado en

Television Digital. Universidad Santo Toméas. 2.012.

Antes de ser transmitida la sefal esta debe ser sometida a proceso de

comprension, codificacion y modulacion con el fin de obtener una sefal robusta e
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inmune a las interferencias propias del ambiente. El proceso de compresion y
codificacion puede revisarse en la seccion 2.2

3.2.1 Modulacibn CODFM

En la figura 13, se muestra el proceso de que se realiza cuando se aplica la
modulacién COFDM.

Figura 13. Proceso de modulacion COFDM
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Fuente: GIL F, MARIN A, MORENO C y SIERRA J. Disefio y andlisis de red de Television
Digital Terrestre (TDT) para Medellin- Antioquia. En: Revista en Telecomunicaciones e
Informatica. Enero — Junio 2.011. vol 1. No. 1 p 31-48. ISSN 0120-131X

Este tipo de modulacion se refiere al método el cual utiliza miles de subportadoras,
ninguna interfiere a la otra dado que son ortogonales entre estas, lo que quiere
decir que cada subportadora esta distanciada de otra a un espacio equivalente al

inverso del periodo del simbolo, como se muestra en la figura 14.

Las condiciones para que las sefiales sean ortogonales en el modo 2K y 8K, se

muestran en la tabla 7.

Tabla 7. Condiciones de Ortogonalidad

MODO 2K 8K
No. de Subportadoras 2048 8192
Espacio entre subportadoras 4kHz 1kHz
Duracioén del simbolo 250us 1ms

Fuente: FISCHER, W. Digital Video and Audio Broadcasting Technology: The MPEG-2 Transport
Stream Packet. 3ra Edicién. Minchen :Springer. p 354. 2.010 ISBN 978-3-642-11611-7
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Figural4. Sefales Ortogonales

Fuente: FISCHER, W. Digital Video and Audio Broadcasting Technology: The MPEG-2
Transport Stream Packet. 3ra Edicion. Miinchen :Springer. p 354. 2.010 ISBN 978-3-642-
11611-7

La informacion que sera transmitida es distribuida sobre muchas subportadoras
luego de haber adicionado la requerida proteccion de errores, dando como
resultado el principio de la modulacion COFDM. Cada una de estas subportadoras
es un vector modulado que puede ser QPSK, 16QAM o0 64QAM.

3.3 LA SEGUNDA GENERACION DVB-T2

El estandar DVB-T2, es el primer estandar de segunda generacion desarrollada en
el mundo, adoptado por mas de 47 paises y empezd su oferta comercial en el afio
2.009, Colombia adopt6 este nuevo estandar en el afio 2.011. Este proceso nace
de la necesidad de ofrecer méas servicios enfocados a la alta definicion y servicios

moviles, ademas nuevos desarrollos apuntan a la televisién en 3D.

A diferencia de la primera generacion, la DVB-T2 ofrece mayores tamafios de los
modos de IFFT, dentro de los cuales se encuentran 1K, 4K, 16K y 32K, ademas
de ofrecer modulaciéon en 256QAM junto con constelaciones rotadas y compresion
MPEG-4 y H264. El objetivo de los modos 1K y 4K es aumentar la flexibilidad del
sistema, mientras que con los modos 16K y 32K el objetivo es mejorar el

rendimiento de las redes de frecuencia Unica.[4]
En la tabla 8, se presentan las diferencias entre el estandar DVB-T y DVB-T2
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Tabla 8. Pardmetros para el estandar DVB-T Y DVB-T2

DVB-T2 DVB-T
Codificacion 1/2,3/5,2/3,3/4,4/5,5/6 1/2,2/3,3/4,5/6,7/8
Constelacion QPSK,16QAM,64QAM,256QAM QPSK,16QAM,64QAM
Intervalo de Guarda | 1/4,19/256,1/8,19/128,1/16,1/32,1/128 | 1/4,1/8,1/16,1/32
Tamafo FFT 1K,2K,4K,8K,16K,32K 2K,8K
Ancho de banda 1.7,5,6,7,8,10MHz 5,6,7,8MHz

Fuente. BARQUERO,D y LOPEZ J. Planificacién de redes DVB-T2 en Colombia. Curso
DVB-T2, ACIEM. Marzo 2.012

Otros avances con el estandar DVB-T2, se refieren a mejorar la proteccion frente
a interferencias, lograr minimizar el nivel de potencia de transmisién y mantener o

las mismas o0 menores densidades de picos de potencia.

Por otro lado en términos de infraestructura, se puede utilizar la existente como
antenas, amplificadores y repetidores, sin embargo es necesario la adquisicion de
nuevos moduladores, gateways, equipos de monitoreo y actualizacion de los
sistemas de distribucién, esto para la transmision, para la recepcién, es necesario
cambiar el receptor o adquirir el decodificador set top box que funcione bajo el
estandar DVB-T2.

3.4 COMPARACION NTSC vs DVB-T

El objetivo de esta parte del capitulo, es destacar las caracteristicas mas
importantes de los dos tipos de tecnologias expuestas, analoga y digital, mas alla

de inclinarse por alguna de las dos.

La tabla 9 muestra las caracteristicas de la television analoga y la televisién digital.
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Tabla 9. Television Anéloga, Television Digital.

TELEVSION ANALOGA

TELEVISION DIGITAL

Se puede recepcionar la sefial de televisién
de manera gratuita, contando sélo con la

antena y el receptor.

Se puede recepcionar la sefial de televisién
de manera gratuita, sin embargo se debe
tener en cuenta que ademas de la antena,
si el equipo receptor no tiene integrado el
decodificador, el usuario debe adquirirlo.

La sefial es propensa a sufrir interferencias
propias del medio, sin embargo en el
equipo receptor siempre se visualiza alguin
tipo de sefial aunque esta se encuentre

degradada.

La sefial es mucho mas robusta, se puede
aplicar correccion de errores, sin embargo
cuando no se tiene un nivel aceptable, el
equipo receptor no visualiza algun tipo de

informacion.

Utiliza un ancho de banda de 6MHz, con la
transmision de un Unico canal, por lo que el
espectro radioeléctrico

es poco

aprovechado.

Utiliza un ancho de banda de 6MHz con la
transmision de varios canales de video,
audio y datos, por lo que el espectro
radioeléctrico es

mejor aprovechado,

permitiendo la liberacion de frecuencias.

Utiliza redes de frecuencia multiple, por lo
que necesita mayores niveles de potencia

para la transmision

Utiliza redes de frecuencia Unica,

permitiendo reducir el nivel de potencia

necesaria para las transmisiones.

Utiliza una relacibn de aspecto 4:3,| Utiliza una relacion de aspecto 16:9
reduciendo la informacion para ser|ampliando la informacién para ser
visualizada. visualizada.

En la actualidad tiene una cobertura mayor | En la actualidad se encuentra la

al 90% del territorio nacional con canales

nacionales y regionales.

transmisiéon de sefiales digitales en las
principales ciudades del pais, aun con una

cobertura baja.

La sefial se transmite sin algun tipo de

tratamiento como  codificacién o

multiplexado.

Antes de ser transmitida la sefial se realiza
procesos de codificacion, compresion,
multiplexado y proteccién de errores, lo que

permite generar una sefial mas robusta.
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Por otro lado es importante tener en cuenta que sin importar las semejanzas o
diferencias que tengan estas tecnologias, 0 que bajo ciertos criterios técnicos o
subjetivos, una tecnologia sea mejor que otra, es necesario que el usuario final se
conozca que el proceso de transicion ya se encuentra en marcha, acercandose
cada vez mas al apagon analogo propuesto para el afio 2019, proceso que se

desarrolla en el siguiente capitulo.
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4. PROCESO DE ADOPCION DE LA TELEVISION DIGITAL
TERRESTRE EN COLOMBIA

A principios del siglo XXI, en el mundo se empiezan a dar los pasos hacia la
transicion de la television analoga a la television digital, Colombia no se ha
quedado atras y ya durante cinco afios se han tomado decisiones sobre dicho
proceso. Todo estos lineamientos, ha traido consigo una serie de
transformaciones en el modo como se transmite la sefial por parte de los
operadores tanto publicos como privados, asi como los equipos para la recepcion
de la sefal.

En este capitulo se muestra la normatividad emitida por el Estado, los avances
gue se han tenido y por otro lado se muestra el proceso desde el punto de vista

del usuario final o televidente.

4.1 NORMATIVIDAD

En el periodo comprendido entre el 2006 y el 2008, la Comisién Nacional de
Television- CNTV, ahora Autoridad Nacional de Televisién- ANTV, junto con la
participacion de operadores publicos y privados, y el grupo ACIEM, inicia el
estudio de tres estandares para la television digital, como son DVB-T, ISDB-T y
ATSC en las ciudades de Bogota, Pereira y Cartagena [30]. Pardmetros como
comportamiento técnico, impacto socio econémico o propuestas de cooperacion

internacional, fueron tenidos en cuenta para la eleccion final del estandar.

Con el Acuerdo No. 008 del 22 de Diciembre del 2010 se adopt6é para Colombia el
estandar DVB-T, el cual es el mas favorable para la television colombiana segun el
estudio realizado. Sin embargo en el afio 2011 bajo el Acuerdo 004 del 20

Diciembre de 2011, los articulos 1 y 17 del Acuerdo 008 fueron modificados,
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adoptando el estandar DVB-T2, esto a raiz del desarrollo de la segunda

generacion del estandar seleccionado.

Tabla 10. Cobertura poblacional por parte operador publico, Acuerdo 002

ANO % Cubrimiento Poblacional %Acumulado
2012 49.88% 49.88%
2013 13.72% 63.60%
2014 10.15% 73.75%
2015 12.51% 86.26%
2016 3% 89.26%
2017 2% 91.26%
2018 1% 92.26%
TOTAL 92.26% 92.26%

Fuente: COLOMBIA. COMISION NACIONAL DE TELEVISION. Acuerdo 002 (4, Abril,
2.01) Por medio del cual se establece y reglamenta la prestacién del servicio publico de
televisién abierta radiodifundida digital terrestre —TDT-. Bogota. 2.012. p9.

Por otro lado con el Acuerdo 002 del 4 de Abril del 2012, se establecen los
pardmetros para la prestacion del servicio publico de television digital terrestre.
Dentro de este acuerdo se destaca el plan de cobertura desde al afio 2012 hasta

el afo 2019, como se muestra en la tabla 10.

La ANTV, consider6 que tal plan de cobertura no era posible cumplir para el afio
2012, como se menciona en el documento Modificacién del articulo décimo
primero del Acuerdo 002 del 2012:

“.adn cuando los procesos de contratacion ya se han abierto y se
adjudicaran al finalizar el afio, la cobertura impuesta no podra cumplirse y lo

sera por causas no imputables a nosotros...”

Por tanto esta entidad propuso un nuevo plan de cobertura, tal como se muestra
en la tabla 11.
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Tabla 11. Cobertura Poblacional por parte operador publico, Modificacién por ANTV

ANO % Cubrimiento Poblacional %Acumulado
2013 63.60% 63.60%
2014 10.15% 73.75%
2015 12.51% 86.26%
2016 3% 89.26%
2017 2% 91.26%
2018 1% 92.26%
TOTAL 92.26% 92.26%

Fuente: COLOMBIA. AUTORIDAD NACIONAL DE TELEVISION. Modificacion Articulo
décimo primero del Acuerdo 002 del 2.012. Bogotéa. 2.012. p10.

El proceso de cobertura por parte de los operadores publicos, se ha visto
retrasada entre otros aspectos por la declaracion desierta de los procesos de
seleccion publica No. 8 de 2012 y No. 9 de 2012, con los cuales se busca la
adquisicién, instalacion y puesta en marcha de equipos, y los sistemas de
transmision para la televisién digital, por tanto nuevamente la ANTV propuso un
nuevo plan de cobertura a partir del afio 2014 (Tabla 12), el cual muestra un

retraso importante en comparacion al propuesto anteriormente
4.1.1 Avances del proyecto TDT
4.1.1.1 Adjudicaciones

A pesar que desde el afio 2010 formalmente se inicia el proceso de transicion a la
TDT, desde el operador publico como ya se menciond, ha tenido graves retrasos,
solamente desde el 2013 se han venido tomando decisiones en relacion a la

adjudicacion de licitaciones para la prestacion de dicho servicio,
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Tabla 12. Cobertura Poblacional por parte operador publico, Nuevo plan de cobertura de
ANTV

ANO % Cubrimiento Poblacional %Acumulado
total acumulado

31 de diciembre 2014 49.48% 49.48%
31 de mayo 2015 14.12% 63.60%
31 de diciembre 2015 10.15% 73.75%
31 de diciembre 2016 12.51% 86.26%
31 de diciembre 2017 3% 89.26%
31 de diciembre 2018 3% 92.26%
TOTAL 92.26% 92.26%

Fuente: COLOMBIA. AUTORIDAD NACIONAL DE TELEVISION. Plan de cobertura en
tecnologia Digital por parte del Operador Publico Nacional. Bogota. 2.013. p18.

En el 2013, Radio y Television Nacional de Colombia — RTVC, adjudico a la
empresa Rohde & Schwarz Colombia y Rohde & Schwarz Espaia para
desarrollar la primera fase de la red de la televisién digital para los canales
publicos nacionales y regionales. Con esta decision se pretende que para el
segundo trimestre del 2014 la cobertura se llegue al 51.8% de la poblacion

nacional.

Por otro lado, en el mes de octubre de 2013 RTVC, publico el proyecto para dar
inicio a la segunda fase de la implementacion de la TDT, que tiene por objetivo la
adquisicién, instalacion y puesta en marcha de los sistemas de transmision en
siete estaciones de transmision, con el fin de ampliar la cobertura en un 12.6%.

Para tal proyecto se tiene un presupuesto estimado en $ 11.038.668.000 [15] .
4.1.1.2 Foros

Al inicio del proceso de transicion mediante la CNTV se inicié un gran campafa

promocionando las ventajas que traeria la television digital, sin embargo esta
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publicidad se dej6 de emitir, en consecuencia del incumplimiento en términos de la
adecuacion técnica de la red, lo que trae como consecuencia poca cobertura

nacional.

Con los nuevos propoésitos para el afio 2013, la ANTV inicia un nuevo ciclo de
foros con el objetivo de informar y motivar a la poblaciéon colombiana sobre los
beneficios de la TDT [2]. A finales del 2013 se cumplieron encuentros en las
ciudades de Pereira, Manizales, Cucuta, Bogota y Armenia.

4.1.1.3 Cobertura

RCTV transmite la TDT bajo el estandar DVB-T en las ciudades de Bogota y
Medellin, el proposito para el 2013 con el avance en las adjudicaciones se
pretende actualizar 22 estaciones para transmitir bajo el estandar DVB-T2, con el

objetivo de alcanzar el 68% de cobertura a finales del 2014 [8].

En la tabla 13, se encuentra registrado el porcentaje de cobertura para la
television analoga y la television digital en el territorio nacional de los operadores

publicos.

Tabla 13. Cobertura Television Anéloga- Televisién Digital. Colombia®

DEPARTAMENTO TELEVISION ANALOGA TELEVISION DIGITAL
Amazonas 18.18% 0.00%
Antioquia 76.80% 1.52%
Arauca 42.86% 0.00%
Atlantico 100.00% 0.00%
Bogota D.C 100.00% 60.00%

Fuente: Cobertura geografica de sefial. Television Digital para todos. Colombia. [Consultado el 15

de Enero de 2.014] http://tdt.sistemasenalcolombia.gov.co/cobertura-senal.

B porcentaje de cobertura se refiere al total en el departamento, en las ciudades capitales el porcentaje

€s mayor.
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Tabla 13a. Continuacion Cobertura Television Anéloga- Television Digital. Colombia

Bolivar 75.56% 0.00%
Boyacé 74.80% 1.63%
Caldas 81.48% 0.00%
Caqueta 93.75% 0.00%
Casanare 26.32% 0.00%
Cauca 80.49% 0.00%
Cesar 92.00% 0.00%
Choco 61.29% 0.00%
Cordoba 67.86% 3.57%
Cundinamarca 68.97% 3.02%
Guainia 11.11% 0.00%
Guaviare 25.00% 0.00%
Huila 78.38% 0.00%
La Guajira 93.33% 0.00%
Magdalena 70.00% 0.00%
Meta 55.17% 0.00%
Narifio 75.00% 0.00%
Norte de Santander 80.00% 2.50%
Putumayo 84.62% 0.00%
Quindio 100.00% 0.00%
Risaralda 85.71% 0.00%
San Andrés 100% 0.00%
Santander 59.77% 0.00%
Sucre 61.54% 0.00%
Tolima 78.72% 0.00%
Valle del Cauca 95.24% 0.00%
Vaupés 16.67% 0.00%
Vichada 25.00% 0.00%

Fuente: Cobertura geografica de sefial. Televisién Digital para todos. Colombia. [Consultado el 15
de Enero de 2.014] http://tdt.sistemasenalcolombia.gov.co/cobertura-senal.
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4.2 RECEPCION DE LA SENAL
4.2.1 Receptores

Para el usuario de la television, todo el proceso de transicion practicamente es
transparente, pues para él, tanto el proceso normativo como técnico en relacion a
la produccion o transmision de la sefial no es de gran relevancia, esto mientras
pueda disfrutar de la sefial de television. Sin embargo, es importante tener en
cuenta que las decisiones que sean tomadas por los diferentes entes, afectan
directamente a este usuario, que para el caso, se vera afectado de ser necesario
cambiar su equipo receptor o de adquirir un decodificador, claro, esto para los

usuarios gue no estan inscritos a un servicio de suscripcion por cable o satélite.

Cuando el usuario toma la decision de adquirir un nuevo equipo receptor es
necesario que se informe si dicho equipo cumple con los requerimientos para
poder recibir la sefial proveniente del sistema TDT, dado a que esto no esti
totalmente difundido, es obligacibn por tanto del vendedor brindar toda la
informacion necesaria que le permita al usuario tomar le mejor decisién y que no

se vea luego obligado nuevamente a realizar otra compra.

La Superintendencia de Industria y Comercio, los fabricantes, importadores y
distribuidores, se encuentran obligados a informar a los usuarios sobre la
funcionalidad de los televisores, para esto deben disponer de un medio de
informacion para las dudas que puedan surgir sobre los equipos, asi como en los
puntos de venta fijar un aviso el cual debe contener la siguiente informacion
(Circular 15):

“Para el televisor No compatible, se debera sefialar lo siguiente:

Este televisor NO es compatible con el estandar DVB-T2 (caracteristicas
estandar) adoptado pata Television Digital Terrestre — TDT- en Colombia.

Para poder recibir la sefial de television abierta en Colombia y poder
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acceder a la TDT debera adquirir, por separado y con un costo adicional, un

decodificador.

Conozca mas sobre la TDT, sus condiciones, requisitos y alternativas,
consultando las paginas web de la Autoridad Nacional de Television
www.antv.gov.co y de la Superintendencia de Industria y Comercio

WWW.SIC.gOV.CO
Para el televisor que Si sea compatible, se debera sefialar lo siguiente:

Este televisor S| es compatible con el estandar DVB-T2 (caracteristicas
estandar) adoptado para Television Digital Terrestre — TDT en Colombia,

por tanto puede recibir sefial de television abierta.

Conozca mas sobre la TDT, sus condiciones, requisitos y alternativas,
consultando las paginas web de la Autoridad Nacional de Television
www.antv.gov.co y de la Superintendencia de Industria y Comercio

Www.sic.gov.co”

De acuerdo a visitas realizadas a los almacenes Exito y Alkosto®, se pudo

evidenciar que esta norma se esta cumpliendo, en la exposicién de los televisores

se encuentra la informacion indicando si es compatible con la tecnologia DVB-T2 o

NO, sin embargo falta capacitacién a los asesores de venta, ya que no cuentan

con suficiente informacion para explicar a que hace referencia dicha aclaracion. En

la figura 15 se muestra una foto tomada de cdmo es expuesta esta norma.

Desde el grupo ACIEM, se han sugerido algunas caracteristicas minimas para

estos equipos [26], recomendaciones que han sido acogidas por la ANTV, dentro

de estos parametros se encuentran:

Capacidad para demodular sefales en el formato DVB-T2.

16 . . . ; .

Se visitaron un total 6 almacenes, dentro de los cuales se encontré que la mayoria de televisores que se
encontraban en promocidn, no eran compatibles con el estandar DVB-T. Para conocer algunas referencias
de marcas y modelos compartibles con el estandar, ingresar al www.tdtcolombia.info
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- Sintonizador de television analdgica estandar NTSC-M.
- Canalizacion en 6MHZ
- Bandas de operacion, para sistemas analdgico y digital:
o VHF: 54-72 MHz
76-88 MHz
174-214 MHz
o UHF: 470-806 MHz
- Capacidad para decodificar el sistema de video digital MPEG-4
- Relaciones de aspecto 4:3y 16:9
- Facilidad para decodificar y presentar la funcién de Subtitulacion.

- Alimentacién 120V- 60Hz, entre otras.

Figura 15. Foto de Televisor el cual no sirve para DVB-T2

. _ dMF
-

P n
P

Fuente: Foto tomada el 20 de Diciembre de 2.014 en el punto de venta del aimacén Exito
Calle 80.

Por el contrario, el usuario no desea cambiar de equipo, puede adquirir un
decodificador Set Top Box para la recepcion de la TDT. Estos equipos son

ofrecidos en almacenes de cadena, con un costo aproximado de $200.000. La
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oferta de los decodificadores no es alta, ya que el despliegue de la TDT esta

iniciando y la cobertura es minima.
4.2.2 Divulgacion e Informacién

El Estado Colombiano desde los entes ANTV y RCTV, ha realizado el proceso de
digitalizacion de la sefial andloga de la television publica. Desde alli se han
tomado decisiones propias del proceso, dentro de las cuales, como se mencioné
en el aparte 4.1.1.2, el desarrollo del Foros con el fin de informar a la poblacion

colombiana sobre el camino al Apagén Analogo.

Sin embargo es evidente que existe un alto grado de desconocimiento en relacion
a como recibir o disfrutar las ventajas de la sefial TDT. Tal afirmacion se basa en
la encuesta realizada en el periodo comprendido entre los meses de Septiembre y
Diciembre del 2013.

Dentro de las preguntas realizadas se encuentran las siguientes:
1. ¢, Conoce o tiene alguna informacion sobre la Television Digital Terrestre?
2. ¢ Esté afiliado a un operador por cable o satelital?

3. ¢ Estaria usted dispuesto a cambiar de televisor o adquirir un decodificador para
disfrutar de television de mejor calidad gratuita?
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Figura 16. Estadistica

encuesta realizada sobre la TDT
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Tabla 14. Ficha Técnica Encuesta.

Persona que la realiz6

Martha Medina Mendoza

Fuente de Financiacién

Recursos propios

Universo de Estudio

Aprox. 500.000

Hombres y Mujeres mayores de edad, de la
localidad de Engativa de la ciudad de
Bogoté, Municipios de El colegio y Villeta.

Tipo de Investigacion

Muestral

Tamarfio de Muestra

200

Margen de Error

7% con 90% de confianza®’

Temas a los que se refiere

Television Digital Terrestre

Preguntas que se formularon

5 preguntas

Periodo Trabajo de Campo

Octubre — Diciembre 2013

Técnica de Recoleccién

Encuesta Personal — Redes Sociales

17 . . . . s .
El nivel de error y de confianza se hallaron de acuerdo a la informacion de la pagina
https://es.surveymonkey.com/mp/sample-size/ para la realizacion de encuestas.
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El analisis'® que dio como resultado esta encuesta, radica en que este proceso
tiene grandes retos en términos de informar a la poblacion colombiana sobre el

acceso a la TDT y los beneficios que trae esta nueva tecnologia.

En relacién al conocimiento sobre la TDT, es notable un grado de desinformacion
importante, sin embargo esto esta directamente relacionado a que un nimero de
personas igualmente importante esta afiliado a un operador por cable o satelital,
por tanto para estas personas los avances en relacion a la TDT no tiene mayor
importancia. Por otro lado las personas quienes contestaron de manera
afirmativa, en relacion a la TDT, se les pregunté si saben como acceder a esta, y

el 98% de las personas contestaron que NO.

Con respecto al cambio del televisor o a la adquisicion del decodificador, las
personas que contestaron negativamente, sugerian que no era necesario dado
que estaban afiliados a television cerrada y que aunque la TDT fuera gratuita no
ofreceria el mismo numero de canales. Por otro lado, el cambio positivo se debia a
las personas que no estaban inscritas a un operador privado o personas que tiene

como preferencias los canales nacionales.
4.3 CANALES PRIVADOS

Por parte de los canales privados, el proceso de transicidn hacia la television
digital ha sido més rapido, en términos de la adecuacién de las redes de
transmision, ofreciendo actualmente una mayor cobertura que los operadores

publicos.

Por otro lado, dado que desde hace mas de una década la produccion de los
contenidos han sido en formato digital y al menos hace cinco afios han sido en alta

definicion HD', la sefial emitida bajo el estandar digital DVB-T2, permite

'® Uno de las motivaciones para el desarrollo de este trabajo, ha sido el desconocimiento en relacion a este
tema dentro de la comunidad educativa. Dado el nimero de encuestados la encuesta no pretende ser un
instrumento de confirmacidn, sino de informacién y sondeo.
1 High definition
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conservar la calidad de produccién, y no degradar la sefial como sucedia con la

transmision analoga.
4.3.1 Cobertura

La cobertura ofrecida por los canales privados se encuentra enfocada en las
principales ciudades del pais, en la figura 17, se muestra el mapa con los puntos

donde es ofrecido este servicio.
4.3.2 Oferta de contenidos

Aungue la produccion de los contenidos es en formato digital de alta calidad, la
oferta en variedad es la misma que se ofrecia bajo la transmisién analoga. Esto se
debe, segln el Ingeniero Janio Mosquete?®, que producir nuevos contenidos
generaria nuevos costos, los cuales no serian recuperados facilmente, pues seria
una competencia entre el mismo canal y por otro lado generar estos contenidos en
este momento, seria ineficiente mientras la TDT estd todavia en proceso de

despliegue.

20 Ingeniero Electrdnico, Encargado del drea de transmision del Canal Caracol. Entrevista concedida el 30 de
septiembre del 2013
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Figura 17. Cobertura Canales Privados
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Fuente: www.tdtcolombia.info/cobertura.htm
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Tabla 15. Canales para TDT

Nombre Canal Institucion | Sefal Caracol | Caracol | RDN RCN2 | Blu

del Uno TDT | al TDT Colombi | TVHD | TV HD Radio

Servicio aTDT HD2

Contenido | Audio y | Audio vy | Audio Yy | Audio y | Audio y | Audio y | Audio y | Audio
video video video video video video video

Calidad de 91 66 93 90 100

la senal

(%)

Fuerza de 42 38 30 30 38

la  senal

(%)

Frecuenci 748.982 748.982 | 748.982 | 754.98 | 754.98 | 760.98 | 760.98 | 754.98

a (MHz) 2 2 2 2 2

C/N 14 12 14 14 13

Fuente: Datos tomados en la ciudad de Bogota en la localidad de Engativa, por medio de

la informacion suministrada en las opciones del televisor Sony Bravia KDL-40CX527

Los canales que actualmente se pueden recibir bajo el estandar DVB-T2 son®*:

Publicos:

e CanalUno TDT

e Institucional TDT

e Seiial Colombia TDT

Privados:

e Caracol TV HD
e Caracol TV HD2
e RCNHD
e RCN2

*! canales verificados para la ciudad de Bogota.
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e Blu Radio

La recepcion de estos canales depende de la cobertura de cada regién, como se
indico en el aparte 4.1.1.3 para operadores publicos y 4.3.1 para canales privados,

En la Tabla 15, se encuentran registradas las frecuencias en las que estos canales

se encuentran transmitiendo.
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5. CONCLUSIONES

El paso de la television analoga a la television digital, es un proceso que tiene
muchas implicaciones, normatividad, adecuacion de infraestructura,
adquisicién de receptores, utilidades, entre otras, las cuales han sido la base
de este trabajo, dado que el objetivo era mostrar un panorama de lo que se ha

hecho hasta el momento en relacion a la Television Digital Terrestre - TDT.

El estandar DVB-T y especificamente el DVB-T2, es un estandar que presenta
ventajas sobre los otros estandares analizados para el caso de Colombia. Es
un sistema flexible, pues tiene seis modos de transmision, cuatro esquemas de
modulacion y seis relaciones de codificacion, tal como se muestra en la Tabla
8. Otro beneficio se encuentra en el uso de redes de frecuencia Unica que
permite aprovechar el espectro radioeléctrico y disminuir la potencia de
transmision, ademas por ser el estdndar mas adoptado en el mundo, permite el

desarrollo de equipos mas rapidamente y a menor costo.

La eleccion del estandar DVB-T y DVB-T2 ha tenido ciertas criticas por ser
Colombia el Unico pais en Suramérica en adoptarlo, dado que el resto de
paises suramericanos han adoptado el estdndar ISDB-T, sin embargo estos
dos estdndares comparten caracteristicas técnicas como la transmisién en un
ancho de banda de 6MHz y la modulacién COFDM. Posibles dificultades se
pueden presentar en zonas de frontera donde se podrian generar

interferencias a raiz de la coexistencia entre el DVB-T, DVB-T2 y ISDB-T.

Un aspecto importante que se tuvo en cuenta para la eleccion del estandar
radica en los subsidios econdmicos ofrecidos por la Unién Europea, quien
firmé un convenio de financiacion en Bruselas por el orden de los ocho
millones de euros, esto para asistencia técnica, administrativas y equipos, sin

embargo el acuerdo falta ser firmado por el Ministerio de Relaciones Exteriores
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de Colombia, que de no firmarlo se correria el riesgo de perder este subsidio

[6].

Para destacar dentro de este estudio, es que aunque la TDT es un servicio que
ofrece muchas ventajas en relacion a la calidad de la imagen y que ademas es
gratuito, mas alla de esto no ofrece opciones radicales al usuario, teniendo en
cuenta que el televidente mas que verificar dicha calidad, esta interesado en el
contenido mismo de la oferta audiovisual, la cual se encuentra limitada a los
canales nacionales publicos y a los dos canales nacionales privados, quienes
como se menciond en el aparte 4.3.2 ofrecen la misma programacioén que se

transmite de manera analoga.

Por otro lado la generacién de nuevos contenidos y la transmision de mas
canales por parte de los operadores privados, como modelo de negocio no se
proyectan rentables, dado que los ingresos recibidos provienen de las pautas
publicitarias emitidas. El costo de estas pautas es proporcional al nivel de
audiencia que tenga el programa en cual es emitida, por tanto si un canal
ofrece variedad de contenidos entraria a competir consigo mismo, dividiendo
su audiencia, reduciendo sus ingresos y generando nuevos costos en la
produccion. Ademas la difusion del servicio de la TDT ha sido muy poca, por lo
que tal vez en un futuro la oferta de mas contenidos sea considerada

nuevamente.

Ahora, el cambio a la televisidon digital obliga a aquellos usuarios que quieran
recibirla, a adquirir el decodificador o cambiar de televisor, en caso de que el
gue posee no sea compatible con el estandar DVB-T2, no se ha definido aun si
por parte del Estado Colombiano se daran subsidios para la adquisicién de
dichos equipos. En relacion a este tipo de inversiones, el Estado debe
garantizar que la cobertura de la TDT esté presente en todo el pais, pues de no
ser asi, la adquisicion de equipos receptores o decodificadores seria

innecesaria. Por otro lado es importante tener en cuenta que en el mercado se
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ofrecen televisores en oferta hasta del 50% de descuento, los cuales NO son
compatibles con el estandar DVB-T2, por lo que el comprador con el fin de
aprovechar estas ofertas adquiere un equipo que luego tendra que cambiar.
Seria conveniente que desde el Estado Colombiano se generaran politicas que
prohibieran la venta de equipos que no cumplen con los requisitos para la TDT,
por lo menos a partir del 2015, dado que para el 2014 se tiene previsto

transmitir solamente bajo el estandar DVB-T2.

El proceso de transicion por parte del operador publico nacional tiene un
retraso importante en términos de la implementacion de los equipos y sistemas
de transmision para la prestacion del servicio de TDT, como se menciond en el
apartado 4.1 por parte de la ANTV ha sido necesario modificar los planes de
cobertura propuestos por CNTV, dado que los proceso de licitacion no se han
cumplido satisfactoriamente. De acuerdo al comunicado,” Preocupacién por
serios retrasos en la TDT publica”, emitido por el grupo ACIEM, la NO
adjudicacién de dichas licitaciones es un hecho preocupante que afecta el
cumplimiento del cronograma [25]. Esos retrasos, han generado que la TDT no
sea promocionada, lo que se ve reflejado en el desconocimiento de este

proceso, como se mostro en el aparte 4.2.2.

Como se menciond en el capitulo 2, con la TDT se libera un rango de
frecuencias entre 698MHz y 806Mhz, rango que ha sido denominado
Dividendo Digital, sin embargo en la actualidad las transmisiones se realizan
sobre estas frecuencias, (Tabla 15), debido a las transmisiones simultaneas
con la televisidbn analoga, para el 2.015 la Autoridad Nacional de Television
ANTYV, tiene programado la ejecucion de la nueva asignacion de frecuencias
[17]

Para terminar, es importante analizar si una inversion tan alta por parte del
Estado traera algun tipo de beneficio, dado que un porcentaje importante de la

poblacién esta inscrita a la television cerrada, la cual ya ofrece servicios en alta
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calidad de imagen y sonido, ademas de la variedad de contenidos entre los
cuales se encuentran los canales nacionales, regionales y privados. Por otro
lado hay un crecimiento importante de la demanda de distribuciéon de
contenido sobre IP a muy bajo costo dada la cobertura del servicio de internet,
que ofrece sobre los otros servicios la posibilidad de acceder a este en
cualguier momento. Por tanto el reto se encuentra en garantizar la cobertura
total sobre todo el territorio nacional y mejorar la oferta de contenidos, para
aprovechar realmente todas las ventajas de la Television Digital Terrestre,

dentro de las cuales se encuentra la gratuidad del servicio.
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