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RESUMEN

Este trabajo presenta los resultados de una investigaciéon sobre la tran-
sicion hacia la TDT en México. En este pais, donde la plataforma te-
rrestre tiene un papel dominante, la introduccién de la TDT tiene que
ser un proceso de participacion conjunta entre la industria televisi-
va, los consumidores y las instituciones regulatorias. Los principales
objetivos son: analizar las tecnologias, las decisiones politicas, los es-
tandares y las experiencias en las transiciones en otros paises; con el
fin de mejorar el proceso de la transicion en México.

ABSTRACT

In this work are presented the results of an investigation about the
transition to DTT in Mexico. In this country, where the terrestrial plat-
form has a dominant role, the introduction of DTT has to be a process
of joint participation between television industries, consumers and
regulatory institutions. The main objectives are analyze various tech-
nologies, political decisions, standards and experiences in the transi-
tions in other countries, in order to identify lessons and conclusions
that can help this process in Mexico.
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INTRODUCCION

La necesidad de contar con dispositivos que permitieran la comunica-
cién a distancia, mediante imdgenes y sonido, impulsé la creacion de
los primeros televisores analégicos. Siendo los primeros televisores
electromecanicos, posteriormente fueron reemplazados por los elec-
trénicos, hasta convertirse en la televisién como la conocemos hoy en
dia.

Con el paso de los afios se han desarrollado nuevas y mejores tec-
nologias, que junto con la introduccién de la television digital, pre-
tenden expandir las posibilidades y utilizar al maximo la capacidad
del canal, mediante métodos de compresién, para no limitar la trans-
misién a video y audio, sino también incluir la transmisién de datos;
e inclusive, por medio de un canal de retorno, convertir al televisor
en una terminal interactiva, atractiva en contenidos y servicios, capaz
de responder a las necesidades de la vida actual.

Estas nuevas tecnologias estan desplazando rapidamente a los sis-
temas analégicos; pero, mientras se completa dicha transicién, éstos
funcionan como un sistema integral, combinando de esta manera la
operacion de ambos (analégico y digital), que gradualmente se con-
vertird en una emision totalmente digital.

De los distintos estdndares de television digital, cada uno cuenta
con diversas caracteristicas, con lo que cada pais, con base en ellas,
elige el estindar mas adecuado a sus necesidades. Entre los estdnda-
res con mayor impacto a nivel mundial se tienen ATSC, DVB, ISDB
y DTMB. Una caracteristica importante en torno a dichos estandares,
corresponde a la posibilidad de tener recepcién en condiciones de
movilidad (televisores o STBs a bordo de un automévil, tren, auto-
bts, etc.), y en terminales portatiles (recepciéon de sefiales de video
de resolucién limitada en teléfonos celulares o agendas electrénicas
por ejemplo).

Por su parte, México, a pesar de haber sido pionero en la trans-
misién de sefiales digitales, ha presentado un gran rezago en dicha
transicién en comparacién con otros paises, no solo europeos sino
también con algunos paises latinoamericanos. Se tiene como caso mas
representativo a Brasil, el cual ofrece una valiosa experiencia a tomar
en cuenta.

En México, el 2 de julio de 2004 se publicé en el DOF que el es-
tandar de TDT que se adoptaria seria el ATSC A/53. Ademas, se
establecié que el apagén analdgico se llevaria a cabo en el afio 2021,
fecha que posteriormente se adelantd, ya que el 2 de septiembre de
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2010 fue publicado en el mismo, que dicho apagoén se llevaria a cabo
el 31 de diciembre de 2015, 6 afios antes de lo previsto.

Este adelanto implica una serie de retos, que México debe superar
para poder alcanzar este objetivo; trabajando a nivel pais, gobierno,
sociedad, industria y televisoras. El principal reto a vencer radica en
que los televisores analégicos presentes en la gran mayorfa de los
hogares mexicanos son incompatibles con esta nueva tecnologia. Ello
obligara a los usuarios ya sea a adquirir un decodificador (STB), para
su televisor analdgico actual, o bien, adquirir un televisor digital.

El presente trabajo tiene como objetivo, presentar un panorama ge-
neral de la Television Digital Terrestre en México, con respecto al es-
tdndar adoptado, la transicién que esta en curso, la regulacién vigen-
te, asi como las perspectivas econdmicas y sociales de la tecnologia.
Lo anterior por medio de la evaluaciéon de los estandares de televi-
sion digital terrestre existentes en el mundo, considerando las venta-
jas y desventajas de cada uno de ellos desde el punto de vista técnico,
econémico y regulatorio. También se exponen una serie de observa-
ciones, propuestas y recomendaciones sobre diversos aspectos de la
tecnologia, incluyendo la transicién, regulaciéon y legislacién, oportu-
nidades econdmicas y sociales, fundamentadas en estudios compara-
tivos sobre las experiencias en otros paises.
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En este capitulo se explica el proceso que se llevé a cabo para el
desarrollo de la televisiéon digital, mediante una breve descripcién
de los diversos estdndares desarrollados en el mundo. También se
expone el impacto que representa esta transicion para los diversos
sectores, como lo son: el consumidor, las televisoras, los proveedores
de equipo y los creadores de contenido. Adicionalmente, se presentan
algunas de las consideraciones regulatorias para realizar la transicién
y con ello cumplir de manera exitosa con el apagén analégico.

2.1 PANORAMA HISTORICO

Desde sus inicios, la television representé un avance tecnoldgico de
gran importancia, por el simple hecho de poder recibir de manera
remota imdgenes (video), que pueden ser visualizadas en una panta-
lla, y sonidos (audio). Esta importancia también radica en que se ha
convertido inclusive, en un medio de comunicacién masivo de gran
influencia en la sociedad a nivel mundial. Para un elevado porcentaje
de la humanidad, la televisién forma parte de su vida cotidiana. Sus
aplicaciones, ya sea para entretenimiento, informacién o bien como
herramientas en varias actividades, son innumerables y contintian
creciendo al igual que la tecnologia que la hace posible. La televisién
ha sufrido una evolucién tecnolégica a lo largo del tiempo, en un
principio los sistemas de television se dividian casi por igual entre
sistemas electromecanicos y sistemas electrénicos [119]. Sin embargo,
los sistemas de televisién electromecénicos tenian una serie de pro-
blemas que no pudieron ser superados en aquellos afios, como por
ejemplo, la baja resolucién y el parpadeo notorio en la imagen re-
producida, aunados a la complejidad de los sistemas necesarios en el
receptor.

En EUA, la NBC inici6 en 1939 transmisiones regulares en las po-
blaciones de Nueva York, Schenectady y Los Angeles, con la emision
de dos programas de una hora por semana. El sistema empleado fue
el de la RMA, con 441 lineas por cuadro. Por otra parte, en el Reino
Unido, la BBC inici6 transmisiones regulares de imagenes fijas con 30
lineas por cuadro en 1928; y en 1936, con imdgenes en movimiento,
utilizando dos sistemas en dias alternos, uno el electromecdnico de
Baird', mejorado a una resolucién de 240 lineas y otro, completamen-
te electrénico, de las empresas EMI y Marconi con resolucién de 405

1 Sistema de exploracién electromecédnico desarrollado por el ingeniero y fisico escocés
John Logie Baird.
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lineas [35]. Los sistemas iniciales de televisién, en particular los elec-
tromecanicos, no obedecieron ningtn estdndar en especifico. Fue en
la década de los 40’s, en donde se vivié la primera revolucién en es-
te sector, cuando la television electrénica desplazé por completo a la
mecdnica. En 1941 EUA cre6 el estindar NTSC de 325 lineas para la
television, que tiempo después fue mejorado a 525 lineas, hecho que
represent6 la transmisién de objetos con mayor detalle. En 1956 Fran-
cia establecié el SECAM, y en 1963 Alemania desarroll6 el estdndar
conocido como PAL, ambos estandares de 625 lineas [85].

En un principio los sistemas de televisién fueron monocromaticos;
en este sistema la sefial de video transmitida por las estaciones, solo
incluia la informacion de brillo de la imagen. Fue necesario desarro-
llar sistemas de color compatibles con los receptores monocromaéticos
del momento y, ademas, los nuevos aparatos reproductores de color
debian seguir captando las sefiales de origen blanco y negro. El primer
sistema de televisiéon cromatico fue desarrollado en EUA. El 17 de
diciembre de 1953 la FCC de los EUA, aprob¢ las normas de trans-
misién y también autoriz6 a las radiodifusoras, a partir del 23 de
enero de 1954, proporcionar el servicio regular al publico bajo esas
normas. Posteriormente, este sistema ahora referido como el sistema
NTSC, utiliza una frecuencia de imagen de 30 fotogramas o cuadros
por segundo (fps) y fue adoptado por Canadé, Japén, México y otros
paises [3]. En Europa fueron desarrollados dos sistemas alternativos
de television a color, PAL en Alemania y SECAM en Francia. Como
ya se menciono, el sistema PAL emite 625 lineas, a través de una serie
de rafagas producidas por electrones sobre la pantalla del televisor a
una velocidad o frecuencia de 25 cuadros por segundo (fps). En cuan-
to al sistema SECAM, de la misma manera que en el sistema PAL, la
transmision televisiva se forma escaneando la pantalla del televisor a
625 lineas y a una frecuencia de 25 cuadros por segundo (fps). Estos
dos sistemas son compatibles, ya que utilizan los mismos formatos
de escaneo y velocidades en los cuadros; la diferencia es la forma de
c6mo se codifica el color [87].

Los sistemas NTSC, PAL y SECAM, permiten la generacién, trans-
misién y recepcion de imdgenes de calidad, bastante aceptables. Son
sistemas concebidos cuidadosamente, su desarrollo técnico se basé
en aspectos perceptuales de la visién humana y se tuvieron en cuen-
ta factores fisioldgicos y psicolégicos. Posteriormente surgieron sis-
temas maduros cuyas eventuales limitaciones se debieron principal-
mente a la tecnologia de la época, la que al ir evolucionando y me-
jorando en las ultimas décadas, permitié obtener una sefial de me-
jor calidad y resolver con mayor eficiencia algunos de los problemas
inherentes a cada uno de los sistemas. Sin embargo, los principios
originales en que se basan se mantienen casi invariables hasta hoy,
y contintan siendo véalidos atin para los recientes sistemas digitales

[35]-
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Las bandas de VHF y UHF son utilizadas para la difusién de te-
levisién en todo el mundo. Existen diferencias en la distribucién de
canales y frecuencias entre cada pais, y también se deben considerar
los diferentes estdndares que se utilizan para la emisién televisiva
(PAL, NTSC, SECAM).

En la difusién de television de VHF o UHF ordinaria, la imagen
y el sonido se transmiten por medio de esquemas de modulacién
separados en portadoras también separadas. En el estindar NTSC, las
dos portadoras se encuentran separadas 4.5 MHz, y el canal completo
tiene un ancho de banda de 6 MHz. La sefial de sonido utiliza FM de
banda ancha y emplea un sistema estéreo similar, pero no idéntico, al
que se utiliza para la radiodifusién de FM estéreo [119].

La asignacién de bandas de frecuencia es llevada a cabo por la
UIT, como se muestra en la tabla 1. Las tablas 2 y 3 muestran las

Regién VHF VHF UHF
(Banda I) (Banda III) (Banda IV y V)

1. Europa, incluyendo la 47-68 MHz 174-230 MHz 470-790 MHz
porcién asidtica de Rusia, 790-862 MHz
Africa y Cercano Oriente
incluyendo Turquia.

2. Continente Ameri- | 54-68 MHz 174-216 MHz 470-608 MHz
cano. 68-72 MHz 614-806 MHz
76-88 MHz

3. Asia, excepto la por- | 47-50 MHz 174-223 MHz 470-585 MHz
cién asiatica de Rusia y, | 54-68 MHz 610-960 MHz
ademads, Oceania.

Tabla 1: Bandas de frecuencias [36].

equivalencias de canales con frecuencias empleadas en México, en
las bandas VHF y UHF, donde fi representa la portadora de imagen
y fs la portadora de sonido. Los sistemas cromaticos en uso en el
mundo pueden resumirse como sigue [35]:

e NTSC: sistema utilizado en América con excepcién de Argenti-
na y Brasil. Fue adoptado también en Japén y algunos otros
paises asiaticos.

e PAL: sistema utilizado en Europa y el resto del mundo.

e SECAM: sistema utilizado en Francia, la antigua Unién Soviéti-
ca y los paises de Europa Oriental y Asia con influencia sovié-
tica, asi como la mayor parte de las antiguas colonias francesas
en Africa y Asia, ademas de Iran y Egipto.

El sistema mads utilizado a nivel mundial es el PAL seguido por el
NTSC y el menos utilizado el SECAM. Estos estdndares, siguen vi-
gentes hasta la fecha, a pesar del ya iniciado apagén analdgico, pues
establecieron las bases fundamentales para sus homologos digitales.

5
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Canal fi fs
(MHz) (MHz)
2 55-25 59-75
3 61.25 65.75
4 67.25 71.75
5 77-25 81.75
6 83.25 87.75
7 175.25 179.75
8 181.25 185.75
9 187.25 191.75
10 193.25 197.75
11 199.25 203.75
12 205.25 209.75
13 211.25 215.75

Tabla 2: Frecuencias de canales de televisién en VHF para México [47].

Cuando se implementaron los sistemas NSTC, PAL y SECAM en el
mundo, se buscé mejorar la calidad de las sefales visuales y audi-
bles. Por una parte, se buscaba la reducciéon o eliminacién de ciertos
problemas que presentaban dichos sistemas, y por otra, la adicién de
servicios de valor agregado, como puede ser teletexto, sonido estereo-
fénico o dual [35].

En la década de los 70’s en Japon se investigoé la forma de tener en
la pantalla del televisor una imagen con calidad similar a la del cine,
por lo cual, la NHK (Japanese National Broadcast System), comenzé
a buscar la forma de hacer lo anterior posible bajo la direccién del Dr.
Takashi Fujio. En 1984 fue presentado el sistema de transmisién de
alta definicién analégica llamado MUSE, designado también como
HiVision, el cual comenzé sus transmisiones al aire a principios de
1987, utilizando un ancho de banda de 12 MHz [69]. Ademas, la NHK
desarroll6 un sistema que solo ocupaba un ancho de banda de 6 MHz,
es decir, un canal normal de televisién, que se denominé Narrow
MUSE.

En 1986 en EUA estaban siendo analizadas algunas propuestas pa-
ra sistemas de radiodifusion via satélite y terrestres. Se pensaba que
la radiodifusion terrestre de sefiales de alta definicion, seria posible si
los radiodifusores podian disponer de ancho de banda adicional para
transmitir la sefial. A principios de 1987, la FCC consider¢ la reasig-
nacién de porciones del espectro de UHF a los sistemas de radioco-
municaciones méviles, con lo que los radiodifusores estadounidenses
estimaron que la pérdida de esas porciones del espectro (originalmen-
te destinadas a los servicios de radiodifusion de television), impediria
la posibilidad de disponer de la banda excedente que requerian las
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Canal fi fs

(MHz) (MHz)
14 471.25 | 475.75
15 477.25 481.75
16 483.25 | 487.75
17 489.25 493.75
18 495.25 499.75
19 501.25 505.75
20 507.25 511.75
21 513.60 517.75
22 519.25 523.75
23 525.25 | 529.75
24 531.25 535.75
25 537.25 541.75
26 543.25 547.75
27 549-25 | 553.75
28 555.25 559.75
29 561.25 565.75
30 567.25 567.71
31 573-25 | 577.75
32 579-25 583.75
33 585.25 589.75
34 591.25 | 595.75

Tabla 3: Frecuencias de canales de televisiéon en UHF para México [47].

transmisiones de HDTV. En esa época, el tnico sistema de HDTV
en funcionamiento en el mundo era el MUSE. Este dio una demos-
traciéon de la posibilidad de transmitir HDTV analégica por medio
terrestre, utilizando dos canales adyacentes (58 y 59), por lo que los
radiodifusores solicitaron a la FCC que iniciara el estudio del impacto
que tendria la introduccién de las tecnologias de television avanzada,
entre las que se incluye la HDTYV, sobre la radiodifusion terrestre [35].

Conforme aumentaba el interés por la alta definicién, en ese mismo
afio, la FCC propici6 la formacién de la ACATS, la cual se encargd
de seleccionar un solo estdndar para un sistema de alta definicién
capaz de ser transmitido en forma simultdnea con la sefial NTSC vi-
gente, y por tanto restringida al esquema de utilizacion de canales de
6 MHz de ancho de banda. El gobierno estadounidense propuso a los
principales fabricantes que trabajaban cada cual en su propuesta, que
unieran sus esfuerzos en una Gran Alianza, para proponer un solo sis-
tema de television de alta definicién digital, con lo mejor en cuanto

7
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a tecnologias de cada uno de los participantes: AT&T (Lucent), MIT,
General Instruments, Zenith Electronics Corporation, North Ameri-
can Philips, David Sarnoff Research Center (RCA) y Thompson Con-
sumer Electronics [35].

Entre 1993 y 1994, la Gran Alianza introdujo mejoras en elemen-
tos técnicos de los cuatro sistemas digitales sobre los que se estaban
realizando pruebas y cre6 un prototipo de HDTV, mediante la incor-
poracién de lo mejor de cada uno de estos sistemas [69]. Finalmente,
el 24 de diciembre de 1996, el gobierno norteamericano aprobé como
norma obligatoria para la transmision terrestre digital y de alta de-
finicién, la norma para SDTV y HDTV de la ACATS, documentada
por ATSC. Esta norma, conocida como la Norma ATSC, dej6 fuera lo
referente a la imposicion del tipo de barrido (solo progresivo, o solo
entrelazado) [93] y reflej6 un acuerdo de consenso entre los radiodi-
fusores, fabricantes de equipos y la industria de computadoras. Du-
rante el periodo de transicién de televisién analégica a digital, la FCC
asign6 un nuevo canal de servicio a cada una de las 1,500 estaciones
de EUA que lo solicitasen. Esto lo hizo porque no todos los televiso-
res que aun utilizaba la poblacién eran capaces de poder recibir la
sefial digital, por lo que, para evitar que estos televisores se quedaran
inservibles, la FCC exigia que el mismo programa fuera transmitido
simultdneamente tanto por sefial digital como por analégica [69].

En Europa a finales de 1991, se decidi6 dejar de trabajar en HDTV
analégica mediante HD-MAC?, y crearon el ELG con el propdsito
de definir y estandarizar un sistema de difusién de televisiéon digi-
tal. Esto dio nacimiento en 1993 a lo que se conoce como el proyecto
DVB [77]. El proyecto DVB se conforma por alrededor de 250 a 300
organismos de radiodifusién, fabricantes, operadores de redes, desa-
rrolladores de software, organismos reguladores y otras instituciones
en mas de 35 paises, comprometidos con el disefio de estdndares glo-
bales para el suministro de television digital y servicios de datos [60].

El 1° de julio de 1997 se hizo publico el libro azul de DVB, el
cual contiene las guias de implementacién para el uso de sistemas
MPEG-2 en aplicaciones de transmisién de video y audio por satéli-
te, cable y sistemas de radiodifusién terrestre, que comprende tanto
la television de definicién estdndar (SDTV), como la de alta defini-
ciéon (HDTV), detallando los requisitos de implementacién para los
receptores-decodificadores integrados (IRD) a utilizar en algunos pai-
ses [35]. En Japén su sistema de television digital ISDB-T, fue aproba-
do por el Japanese Telecommunications Technology Council en noviembre
de 1998. Este sistema digital fue su respuesta ante la serie de estdnda-
res que se encontraban emergiendo.

Se trataba de una compleja mezcla de sefiales de video analégicas multiplexadas con
sonido digital, que ofrecia 1250 lineas de resolucién de las cuales eran visibles 1152,
a 50 fps, relacién de aspecto 16:9 y la posibilidad de la transmisién via satélite [17].
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En los ultimos afios del siglo XX, otras formas de television digi-
tal aparecieron: television digital por cable, television digital terrestre
y, mds recientemente, television digital por medio del suscriptor de
linea telefénica (IPTV sobre ADSL). Estos desarrollos han traido la ex-
tincion de la televisién analdgica en Europa, alrededor del término de
la primera década del siglo XXI; el ritmo de la transicion del sistema
analégico al sistema digital varia segtn el pais [77].

Dos de los cambios mads representativos que han marcado la evolu-
cién de la television son: el cambio de la television en blanco y negro
a la television a color, y el cambio de televisién analdgica a la televi-
sion digital. De este tltimo cabe mencionar que en una transmisién
analdgica, la recepcién de una sefial débil da como resultado una
calidad de imagen degradada en forma de ruido en la pantalla del
televisor, mientras que una sefial digital simplemente requiere identi-
ficarse como un uno o un cero, permitiendo la correccién de errores,
haciendo de esta manera que la transmisién digital sea mas inmune
al ruido comparada con la transmisién analdgica [48].

2.2 TELEVISION DIGITAL TERRESTRE

La TDT guarda similitud con la television tradicional analégica3. De
igual forma su emisién y recepciéon se realizan empleando las on-
das terrestres. En cuanto al entorno, el centro de produccién ha sido
analégico y solo hasta hace unos pocos afios se proyectaron y cons-
truyeron centros de produccién totalmente digitales, en los que prac-
ticamente todas la operaciones se realizan en el entorno digital. La
excepcion a lo anterior, lo constituye la propia generacién de la sefial
en la cdmara, que es, en general, un proceso analégico por la propia
naturaleza de los transductores optoelectrénicos*. El término televi-
sion digital no es suficientemente preciso en la forma en que se aplica
habitualmente, puesto que no especifica si todo el proceso es digital,
desde la generacién de la imagen y el sonido asociado, hasta su trans-
misién y recepcion final, o si solo se pretende indicar que algunas
partes del proceso se realizan manejando la informacién en forma di-
gital. En los EUA se viene utilizando el término televisién avanzada
(ATV) que parece mds adecuado, ya que no restringe la posibilidad
de que la sefial pueda manejarse en forma analdgica, digital o una
combinacién de ambas como es el caso més general [35]. A diferencia
de una sefial analdgica, una sefal digital se puede enviar de manera
maés confiable y eficiente por distintos medios de transmisién y gra-
cias a los métodos de codificacién y compresién empleados, se puede
almacenar en dispositivos de almacenamiento digital, utilizando es-

Mediante un transmisor, se convierten los pulsos eléctricos en ondas radioeléctricas
que se propagan por el aire.

También conocidos como fotodetectores o sensores de luz, son aquellos dispositivos
capaces de convertir energfa luminosa en eléctrica.

9
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pacios relativamente reducidos [85]. La compresién del video digital
fue lo que impulsé a la transmisién de la television digital, puesto
que en un principio la digitalizacién de la sefial de video era ineficaz.
Entre las ventajas que trae consigo la digitalizacién estan: optimizar
el ancho de banda (lo cual a su vez conlleva a una mejor utilizacién
del espectro radioeléctrico), mayor ntiimero de canales, transmisiones
con menor potencia y envio de datos.

2.3 ESTANDARES PARA TDT

Para la television digital terrestre han sido desarrollados varios es-
tdndares; los que han tenido una considerable penetraciéon son: el
sistema ATSC, disefiado por los EUA; el sistema DVB-T, disefiado
por los europeos; el sistema ISDB-T, estdandar desarrollado en Japén,
y finalmente, el sistema chino DTMB. La tabla 4 muestra algunas de
las principales caracteristicas de estos estandares y en la figura 1 se
muestran los paises en donde estos han sido adoptados.

As of October 2011
Research by DiBEG

Figura 1: Estandares de TDT en el mundo, 2011 [50].

2.3.1 DVB-T

El estandar DVB-T fue formulado a principios de los afios 9o’s en Eu-
ropa, cuando los principales operadores e industrias involucradas en
el desarrollo de equipos de recepcién discutian acerca de la elabora-
cién de una plataforma paneuropea5, que permitiese sentar las bases
para la implantacién de la television digital en la regién. Desde enton-
ces se constituy6 la principal asociacién dedicada al desarrollo de la

5 adj. Perteneciente o relativo a toda Europa.



2.3 ESTANDARES PARA TDT

Norma Canales Banda Modulacién Normas
aplicables
ATSC 6 MHz UHF/VHF 8-VSB A/52,A/53,
A/65, A/153
DTMB 6,7y8 UHF/VHF Single carrier AGB 2060-2006
MHz (QAM)/OFDM ™+
DVB-T 6,7y 8 UHF/VHF OFDM EN 300 744
MHz
ISDB-T 6,7y8 UHFE/VHEF OFDM ARIB STD-B31
MHz Segmentado*

*En el canal de 6 Mhz, las portadoras estdn agrupadas en segmentos, 13 en total.
Esto permite el servicio de recepcion fija y portétil a la vez, dentro del mismo ancho
de banda.

+ En la Revista IEEE Communications Magazine de mayo de 2010, se public6 que la
modulacién utilizada en el estindar DTMB es TDS-OFDM.

Tabla 4: Estandares de TDT mas utilizados en el mundo [141].

television digital [96]. El estdndar, fue concebido para ser introducido
en paises con anchos de banda de 6, 7 y 8 MHz, y ha sido adoptado
por un gran nimero de pafses de Europa y Africa, asi como en Pana-
ma, Colombia y Uruguay en América Latina [45]. El sistema europeo
sustituye los estdndares de televisién anal6gica (PAL y SECAM).

23.2 ATSC

Como ya se menciond, el estindar ATSC fue desarrollado por un
consorcio de empresas bajo consenso con el Gobierno de EUA; con
un enfoque claro a la difusién de television de alta definicién, en un
canal de 6 MHz de ancho de banda. Actualmente, ATSC ha sido adop-
tado por EUA, Canadd, México, Corea del Sur, Honduras, Guatemala,
Puerto Rico, Reptiblica Dominicana y El Salvador [133]. El estdndar
ATSC conserva procesos semejantes al europeo. Sin embargo, existe
una serie de elementos que lo distinguen y marcan una tendencia
particular en él; la extensa dimension territorial, la concepcién de te-
levision que se presta al publico y el inigualable peso que la industria
audiovisual e informadtica tiene en EUA [96]. Este sistema utiliza la
modulacién 8-VSB®, que posee caracteristicas similares a la modula-
cién empleada en el estindar NTSC para la televisién analdgica [85].
Ademais este estandar transmite flujos de audio, video y datos a tra-
vés de MPEG-2.

Sistema de modulacién digital en AM de banda lateral vestigial con ocho niveles de
amplitud.
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2.3.3 ISDB-T

La norma ISDB-T fue creada en Japén por el consorcio DiBEG7, con el
apoyo del operador estatal de televisién y fue introducido en forma
posterior a los estdindares ATSC y DVB-T. ISDB-T ha sido adoptado
por Japén, Brasil, Perti, Argentina y otros paises de América del Sur
[45]. El sistema japonés adoptd el esquema de transmision OFDM
con la tecnologia de time interleaving®. Este sistema de transmision
hace posible construir una red de frecuencia tinica (SFN), y con ello
utilizar la misma frecuencia para muchos transmisores de la misma
red, de manera que no sea necesario cambiar el canal de recepcién de
los receptores moéviles/portétiles [9].

En Brasil también se implement6 este estandar, solo que con algu-
nas diferencias en las normativas de ambos paises. Estas diferencias
dieron origen a un ISDB-T modificado, al que se le denomina SBTVD-
T; la diferencia estd en que la compresiéon que utiliza es MPEG-4, en
tanto que la estructura del transporte sigue siendo la de MPEG-2. El
acuerdo entre Japon y Brasil implica la cooperacion tecnolégica por
medio de transferencia de tecnologia, de ayuda y cooperacion en la
definicién de politicas industriales en la fabricacién de semiconduc-
tores y su financiamiento, la asesoria en el desarrollo de nuevos ne-
gocios basados en la television digital, y la capacitacion de recursos
humanos [78].

2.3.4 DTMB

Esta norma fue publicada el 18 de agosto de 2006 por la administra-
cién de normalizacién de China y entré en vigor el 1° de agosto de
2007; el sistema fue llamado DTMB (adoptado en China incluyendo
Hong Kong y Macao). Fue disefiado para ser flexible y puede adap-
tarse a diversas formas de recepcion. Es capaz de efectuar tanto la
recepcion fija como la recepcién moévil, admite la aplicacion simul-
tdnea en canales adyacentes a un canal de television analégico, y el
marco de una SFN con el mismo programa.

El sistema puede aplicarse a la television de definicién ordinaria
(SDTV) y a la de alta definiciéon (HDTV). Ha sido disefiado para ca-
nales con 8 MHz de ancho de banda, que es el espacio usado en los
canales de television en China, pero también soporta sistemas que
tengan canales con ancho de banda de 6 MHz y 7 MHz usados en
otros paises.

El sistema presenta una gran robustez en diferentes entornos, con-
tra los ecos producidos por el terreno, los edificios, las sefales en
el mismo canal procedentes de transmisores distantes o en una SEN.

Fundado en septiembre de 1997 para promover el sistema de television ISDB-T.
Entrelazado temporal que mejora la robustez de la transmisién de datos en un en-
torno variable (por ejemplo, recepcién en un receptor mévil).
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Esta caracteristica mejora la eficiencia en la utilizacién del espectro
a la hora de planificar los servicios de televisién digital en condicio-
nes de espectro muy ocupado, como sucede en China. Ademads, este
estdndar incluye la aleatorizacién para la dispersion de energia, co-
dificacién de canal, entrelazado y correspondencia de constelaciones.
En junio de 2008 se comenzaron a transmitir programas de HDTV.
También fue adoptado por Laos, Camboya, y Cuba [141, 91].

2.4 IMPACTO DE LA TDT

La TDT, representa un cambio importante en la forma de transmi-
sién y recepcion de la television, ya que codifica sus sefiales de forma
digital, posibilitando la creacion de diversos servicios y aplicaciones.
Ademais, la TDT con el mismo ancho de banda que se utiliza en la
television analdgica, puede proporcionar un programa HDTV o va-
rios programas de definicion estdndar simultdneamente (multitrans-
misién). El nimero de programas que una estacién puede enviar en
un solo canal digital depende del nivel de detalle de la imagen, tam-
bién conocido como la resolucién, que se desea para cada flujo de
programacion.

La television digital hace que se tengan repercusiones en los si-
guientes sectores [137]:

e Consumidor: tendra potenciales aplicaciones interactivas y ac-
ceso a gran numero de contenidos. Mayor calidad y definiciéon
de imagen. Podra acceder a nuevos servicios creados por las
comparnifas operadoras.

e Operadores de televisién digital: tendran la posibilidad de es-
tablecer nuevos modelos de negocio basados en servicios de
datos, interactividad y creacién de nuevos canales para trans-
mitir, en particular para moéviles. Ademds, requerirdn de menor
potencia para realizar sus transmisiones, lo cual significa una
reduccion en los costos de las mismas.

e Industria de la electrénica: al tenerse que renovar los aparatos
transmisores y receptores de televisiéon, supondra ingresos para
todos los agentes que forman la cadena de valor.

e Creadores de contenidos: tendrdn nuevas vias para comercia-
lizar sus productos, representando asi un crecimiento en esta
industria.

e Empresas: tendrdn mds canales de comunicacién para llegar al
consumidor, que ademads estard mas segmentado, pudiendo asi
focalizar més sus mensajes publicitarios.

En esto radica la importancia de que al implementar un estdndar de
TDT se tengan en cuenta los siguientes factores [102]:

13
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e Técnico: estudiar y comparar los estdndares, planificacion del
espectro radioeléctrico, determinacién del periodo de transiciéon
y la calidad (HDTV, SDTV).

e Econémico-social: analizar los requerimientos econémicos para
sus operadores e inversionistas, el impacto del estandar elegido
en los hogares, la relacién costo-beneficio de la TDT para el
estado.

e Regulatorio: nuevas licencias y operadores, nueva regulacién
(leyes y reglamentos).

Es indispensable que las autoridades gubernamentales estudien las
repercusiones en materia de politica, los servicios propuestos, el mer-
cado (audiencia potencial y volumen de financiacién), la disponibili-
dad de canales para la introduccién del servicio de television digital y,
por supuesto, la integracién técnica de este servicio en la red anal6gi-
ca existente. En la primera fase de esta transicion es preciso crear un
marco reglamentario (ley u ordenanza) que rija la introduccion de la
television digital y especifique el niimero de multiplexores autoriza-
dos (varios canales de radiodifusién por multiplexor, un multiplexor
ocupa el equivalente a un canal analégico) y los tipos de servicios

[141].
2.5 CONSIDERACIONES REGULATORIAS PARA LA TDT

La transicion de la television analdgica a digital es un proceso com-
plejo, que tiene repercusiones sociales y econémicas; ademds de las
puramente técnicas. El desarrollo de la radiodifusién digital es posi-
tivo, dado que mejorara la calidad de los servicios. Ademads, permite
que se lleve a cabo la convergencia digital, esto es, el transporte del
mismo contenido digital por cualquiera de las redes. Los paises de-
ben de tener una reglamentacién que les permita la prestacion de
servicios multimedia en todo tipo de redes de comunicacién, garan-
tizar que existan condiciones equitativas para todos los actores en
los nuevos mercados horizontales?, y corregir las imperfecciones del
mercado. Esto con el fin de cerrar la brecha digital entre los diferen-
tes sectores sociales y garantizar el acceso igualitario a los servicios
de telecomunicaciones. Para ello, es necesario adaptar las estructuras
politicas y reglamentarias existentes.

Es importante que la politica en materia de espectro (que habra
de tener en cuenta aspectos tales como las adjudicaciones, las asigna-
ciones y la liberacién), permita el acceso a todos los proveedores de
contenido de una manera equitativa, abierta, transparente y no dis-
criminatoria, y ofrezca mecanismos para realizar una comunicacién

9 Si el producto es utilizable en muchas industrias, se dice que tiene un mercado
amplio u horizontal de empresas.
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suficiente y adecuada. Para facilitar el desarrollo de servicios y comu-
nicacién mundiales, asi como lograr la compatibilidad de economias
de escala en la produccién de equipos, debe fomentarse la adecuada
gestion del espectro y concesion de licencias a escala mundial, sin
que ello afecte la flexibilidad necesaria para crear un entorno compe-
titivo y tecnolégicamente avanzado. Por otra parte, la utilizacion del
espectro debe permitir que existan diferencias regionales en cuanto a
la cantidad de espectro necesario para suministrar contenido y servi-
cios interactivos, dado que la demanda y los intereses del consumidor
varian segtin la region.

Las redes de telecomunicaciones y de radiodifusién habian evolu-
cionado hasta ahora por separado, mediante normas y reglamentos
de cardcter vertical. La radiodifusion se refiere a la radio y la televi-
sién; mientras que las telecomunicaciones se refieren a voz. Ultima-
mente también ha evolucionado la comunicacién de datos dentro de
su propio marco, denominado tecnologia de informacién. Con la lle-
gada de la era digital estan desapareciendo las fronteras entre los ser-
vicios de telecomunicaciones, televisiéon y radio, y comunicacién de
datos. Como consecuencia de ello, resulta cada vez mas dificil definir
o clasificar las futuras estructuras de comunicacién, segtn el tipo de
servicio que se suministra a través de ellas. Por lo tanto, para llevar a
cabo la reglamentacién serd necesario recurrir a nuevas definiciones

[141].
2.6 EL APAGON ANALOGICO

El llamado apagén analégico representa la etapa final del establecimien-
to de la tecnologia digital, en la que las televisoras dejan de transmitir
su sefial analégica [4]. Mientras este proceso se concluye, las trans-
misiones analdgicas son emitidas simultdneamente con las digitales,
mediante los canales espejo que se les han asignado a las televisoras.
Las transmisiones digitales no deben representar un costo adicional
para los usuarios; puesto que no son canales que se puedan explotar
comercialmente. Los canales analégicos de televisiéon deberan devol-
verse al Estado, una vez que cada televisora concluya su periodo de
transicién hacia la digitalizacion.

Las oportunidades que ofrece la tecnologia de television digital de
transmitir imagenes y audio de mejor calidad; aunado a la posibi-
lidad de poder incrementar el niimero de programas, utilizando el
mismo ancho de banda que en el caso analdgico, asi como también
la introduccién de servicios adicionales (gracias a la transmision de
datos), representa entre muchas otras ventajas, la utilizacién 6ptima
del espectro radioeléctrico.

La transiciéon de la television analégica a la television digital hace
posible liberar parte de la banda de ondas decimétricas (UHF) que
van de los 470 a 862 MHz, para otras aplicaciones. A esta banda se
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se le conoce como dividendo digital, la cudl fue atribuida al servicio
de radiodifusion, en las tres Regiones de la UIT: Regién 1 (Europa y
Africa), Region 2 (Américas) y la Region 3 (Asia y Australasia). La
disponibilidad real de estas frecuencias (UHF) depende de los plazos
fijados en cada pais para la transicion de la television analdgica a la
television digital. La banda en ondas decimétricas es particularmente
atractiva porque las ondas de radio pueden desplazarse mas lejos y
penetrar mds profundo dentro de los edificios que las actuales bandas
de espectro movil. En el caso de la Regién 1 y la Region 3, la banda
de frecuencias que le corresponde es de 790 a 862 MHz [144], y a la
Region 2 la banda de frecuencias en el rango de 698 a 806 MHz [42].
En la figura 2, se ilustra la mayor banda espectral que se necesita en
las bandas de ondas métricas y decimétricas para dar cabida a pro-
gramas analdgicos existentes, y que por consiguiente podria liberarse
cuando complete la transicion de television analégica a digital.

Espectro de

ondas métricas
y decimétricas

Programas

analdgicos

existentes
Pr ramas
analogicos
existentes

Transmision L PRI N Transmision

analégica digital

Figura 2: Dividendo digital [sic] [145].

La importancia que implica el que los paises concluyan exitosa-
mente, y en tiempo este proceso, se observa en el hecho de que en el
Mundo, algunos ya han finalizado con dicha transicion, tal es el caso
de Noruega, Suecia, Bélgica, Espafia, las reptblicas de Finlandia y Fe-
deral Alemana, la Confederacion Suiza, y los EUA [56], de tal forma
que, hoy en dia, sus transmisiones ya son completamente digitales.
Ademéds de las oportunidades que ofrece el poder contar con una
mayor integracion e interactividad entre servicios, el ancho de banda
que quede disponible, representa un aspecto de gran interés, tanto
econémico como también en el sector de las telecomunicaciones.
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En este capitulo se retoman las bases fundamentales que sentaron los
inicios de la tecnologia usada en los televisores anal6gicos monocro-
maticos y a color, para posteriormente explorar en la nueva tecnolo-
gia digital la necesidad de los métodos de compresion, algunos tipos
de modulaciones y formatos de audio y video digital. También se
presentan las principales caracteristicas técnicas de los estdndares de
television digital de mayor impacto en el mundo y la manera en cémo
estos transmiten y reciben.

3.1

CONCEPTOS BASICOS

Se presentan algunos conceptos bésicos [35, 74]:

Pixel o elemento de imagen: es la porcién mds pequefia de ima-
gen que puede mostrarse. La luminancia y el color son los mis-
mos para un pixel completo.

Cuadro: es una imagen completa de television (consiste en dos
campos explorados en el caso del barrido entrelazado).

Video: tecnologia de captacion, grabacién, procesamiento, alma-
cenamiento, transmisiéon y reconstruccién por medios electré-
nicos digitales o analégicos de una secuencia de imagenes (o
cuadros) que representan escenas en movimiento.

Audio: generacién, procesado, transmisién y reproducciéon de
seflales eléctricas en el rango de frecuencias audibles, entre los
20 Hz a los 20 kHz.

Cémara de television: dispositivo que convierte la informacién
de brillo y color de la imagen en una sefial eléctrica.

Resolucién: la resoluciéon de una imagen de television esta de-
terminada por el nimero de elementos de la imagen.

Matiz: se define como la sensacién de color producida cuando
se ve luz de una o més longitudes de onda.

Brillo: es la intensidad de la luz que se observa.

Saturacion: describe el grado de pureza de un color y su caren-
cia de luz blanca, se relaciona con el brillo porque si se incre-
menta el contenido de blanco de un color saturado, su conteni-
do de energia se incrementa y lo hace més brillante.
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3.2 PRINCIPIOS BASICOS DE LA TELEVISION ANALOGICA

En general en el sistema NTSC, cuando la escena es enfocada sobre
la placa de imagen, por medio de una lente 6ptica, los glébulos fo-
toeléctricos pueden convertir todos los elementos de imagen en la
variacién de la sefial de salida. Debido a estas variaciones la sefial
eléctrica también varia, a medida que se lleva a cabo la transmisién.
Dicha variacién en el tiempo es aleatoria, generando de esta manera
la sefial de video analégica.

La conversién de energia luminosa a eléctrica se realiza tinicamente
sobre la informacién de brillo; es decir, el transductor optoelectréni-
co! no identifica la informacién de color. Para la informacién de color,
es necesario descomponer la luz emitida o reflejada por la escena te-
levisada mediante filtros 6pticos® consistentes en prismas o espejos
dicroicos3, en tres colores primarios: rojo, verde y azul. El brillo o
luminancia de cada color por separado se convierte luego en otras
tantas sefiales eléctricas. Cuando no se realiza esta descomposicién
de colores, la informacién de brillo que capta el transductor optoelec-
trénico corresponde a la de una imagen monocromatica. Tal es el caso
de las cdmaras de blanco y negro, motivo por el cual las cdmaras de
color requieren de tres transductores; dicho en palabras mas simples,
una cdmara de color esta constituida por tres cdmaras de blanco y
negro, y un filtro dicroico [74].

La imagen enfocada en la superficie fotosensible del tubo de cama-
ra se convierte en una sefal eléctrica, de modo que cada uno de los
elementos de imagen representa una carga eléctrica, la cual es conse-
cutivamente barrida por un haz de electrones, de izquierda a derecha
y de arriba hacia abajo, de la misma manera en la que es leido un
texto. El proceso de exploracién o barrido que produce la imagen no
es continuo. Después de cada linea completa debe haber un lapso
antes de que comience la linea siguiente, para que el haz electrénico
regrese a una nueva posicion inicial.

La informacién de un cuadro completo corresponde a una imagen
fija. Para que el movimiento pueda ser percibido por el observador
de forma imperceptible, continua y sin saltos, se requiere que los
cuadros se transmitan, con una rapidez minima, evitando de esta ma-
nera, que el observador perciba parpadeo en la imagen y saltos en los
movimientos. Mientras mds rdpido se sigan las imdgenes, habrd me-
nos centelleo o parpadeo (flicker); pero esto requiere que se transmita
mas informacion, lo cual incrementaria a su vez el ancho de banda
requerido. Para el estindar NTSC, las imagenes se envian a una tasa

Los transductores optoelectrénicos, son aquellos dispositivos capaces de convertir
energia luminosa en eléctrica.

Un filtro 6ptico es un dispositivo capaz de seleccionar una banda de longitudes de
onda y de eliminar el resto.

En optica, un espejo fabricado para reflejar solo una parte concreta del espectro
luminoso, mientras que deja pasar el resto.



3.2 PRINCIPIOS BASICOS DE LA TELEVISION ANALOGICA

de 30 fps, pero esta frecuencia de 30 Hz causa un notable centelleo.
Lo que se hace es transmitir el cuadro dividiéndolo en dos campos,
uno formado por las lineas impares de la imagen y el otro por las
pares; un cuadro de imagen serd barrido o explorado dos veces. Es-
ta técnica se denomina exploracién entrelazada, en la cual primero se
transmiten lineas alternas de la imagen, para posteriormente regresar
y llenar las faltantes. El ojo humano integra la informacién de ambos
campos, y la percepcién final no tiene parpadeo apreciable, lo ante-
rior se realiza sin tener que aumentar el ancho de banda. El haz de
electrones se suprime durante los intervalos de tiempo en que el haz
vuelve a trazar su trayectoria, de derecha a izquierda y de abajo hacia
arriba. Estos intervalos de tiempo son conocidos como intervalos de
supresion o bloqueo horizontal y vertical. Segan se incrementa el ntimero
de lineas y elementos de imagen, se obtienen imagenes de television
mas nitidas.

Se denomina sefial de video compuesta, a la sefial que combina las
sefales de borrado (sefial en la que la informacién estd suprimida
para dar tiempo a que el haz de electrones se mueva de derecha a
izquierda y de abajo hacia arriba), junto con los pulsos de sincronia.
La sincronia es el tiempo en que se efecttia el retorno de haz. Con el
propésito de sincronizar la exploracién de una escena en la cdmara y
el receptor, se utiliza lo que se conoce como sincronizacién horizontal
y sincronizacién vertical al final de cada campo. La sefial de negro de
imagen debe encontrarse arriba del nivel de borrado. Con una sefial
compuesta, la sefial completa se transmite en el mismo cable 0 mismo
canal de radiocomunicacién. El nivel de borrado, representa el negro
absoluto que se observa en el monitor, y es utilizado para cortar el haz
electrénico en el cinescopio.

La exploracién entrelazada se lleva a cabo mediante dos tipos de
sincronizacién vertical, una para los campos impares y otra para los
pares. Durante el borrado horizontal existe un pulso negativo conoci-
do como sincronia horizontal, el cual sirve para que el retorno hori-
zontal del haz se efectiie a tiempo. En el intervalo de guarda frontal
se inicia el borrado para asegurar que el haz esté cortado antes de co-
menzar el retorno, después de este intervalo se encuentra la sincronia
horizontal y seguida a ésta se tiene el intervalo de guarda posterior,
como se muestra en la figura 3. En este ultimo se sitta la subpor-
tadora de color (burst) y presenta una duraciéon més larga para dar
tiempo a que el haz de electrones se mueva de derecha a izquierda
en la pantalla. Como se tienen 525 lineas, se obtendran por lo tanto
525 borrados horizontales y pulsos de sincronia en la imagen, con
una frecuencia de 15.750 kHz, correspondiente a una linea horizontal
[74]. En la figura 4 se ilustra el intervalo de bloqueo vertical, es de-
cir, la porcioén de borrado vertical de la sefial compuesta de video, y
se muestran los dos campos de video en cada cuadro. Este intervalo
ocupa el tiempo requerido para alrededor de 21 lineas por campo, o
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Figura 3: Sefial de luminancia [119].

42 lineas por cuadro. La manera en la que el receptor diferencia entre
sincronizacion horizontal y vertical, es mediante la duracién de las
mismas, puesto que por un lado para el bloqueo vertical se tienen al-
rededor de 1.3 ms y, por otro, para el bloqueo horizontal es alrededor
de 10us. Se comienza con seis pulsos de ecualizacién espaciados H/2
(H representa la longitud de una linea horizontal, 6 63.5us, como se
muestra en la figura 3), o lo que es igual a 3H (190.5us). El entrela-
zado se lleva a cabo colocando el primer pulso de ecualizacién a la
mitad de una linea para un campo y en el extremo de una linea para
el siguiente.

Se requiere enviar de manera constante, informacién de sincroniza-
cién horizontal durante el intervalo de bloqueo vertical, debido a que
este ultimo tiene una duracién de varias lineas; de lo contrario, la
exploracién horizontal en el receptor podria perder sincronizacién
durante el trazo de retorno vertical. Como resultado de esto, el pulso
de sincronizacién vertical (dentado) se interrumpe a intervalos de H/2
en su duraciéon de 3H. Hay seis pulsos de sincronizacién ecualizado-
res mds, con espaciado H/2, para una duracién total de nueve lineas
horizontales. Siendo que este tiempo podria ser insuficiente para que
el haz de electrones regrese a la parte superior de la pantalla, un pe-
riodo de mds de casi 12H consiste en el nivel de bloqueo con pulsos
de sincronizacién horizontal normales como se observa en la figura 4

[119].
3.3 RECEPTOR A COLOR

En un sistema de video de color, no es necesario que se reproduzcan
en realidad los colores de la naturaleza; debido a la manera en la
que el ojo, junto con el cerebro percibe el color, por lo que solo se
requiere transmitir informacién de tres colores, que son: rojo, verde y



3.3 RECEPTOR A COLOR

aH

3H aH wto— 12—y
Nivel de bloqueo

Pulsos de ecualizacién  Pulso de sincronizacién Pulsos de ecualizacidn
vertical (dentado)
Linea de video inferior (linea completa) Punta de sincronizacidn

(a) Campo 1
Linea superior del campe siguiente

Pulsos de ecualizacién Pulso de sincronizacién  Pulsos de ecualizaciin
vertical (dentado)

Linea de video inferior (media linea)
(b) Campao 2

Figura 4: Intervalo de bloqueo vertical [119].

azul [119], mediante cuyas combinaciones es posible formar cualquier
otro color.

Para mantener la compatibilidad con el sistema monocromaético, el
sistema de color compuesto incluye una sefial de luminancia y sobre
ésta se multiplexan otras dos sefiales para proveer el color (las cuales
son una combinacién lineal independiente* de los tres colores). So-
lo son necesarias dos, porque la sefial de luminancia original es una
combinacién de rojo, verde y azul. El ojo humano es mucho mas sen-
sible a la luz verde que al rojo o al azul, siendo el azul el color menos
luminoso para el ojo. Las dos sefiales de crominancia tienen amplitud
cero cuando se ve un objeto gris o blanco, es decir cuando los valores
de R, G, B son iguales. Si estas sefiales son normalizadas (teniendo
valores entre cero y uno), entonces se definen como se muestra en el
siguiente grupo de ecuaciones [119]:

Y = 0.30R+0.59G+0.11B (1)
I = 0.60R—0.28G —0.32B (2)
Q = 02IR—052G+0.31B (3)

donde Y es la sefial de luminancia, I es la componente en fase de la
sefial de color y Q es la componente de cuadratura de la sefial a color.

La componente de fase I y la de cuadratura Q, son moduladas por
medio de AM en cuadratura con portadora suprimida, en una sub-
portadora de aproximadamente 3.58 MHz para el sistema NTSC. La
técnica utilizada en modulacién en cuadratura consiste en sumar dos
portadoras moduladas en amplitud, desfasadas 9o° una de la otra,
con la misma frecuencia. La resultante de la suma es la sefial modu-
lada en cuadratura que se transmite [119]. Cuando la sefial de video
no contiene informacién cromatica, se tiene una imagen en blanco y
negro, es decir 0 % de saturaciéon de color. En la television a color se

4 Un conjunto de vectores es linealmente independiente si ninguno de ellos puede ser
escrito con una combinacién lineal de los restantes.
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hace uso de una sefial de referencia para el color, denominado burst
o sincronia de color. Mediante ella se logra que la sefial que genera la
cdmara, aparezca igual en el receptor por medio de sincronia. Consis-
te en 8 a 11 ciclos y es insertada en el intervalo de guarda posterior
como ya habia sido mencionado. Una sefial de video sin burst se ve
en blanco y negro, debido a que al no sincronizar el color, éste no
puede ser interpretado en el receptor [74].

Como se menciond en el apartado 2.1, en la difusién ordinaria de
television, el video y el sonido se transmiten por medio de esquemas
de modulacién separados en portadoras también separadas. De los 6
MHz utilizados en el sistema NTSC, para la sefial de video la portado-
ra se ubica a 1.25 MHz del limite inferior de canal. La subportadora
de color se encuentra a 3.58 MHz de la portadora de video y la sefial
de audio se encuentra separada 4.5 MHz de la portadora de video
[119].

En la figura 5 se muestra la distribucién del canal de 6 MHz co-
rrespondiente al canal 2. La razén por la cual la sefial de luminancia
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Figura 5: Espectro del canal 2 [119].

requiere mayor ancho de banda, es debido a que la retina contiene un
gran nimero de células sensibles a la luz. Las células conocidas como
bastones son sensibles al brillo y las células conocidas como conos son
sensibles al color. El nimero de bastones sobrepasa al niimero de co-
nos en una proporcién de 20:1 y son 10,000 veces méds sensibles. Por
tanto, el ojo reacciona predominantemente a la luminancia de una
imagen en color en comparacién con su crominancia [80].

3.4 (PARA QUE COMPRIMIR?

Las técnicas de compresién representaron un aspecto fundamental
para la utilizaciéon de los sistemas digitales, pues sin ellas se requeri-
ria mayor ancho de banda. Mediante ellas, se tiene la posibilidad de
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transmitir una sefal de alta definicién, o en su caso, transmitir un ma-
yor ntimero de sefiales con definicién estandar utilizando el mismo
ancho de banda.

El video digital de alta calidad no comprimido requiere tasas de
bits bastante altas. Mediante la ecuacion 4 se puede hacer una estima-
cién de la magnitud de la tasa necesaria para una resolucion> dada.
El ndmero de muestras de luminancia por cuadro es igual al namero
de pixeles®. Este es el producto de la resolucién horizontal y vertical:

Npr = Nv - Ny (4)

donde Npp es el nimero de pixeles de luminancia por cuadro, Ny es
la resolucién vertical en pixeles y Ny es la resolucion horizontal en
pixeles.

En cada una de las dos sefales de color se utiliza un cuarto del
nimero de pixeles de la sefial de luminancia, por lo que el ntimero
total de pixeles por muestrear es una y media veces el nimero de
pixeles de luminancia. Para el color con la mitad de resolucion de
luminancia, el nimero total de pixeles es el doble del nimero de
pixeles de luminancia. La tasa de datos se obtiene como se muestra
en la ecuacién 5:

fb :NPT'm'Rf (5)

donde fy, es la tasa de bits por segundo, Npt es el nimero de pixeles
por cuadro, incluidos los pixeles de luminancia y crominancia, m es
el namero de bits por muestra y Ry es la frecuencia de imagen en cua-
dros por segundo. Como ejemplo se considerard una sefial de video
con una resolucién de 640 por 480 pixeles, con una frecuencia de ima-
gen de 30 Hz y exploracién progresiva. La luminancia se muestrea
usando 8 bits, mientras que la resolucién de color de la sefal digital
respectiva, es un cuarto de la utilizada para la luminancia. Para ob-
tener la tasa de bits (no se consideran sincronizacién, correccién de
errores y compresion) usando la ecuacion 4:

Npr =Ny - Ny =480 - 640 = 307.2 x 103 pixeles

Cada sefial de color tiene un cuarto del ntimero de pixeles de lumi-
nancia, por lo que:

NpT = 1.5Npp = 460.8 x 103 pixeles

De la ecuacioén 5:

fp = 460.8x10% x 8 x 30 = 110.6 Mbps

El ndmero de programas que pueden ser transportados por el canal es funcién de la
resolucién elegida y del tipo de programas. Las imdgenes muy dindmicas absorben
una elevada cantidad de datos y por tanto, reducen el nimero de programas.

En el caso digital, la resolucién esta dada en pixeles y no en lineas como es el caso
de televisién analégica.
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La tasa obtenida es demasiado elevada para ser transmitida en un ca-
nal de 6 MHz [119]. Este es el motivo por el que se requiere comprimir
la sefial de video junto con la sefial de sonido, antes de transmitirla
en el canal de 6 MHz. Para difusién terrestre en el canal de 6 MHz se
requiere de una tasa méxima de 19.39 Mbps.

3.5 FUNDAMENTOS DE TELEVISION DIGITAL

La television digital transmite imagenes y sonido de televisién como
informacién binaria, mediante la digitalizacién de la sefial. Cuando
se lleva a cabo la reproduccién, tiene que haber una sincronizacién
en el tiempo entre las imédgenes y el sonido. Para transformar la in-
formacién analégica de las imagenes en digital se usan los cédecs
(codificador - decodificador). En muchos casos estos cédecs analizan
los fotogramas y emplean algoritmos para comprimir sus datos. La
compresién de video puede ser:

e temporal, en la que se analiza un fotograma y se guarda la dife-
rencia entre un fotograma y el fotograma anterior, o

e espacial, en la que se eliminan los datos de los pixeles que no
cambian en cada fotograma.

En general se usan ambos tipos de compresion simultdneamente. Un
diagrama general de la transmisién y recepciéon de television digital
se muestra en la figura 6. El video, audio y otros servicios de datos
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Video +—— encoder <—| Otljer programs Down converter
Audio «—] Audio | De-MUX |, Transport | | FEC Dem;dulador
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Figura 6: Diagrama general de transmision y recepciéon de DTV [149].

son comprimidos y multiplexados para formar cadenas elementales
de datos (streams). Estos streams pueden ser multiplexados de nue-
vo con la informacién fuente, proveniente de otros programas para
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formar MPEG-2 TS (el flujo de transporte (TS) consiste de paquetes
de 188 bytes de longitud). El FEC toma medidas preventivas para
proteger los flujos de datos de errores causados por el ruido y la in-
terferencia en el canal de transmision. Incluyen la codificacién Reed-
Solomon, entrelazado externo, y codificaciéon convolucional?. El codi-
ficador Reed-Solomon, es un codificador de tipo externo, que corrige
los datos alterados en el receptor y para ello utiliza unos bits adicio-
nales (bit de paridad) que permiten esta recuperacion a posteriori. El
nimero de errores que pueden corregirse es una funcién directa de
los bits de paridad. En Reed-Solomon, el niimero de errores repara-
bles siempre corresponde a exactamente la mitad de los bytes de la
protecciéon de errores.

El modulador entonces convierte los paquetes protegidos por el
FEC en simbolos digitales que son convenientes para la transmisién
en los canales terrestres. Esto incluye QAM y OFDM en los sistemas
DVB-T y ISDB-T, o PAM y VSB en ATSC-T. La fase final es el conver-
tidor superior, el cual convierte la sefial digital modulada en el canal
de RF apropiado. La secuencia de operaciones en el receptor es en
orden inverso a la operacion del transmisor [149].

Los procesos digitales de audio y video requieren de conversiones
entre el formato analégico al digital por medio del muestreo, la cuan-
tizacién y la codificacion.

El muestreo supone la conversiéon de tiempo continuo a tiempo
discreto de la sefial de entrada y a intervalos periédicos, convierte la
sefial de entrada en impulsos PAM que constituyen las muestras. Con-
forme al teorema de Nyquist, la frecuencia de muestreo debe tener la
condicién de que su valor sea, al menos, dos veces el de la frecuencia
maxima de la sefial a muestrear, de lo contrario se producira aliasing®.

En el proceso de cuantizacién se asigna un namero digital a los
niveles de voltaje de la sefial: 256 niveles para 8 bits, 1,024 niveles
para 10 bits y hasta 64,000 niveles para 16 bits. El nimero de niveles
de cuantizacion estd estrechamente relacionado con el ntimero de bits
n que se utilizan para codificar una sefial. Si hay pocos niveles de
cuantizacion, se presentarian defectos visibles en la imagen.

Por su parte, en el proceso de codificaciéon interviene un conver-
tidor A/D, el cual toma la sucesién de muestras correspondientes
a la sefial de entrada. Cada muestra discreta recibida es comparada
internamente con una referencia, obteniendo con ello informacién nu-
mérica que es posteriormente codificada a binario, generalmente en
complemento dos® para poder sefalar las diferentes polaridades de la
informacién.

7 Es una codificacién continua en la que la secuencia de bits codificados depende de
los bits previos.

8 Distorsion de la sefial debido al traslape ocasionado, como resultado de una tasa de
muestreo muy baja.

9 El formato complemento dos, es un formato para representar niimeros con signo fun-
damentado en el sistema posicional de escritura con base dos: el sistema binario.
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De esta manera, el convertidor, como bloque funcional incorpora
los circuitos de cuantizacién y codificacién, proporciona una palabra
binaria de n bits de longitud, en formato paralelo o serie por cada
muestra discreta que recibe, obteniendo asi el video o audio digital.

La norma CCIR™ 601 fue la primera norma sobre television digital
que defini6é los parametros bésicos del sistema de television digital
que aseguran la mayor compatibilidad mundial. También conocida
como norma 4:2:2, especifica la longitud de la palabra de 8 bits, lo que
supone una resolucién de 256 niveles de cuantizacién distribuidos de
la siguiente manera:

e Luminancia: 220 niveles para la sefial. El nivel 16 corresponde
al negro y el 235 al blanco. Se reserva un 10 % para absorber
situaciones de sobremodulacién.

e Crominancia: 224 niveles para las sefiales diferencia de color,
estando situado el cero analdgico en el nimero digital 18. Tal
condicion da lugar a valores extremos de 240 y 16. Se reservan
16 niveles por cada extremo para situaciones como la indicada
en la luminancia.

Esta norma se basa en una sefial Y, Cr (diferencia al rojo), Cb (di-
ferencia al azul) en el formato llamado 4:2:2 (4 muestreos Y por 2
muestreos Cr y 2 muestreos Cb), con una digitalizacién sobre 8 bits,
con posibilidad de ampliarla a 10 bits para aplicaciones més exigentes.
Cualquiera que sea el estdndar de barrido, la frecuencia de muestreo
es de 13.5 MHz para la luminancia Y; y para las sefiales de crominan-
cia Cr y Cb, dado su ancho de banda més limitado, se muestrean a
la mitad de la frecuencia de la luminancia, es decir, 6.75 MHz, que
se corresponde con una definicién de 720 muestras por linea en lumi-
nancia y de 360 muestras por linea de crominancia (datos correspon-
dientes al nimero de muestras activas por linea).

Para esta frecuencia de muestreo, en el sistema de 525 lineas, el
nimero de muestras por linea es de 858 para la luminancia y de 429
para las diferencias de color (datos correspondientes al nimero de
muestras por linea completa) [7].

Dicha norma, ha ido evolucionando desde que fue creada, en los
afios 80’s. La norma recomienda se use como base para los estdndares
de codificacién digital, por los estudios de television en paises que
utilicen sistemas de 525 6 625 lineas.

3.5.1 Video y Audio Digitales

En el video digital, la informacién no estd representada por la ampli-
tud de las variables fisicas, como en el caso de los voltajes de lumi-
nancia y crominancia, sino que estd representada mediante digitos,

10 Ahora conocido como UIT-R.
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que son el resultado del proceso de muestreo, cuantizacién y codifi-
cacién (digitalizacién). Este conjunto de digitos, que representan la
informacién recibe el nombre de sefial digital.

Para iniciar el proceso de creacién de video digital, se deben tomar
primeramente aspectos tales como: la resolucién, frecuencia de cua-
dro y nimero de bits en cada muestra de video. La television digital
puede transmitirse casi con cualquier resolucién y relacién de aspecto,
e inclusive con exploracion entrelazada y no entrelazada. Con respec-
to al nimero de bits, el ojo humano tolera més lo que son los errores
de cuantizacién que el oido, por lo que se utilizan muestras de 8 6
10 bits para el video, siendo que en el caso del audio digital de alta
fidelidad se tienen muestras de 10 6 18 bits. En el mismo caso como
en el analégico, no es necesario que la resolucion a color sea tan alta
como la resolucién de luminancia. Por lo general la resolucién de co-
lor es un cuarto o un medio de la que se utiliza para la luminancia,
para cada una de las dos sefiales de diferencia de color.

Una vez mas, se destaca la importancia que representaron los mé-
todos de compresion para el impulso de la television digital, debido
a que si el video digital de alta calidad no es comprimido, requeriria
altas tasas de bits, pues de lo contrario, el canal de television ordi-
nario, no seria suficiente para poder transmitir la sefial. Las tasas de
bits no comprimidas para sefiales utilizadas en la produccién de vi-
deo digital para definicién estdndar se encuentran entre 225 Mbps y
para alta definicién 992 Mbps [119].

3.5.2 Formatos de Video Digital

3.5.2.1 MPEG

Hacia 1990 la necesidad de organizar el flujo de video, con los de au-
dio y datos auxiliares que le acompafian, motivé a la ISO y al IEC, a
formar el grupo de expertos MPEG. Como resultado de los trabajos
de este grupo, fue constituido el estindar MPEG adoptado por DVB
y DAB, organismos creados en esa época, con el fin de estudiar toda
la problematica relativa al video y audio digital para de esta manera
establecer normas al respecto. Las metas principales de MPEG, con-
cernientes a la television digital, han sido establecer los métodos de
compresién de imagen y sonido, ademads de definir las estructuras de
los flujos individuales de video y de audio con sus correspondientes
datos auxiliares y la estructura del flujo global. MPEG corresponde a
una compresioén con pérdidas, pues elimina datos que atin no siendo
redundantes, presentan menor importancia que los datos conserva-
dos. El flujo MPEG estd formado por dos subflujos o capas: la Capa
de Sistema, que contiene la temporizacioén y otras informaciones ne-
cesarias para demultiplexar los flujos de video y audio, y para sin-
cronizarlos durante la reproduccién, y la Capa de Compresién, que
incluye los flujos comprimidos de video y audio [95].
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El trabajo del grupo MPEG se observé primeramente, en 1992, con
el estindar MPEG-1.

MPEG-1 Se publicé como un estdndar ISO/IEC 11172 con el titulo Infor-
mation technology — Coding of moving pictures and associated audio
for digital storage media at up to about 1.5 Mbps y consta de un
documento con cinco partes:

1. Sistemas: almacenamiento y sincronizacién de video, au-
dio, y otros datos juntos.

2. Video: contenido del video comprimido.
3. Audio.

4. Prueba de conformidad: comprobando el cumplimiento del
estdndar por parte de las implementaciones.

5. Software de referencia: ejemplo de software mostrando c6-
mo codificar y decodificar de acuerdo con el estdndar.

El objetivo de MPEG-1 es almacenar audio y video en CD. En
cuanto a la tasa binaria que especifica, es de 1.5 Mbps para
imagen y sonido, de la cual 1.15 Mbps son para video y los 350
kbps restantes, para audio estéreo y datos auxiliares [95].

MPEG-2 En noviembre de 1994 fue presentado el estindar MPEG-2, desa-
rrollado para la television digital. Comienza reduciendo el ni-
mero de bits requerido para transmitir un cuadro de referencia.
Esto lo logra mediante la DCT. En términos generales se debe
transformar la sefial del dominio del tiempo al dominio de la
frecuencia, y posteriormente filtrar la informacién para reducir
tanto como sea posible el nimero de bits, con una calidad acep-
table de la imagen. Esta codificacion se realiza sin referencia de
alguna otra imagen, por lo que se le conoce como codificacién
intraimagen y la imagen es una imagen 1I.

Se puede comprimir mas considerando el hecho de que no todo
dentro de una escena comtn cambia de una imagen a otra. Las
escenas con mucho movimiento, requieren de mayor cantidad
de datos, pero a pesar de eso también es posible realizar com-
presion. MPEG-2 define diversos tipos de imédgenes, ademads de
las imdgenes 1. El otro tipo se denomina imdgenes P (predichas),
éstas contienen mucho menos datos que las I, y portan tnica-
mente informaciéon de lo que cambié, ademds pueden incluir
informacién nueva y vectores de movimiento (Motion vectors), que
son descripciones del movimiento en la imagen.

Por otra parte, las denominadas imdgenes B (bidireccionales), se
derivan de las imédgenes I o P anteriores o posteriores a ellas en
la secuencia de video, y no suelen utilizarse como referencias.
El uso de estas imagenes incrementa la cantidad de compresion,
asi como también incrementa el tiempo para la decodificacion.
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El uso de muchas imagenes P y B hace menos robusta la sefial
al ruido e interferencia, ya que la pérdida de una imagen I po-
dria afectar las imagenes basadas en ésta [119]. En la figura 7
se muestra una secuencia de video conformada por imagenes I,
P y B. Dependiendo del formato de imagen, calidad y compre-

I B P B P B P B 1 € Tipo de cuadro

Figura 7: Secuencia de video con imégenes I, P y B [75].

sion que se requiere, MPEG-2 ofrece varios niveles o de codifica-
cién, como se muestra en la tabla 5. Maltiples servicios pueden

Nombre Tipo de Formato Relaciones Modos
codificacién de de Aspecto escalables
de imagen Croma
Simple ILP 4:2:0 pixeles Ninguno
profile cuadrados
(SP) 4:3, 0 16:9
Main I,P B 4:2:0 pixeles Ninguno
profile cuadrados
(MP) 4:3, 0 16:9
SNR I,PB 4:2:0 pixeles SNR
Scalable cuadrados 4:3, escalable
profile 0 16:9
Spatially LB B 4:2:0 pixeles SNR- o
Scalable cuadrados 4:3, espacial-
profile 0 16:9 escalable
High LPB 4:2:0 pixeles SNR- o
profile 6 cuadrados 4:3, espacial-
4:2:2 6 16:9 escalable

Tabla 5: Niveles de codificacion MPEG [75].

ser multiplexados en un flujo de transporte MPEG-2, teniendo
principalmente audio completo asociado a una sefial de video
(incluyendo didlogo, musica, efectos especiales, entre otros), y
asociados servicios especiales como para gente con discapaci-
dades visuales o auditivas, sefiales de emergencia, etc [97]. Mi-
llones de decodificadores para la recepcién de television digital
via satélite, cable o terrestre y de reproductores DVD basados
en la norma MPEG-2 estdn en servicio en todo el mundo. Entre
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MPEG-3

MPEG-4

algunas de las caracteristicas de MPEG-2 se pueden mencionar
[951:

— El barrido en zig-zag de los coeficientes DCT es variable
en MPEG-2, esto es ttil para el video entrelazado (procesa-
do por campos) con abundantes movimientos y donde la
correlacion vertical es pobre.

— La codificacion VLC es més versatil en MPEG-2.

— La estimacién y compensacion de movimiento se hacen
campo tras campo, y las escenas con poco movimiento, bas-
ta que sean procesadas cuadro a cuadro.

- La cuantizacién de los coeficientes de la DCT puede ser
uniforme o variable.

- Posibilidad de copias magnéticas en el modo de reproduc-
cién Fast Forward.

- Edicién de imédgenes comprimidas MPEG-2 con la preci-
sién de un cuadro.

— Deformacién de los cuadros para adaptarlos a los 24 fps
del cine.

— Ventana Pan and Scan para extraer las diferentes relaciones
de aspecto de las pantallas anchas.

- La tasa de bits de MPEG-2 tiene un amplio margen de va-
riacién en funcién de las aplicaciones, las més representa-
tivas son television convencional: calidad BETACAM, con
una tasa de bit entre 3 y 15 Mbps, y television de alta defi-
nicién de 17 a 8o Mbps.

- Las jerarquias ITU 601 utilizadas en MPEG-2 son 4:2:0,
4:2:2'Y 4:4:4.

- Las densidades de muestras de luminancia por cuadro son

720 x 576 (Europa) y 720 x 480 (EUA) (Televisién conven-
cional), 1,920 y 1,440 x 1,150 (HDTV Europa).

— Posibilidad de utilizar separadamente el video o el audio.

Fue disefiado para tratar sefiales HDTV en un rango de entre
20 a 40 Mbps. Al poco tiempo se descubrié que se podian con-
seguir resultados similares modificando ligeramente el estaindar
MPEG-2. Por ello, HDTV fue incluido como un apartado separa-
do en el estindar MPEG-2 y a partir de entonces se interrumpi6
el trabajo sobre MPEG-3.

El desarrollo de MPEG-4 empieza en 1993, con la finalidad de
normalizar aplicaciones de flujos de bits muy bajos, como los
utilizados en video telefonia, tanto fija como mévil. Este forma-
to es una versién mejorada del formato MPEG-2. Se introdujo a
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finales de 1998 y fue disefiado por el grupo MPEG bajo el nom-
bre de ISO/IEC 14496. La clave tecnolégica que representa la
diferencia fundamental de MPEG-4, es la habilidad de codificar
objetos visuales de formas arbitrarias, ya que los objetos visua-
les de MPEG-2 estan limitados a tener formas rectangulares. En
MPEG-4 es posible componer escenas en donde diferentes per-
sonas (imagenes en 2D) pueden estar juntas alrededor de una
mesa en la misma escena, siendo cada una, un objeto audiovi-
sual definido y tratado en forma completamente diferente. El
estindar MPEG-4 ofrece una serie de tecnologias que definen
[18]:

— La representacion codificada de unidades con contenido
de audio y video, llamados objetos audiovisuales o AVO.

— La forma en que los diversos AVO estan compuestos en
una escena.

— La manera en la que los AVO son multiplexados y sincro-
nizados, para que puedan ser transportados sobre canales
de una red ofreciendo calidad de servicio apropiada para
la naturaleza de los mismos o requerimientos del usuario
final.

— Una interfaz genérica entre la aplicacion y los mecanismos
de transporte.

- La manera en la que el usuario final interacttia con la esce-
na, como por ejemplo, cambiando el punto de vista, o con
un objeto individual en la escena.

— La proyeccién de la escena audiovisual compuesta sobre el
equipo terminal de audio y/o video deseado.

H.264 La estandarizaciéon de H.264 fue un esfuerzo iniciado por el
VCEG, un grupo de trabajo de la ITU-T que opera de mane-
ra similar a MPEG y ha sido responsable de una serie de es-
tdndares de telecomunicaciones visuales. Las etapas finales del
desarrollo del estdndar H.264 fueron llevadas conjuntamente
por VCEG y MPEG. Los trabajos emergentes en el estindar de
Codificacién de Video Avanzada (AVC), conocidos como reco-
mendacién ITU-T H.264 y como ISO/IEC 14496 (MPEG-4) Parte
10 ha tenido gran influencia en la comunidad de estandariza-
cion de codificacion de video. Publicado en 2003, el estdndar
H.264/AVC estad disefiado para proveer una solucion técnica
apropiada para un amplio rango de aplicaciones, incluyendo:

— Difusion sobre cable, satélite, DSL y terrestre.

— Almacenamiento interactivo o serial en dispositivos de al-
macenamiento opticos y magnéticos, DVD, etc.

— Servicios VOD sobre DSL, ISDN, LAN y redes inaldmbri-
cas.
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- Servicios de mensajeria multimedia sobre DSL e ISDN.

MPEG-4 Visual y H.264, son estdndares para la representacion
codificada de la informacién visual. En cada estdndar estd docu-
mentado que principalmente definen dos cosas, una representa-
cién codificada (o sintaxis) que describe informacién visual de
manera comprimida y un método de decodificaciéon de sintaxis
para reconstruir la informacién visual. Los dos estdndares tie-
nen visiones muy relacionadas pero un tanto diferentes. Ambos
se refieren a la compresiéon de informacién visual, pero MPEG-
4 Visual provee una gran cantidad de herramientas flexibles de
técnicas y recursos de codificacion. Por su parte H.264 se con-
centra especificamente en la eficiencia, en la compresién de las
tramas de video (proveyendo de esta manera significativamente
mejor compresion que ningtn estandar previo) y en la eficiencia
de la transmisién (con una serie de caracteristicas que soportan
confiablemente, transmisiones robustas sobre un rango de cana-
les y redes) [79].

3.5.2.2 AVI

Los archivos AVI son un caso especial de archivos RIFF o Formato de
Archivos para el Intercambio de Recursos, un formato de propésito
general para el intercambio de datos multimedia. Fue desarrollado
por Microsoft. En un fichero AVI los datos de audio y video son al-
macenados consecutivamente en capas (a un segmento de datos de
video le sigue inmediatamente otro de audio). La extensiéon por de-
fecto es .avi, siendo el formato mas utilizado para el manejo de datos
audio/video en una PC. También existe la posibilidad de almacenar
los ficheros en un formato AVI de extensién .raw sin procesar, es de-
cir, sin compresiéon. AVI no es mas que un formato de archivo que
puede guardar datos codificados de diversas formas mediante la ayu-
da de diversos cédecs (software de codificacién), que aplican diversos
factores de compresion [94].

3.5.2.3 DivX

Es una marca de productos creada por DivX, Inc. que incluye el DivX
Codec que se ha popularizado debido a su capacidad de comprimir
los largos segmentos de video en tamafios pequefios, manteniendo
la calidad visual relativamente alta. Hay dos cédecs DivX: el cédec
DivX MPEG-4 Parte 2 y el cédec DivX H.264/MPEG-4 AVC. Es uno
de los distintos cédecs comtinmente asociados con el ripping, es decir,
la transferencia de audio y video a un disco duro y codificado [132].

3.5.2.4 ASF

Es el formato de archivo utilizado por Windows Media. Audio y/o
contenido de video comprimido con una amplia variedad de cédecs
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se pueden almacenar en un archivo ASF y se reproduce con el Repro-
ductor de Windows Media, streaming de Windows Media Services u,
opcionalmente, empaquetado con Windows Rights Media Manager.
ASF es un formato de archivo extensible disefiado para almacenar los
datos sincronizados del multimedia. Es compatible con la entrega de
datos sobre una amplia variedad de redes y protocolos. ASF admite
capacidades multimedia avanzadas, incluyendo los tipos de medios
extensibles, descarga de componentes, los tipos de medios escalables,
soporte de mdltiples idiomas, y amplias capacidades bibliograficas,
incluyendo gestiéon de documentos y contenido [99].

3.5.2.5 VOB

Es un formato contenedor usado en DVDs para almacenar video, au-
dio, subtitulos y ments, mediante el estindar MPEG-2, todo multiple-
xado en un tdnico flujo. Los archivos de este tipo usualmente tienen
la extensién .vob o .mpg [51].

3.5.2.6 3G2/3GP

3GP (3GPP) es un formato de contenedor multimedia definido por
el proyecto 3GPP para los servicios multimedia de 3G UMTS. 3G2
(3GPP2) es un formato de contenedor multimedia definido por el
3GPP2 para los servicios multimedia de 3G CDMA2000. Es muy si-
milar al formato 3GP, pero tiene algunas ampliaciones y limitaciones
en comparacioén con el formato 3GP. Las especificaciones técnicas del
formato 3GP estdn en la norma ETSI 3GPP. Es un formato requerido
para el video, asociado al audio y al texto temporizado. Los formatos
3GP y 3G2 estan basados en la ISO/IEC 14496-12 - MPEG-4 Parte 12,
pero las versiones anteriores al formato 3GP no utilizaron algunas de
sus caracteristicas. Los formatos 3GP y 3G2 fueron disefiados para
disminuir el almacenamiento y la necesidad de ancho de banda con
el fin de acomodarlo a los teléfonos moviles [124].
Las diferencias basicas de los formatos 3GP y 3Gz son:

e El formato 3GPP fue disefiado para los teléfonos basados en
GSM y pueden tener la extensién .3gp.

e El formato 3GPP2 fue disefiado para los teléfonos basados en
CDMA y pueden tener la extension .3gz2.

3.5.3 Formatos de Audio Digital

Un sistema completo de audio digital comienza habitualmente con un
micréfono (transductor) que convierte la onda de presién del sonido
a una sefal eléctrica analdgica. Posteriormente esta sefial analdgica
atraviesa un proceso en el que se le puede realizar limitaciones en fre-
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cuencia, ecualizacién, amplificacion y compansion®'. La ecualizacién
tiene como objetivo contrarrestar la particular respuesta en frecuencia
del transductor utilizado, de forma que la sefial analdgica se asemeje
mucho mas al audio original.

El muestreo consiste en fijar la amplitud de la sefial eléctrica a in-
tervalos regulares de tiempo (frecuencia de muestreo). Para cubrir el
espectro audible que va de los 20 Hz a los 20 kHz, suele bastar con
tasas de muestreo de un poco mas de 40 kHz (debido a que se debe
cumplir con el teorema de Nyquist), con 32,000 muestras por segun-
do se tendria un ancho de banda similar al de radio FM. Aparte de
la cuantizacién en la que se convierten los niveles de las muestras
obtenidas en el proceso de muestreo en un valor entero, también se
pueden hacer cuantificaciones no lineales, como es el caso de cuanti-
ficadores logaritmicos como la Ley Mu o la Ley A [64].

El formato mas usado de audio digital PCM lineal es el del CD de
audio: 44.1 kHz de tasa de muestreo y cuantizacion lineal de 16 bits
(que mide 65,536 niveles de sefial diferentes) y que, en la préctica,
permite registrar sefiales analdgicas con componentes hasta los 20
kHz [114].

El sistema de audio digital suele terminar con el proceso inverso
al descrito anteriormente. De la representacién digital almacenada
se obtienen el conjunto de muestras. Estas muestras pasan por un
proceso de conversion digital a analégica proporcionando una sefial
analégica, que luego de un proceso, como pueden ser el filtrado, am-
plificacién, ecualizacién, entre otros, inciden sobre el transductor de
salida (altavoz) que convierte la sefial eléctrica a una onda de presiéon
que representa el sonido comprimido [1].

Existen diversos tipos de formatos de audio que pueden ser con
pérdida o sin pérdida. Los formatos con pérdida, utilizan un tipo
de compresion minima posible para ello, por lo que esto hace im-
posible reconstruir exactamente la informacion original del archivo,
reconstruyendo solamente una aproximacién de la informacién origi-
nal. Entre estos formatos se encuentran [81]:

e MP3 0 MPEG-1 Audio Layer 3: un archivo mp3 consigue re-
ducir el tamafio del archivo de sonido, sin embargo la calidad
depende de cuanto se comprima. Aproximadamente 1 minuto
de audio en formato mp3 ocupa 1 Megabyte con una calidad
practicamente igual a la calidad de CD. La frecuencia de mues-
treo del mp3 se encuentra entre los rangos de 16 Hz y los 48
kHz. Solo soporta 2 canales (estéreo).

o ACC: es el resultado de la cooperacion de compafiias interna-
cionales como AT&T, Sony, Dolby y Fraunhofer Institute. Fue
declarado estandar internacional en abril de 1997. Es un for-

11 Método aplicable a sefiales para mejorar la transmisién de las mismas en canales

limitados. Esta formado por dos procesos: compresiéon y expansion.
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mato de audio digital estindar como extensién de MPEG-2, y
ofrece mds calidad que MP3. Su compresion estd basada en los
mismos principios que la compresiéon MP3. El método de co-
dificacion adapta automaticamente la tasa de kbps necesarios
en funcién de la complejidad de la transmisién de audio en ca-
da momento. ACC soporta 48 canales distintos como maximo,
lo que lo hace indicado para sonido envolvente o Surround y
sonidos polifénicos.

e Ogg: es un formato de audio digital comprimido. Este forma-
to estd pensado para codificar desde la calidad de telefonia 8
kHz hasta la calidad de alta definicién 192 kHz, y para sis-
temas monoaurales, estereofénicos, polifénicos, cuadrafénicos,
5.1, ambisénicos™ y hasta 255 canales discretos. Las tasas de bit
disponibles van desde 32 kbps hasta 500 kbps. El formato Ogg
ofrece una mejor fidelidad de sonido entre 8 kHz y 48 kHz que
el mp3 y sus archivos ocupan menos espacio.

e Dolby Digital (AC-3): es el estdindar de compresion de audio
propietario de los laboratorios Dolby*3. El sistema de audio esta
disefiado para transportar hasta seis sefiales de audio de alta
calidad para su utilizacién en sistemas de tipo Home Theater
(también conocido como 5.1) y permite dar mayor naturalidad
a los sonidos que acompafian a las imagenes de alta definicién.
Los seis canales de audio son: L, C, R, LS, RS y LFE, se codifican
5 canales de audio de banda completa (20 Hz - 20 kHz) y un
canal subwoofer (LFE) de frecuencias bajas en la banda de 20
Hz a 120 Hz. Este ultimo sirve para mejorar la reproduccién
de los sonidos graves como motores, explosiones, vibraciones,
etc. También es posible enviar otras combinaciones de sefiales
de audio, siempre que no se exceda la tasa maxima total de 448
kbps [67, 97]. La tabla 6 muestra las caracteristicas de cada canal
y la figura 8 su ubicacion.

Dolby Digital ademds incluye metadatos, que son transportados
dentro del flujo de audio y especifican los pardmetros claves del
programa para todo el procesamiento incluyendo la transmisién
al consumidor final. Estos metadatos permiten asegurar la me-
jor calidad de audio para los usuarios, independientemente del
televisor o STB y el medio ambiente. Los metadatos instruyen
a los televisores y STBs en el apropiado control de sonoridad
(dialogue normalization), permiten configurar modos de rango di-
ndmico (dynamic range) y especifican los pardmetros de mezcla
final de canales (downmixing) cuando sea necesario.

12 Sistema de sonido que permite codificar los sonidos con dindmica mévil en uno
o dos planos, posibilitando una ubicacién de los distintos sonidos en un escenario
horizontal de 360° 6 en un concepto de esfera completa.

13 El Dolby AC-3 es un codificador multicanal ampliamente utilizado el cine; lo que
motivé su estandarizacién para HDTV-ATSC.
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Canal de audio Banda de Tipo de

frecuencias Sonido

Izquierdo (L) 20 Hz-20 kHz Misica

Derecho (R) 20 Hz-20 kHz Misica

Central (C) 20 Hz-20 kHz Diélogo

Izquierdo envolvente 20 Hz-20 kHz Efectos
(LS) especiales

Derecho envolvente (RS) 20 Hz-20 kHz Efectos
especiales

Canal de Bajas 20 Hz-120 Hz Bajas

Frecuencias (Subwoofer), frecuencias
LFE mejoradas

Tabla 6: Canales de audio DOLBY AC3 [75].

LS RS

Figura 8: Ubicacion de los canales de audio 5.1 [52].

En la radiodifusién, los metadatos son informacién descripti-
va que acompafia al programa. Permite a los radiodifusores y
operadores entregar el audio justo como ellos quieren, si sus
espectadores escuchan en sonido envolvente, estéreo o mono.

Las tasas de datos tipicas para transmisién de canales 5.1 en
Dolby Digital son: 384 kbps 6 448 kbps [53, 54].

Los archivos de sonido sin pérdida son aquellos que, usando o no
métodos de compresion, hacen posible una reconstrucciéon exacta de
la informacién original, por mencionar algunos [81]:

e WAV o WAVE: es un formato de audio digital sin compresion,
puede soportar casi todos los codecs de audio, se utiliza princi-
palmente con PCM (no comprimido). Se usa profesionalmente,
para obtener calidad de CD; se debe grabar el sonido a 44.1 kHz
y a 16 bits; por cada minuto de grabacién de sonido se consu-
men alrededor de 10 Megabytes de disco duro. Su limitaciéon es
que tnicamente puede grabar archivos de 4 Gigabytes que son
aproximadamente 6 horas y media de audio en calidad CD.
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e ALAC: es un formato de audio digital comprimido sin pérdida
desarrollado por Apple Computer. Este cddec almacena los da-
tos en el contenedor MP4 o MOV, con la extensiéon .m4a o .mov
respectivamente.

36 TIPOS DE TELEVISION DIGITAL

En funcién de la calidad de imagen y sonido que lleva consigo la
TDT, existen diversos tipos de televisién digital: HDTV, SDTV, EDTV
y LDTV.

e HDTV: las imagenes son transmitidas con una resolucién hori-
zontal que es hasta 6 veces mayor que la que presenta la tele-
visién analégica convencional. La resolucién vertical, definida
por el namero de lineas de barrido, duplica la cantidad de li-
neas presentada por su par analédgico. Por su parte, el audio
transmitido es multicanal con sonido envolvente.

e SDTV: las iméagenes y el sonido son transmitidos con la misma
definicién que presenta la television analégica convencional. Sin
embargo, la transmision es realizada en formato digital.

e EDTV: las imagenes y el sonido presentan un nivel de calidad
intermedio entre HDTV y SDTV.

e LDTV: imagenes y sonido de baja calidad.

Un tnico programa de HDTV con resolucién maxima (19.39 Mbps),
ocupa todo el ancho de banda establecido. Asimismo, en la misma
banda pueden ser transmitidos varios programas en SDTV y EDTV,
como se muestra en la figura 7.

+—Ancho de Banda de 6 MHz—

HDTV 19 Mbps
1 programa

HDTV 15Mbps SDTV 4Mbps

1 prog 1 prog

EDTV 9 Mbps EDTV 9 Mbps
1 prog 1 prog

SDTV 4 Mbps | SDTV 4Mbps | SDTV 4 Mbps | SDTV 4 Mbps

1 prog 1 prog 1 prog 1 prog

Tabla 7: Posibles usos del ancho de banda en TV digital.

37



38

TECNOLOGIA EN TELEVISION DIGITAL

3.7 TRANSPORTE Y MULTIPLEXAJE
3.7.1 Estindar ISO/IEC 13818-1 MPEG-2

ISO/IEC 13818 fue desarrollado en respuesta a la creciente necesidad
de contar con un método de codificacion genérica de imagenes en
movimiento y sonido asociado para diversas aplicaciones, tales como
medios de almacenamiento digital, radiodifusién televisiva y comu-
nicacién. El uso de esta especificacién significa que el video puede
ser manipulado en forma de bits y se puede almacenar en diferen-
tes medios, transmitir y recibir sobre las redes existentes y futuras, y
distribuir sobre los actuales y futuros canales de radiodifusion.

El sistema de transporte y multiplexaje se encarga del empaqueta-
miento de la informacién a transmitir y del multiplexaje de paquetes,
para la conformacién de los programas o secuencia de programas de
televisién. El sistema empaqueta la informacién proveniente de los
codificadores de audio y video (elementary bit streams) adicionando
cabeceras de sefializacién, sincronizacion, identificacion y de control
de error. Los paquetes conformados por el sistema se denominan pa-
quetes de transporte. Antes de la conformacién de estos paquetes
se tiene también la opcién de empaquetar la informacién en paquetes
PES. Estos paquetes permiten dar una mayor funcionalidad al sistema
en la sincronizacién e identificacién de cada aplicacién. Existen dos
jerarquias de multiplexacién: multiplexacién para conformacién de
programas y multiplexacién para conformacién de secuencia de pro-
gramas. La sincronizacién entre codificador y decodificador, el acceso
condicional a la informacion y la inserciéon de fuentes con diferentes
bases de tiempo, constituyen algunas de las ventajas del sistema.

A través del empaquetamiento PES, se empaqueta cada aplicacion
proveniente de los codificadores de fuente (audio, video, etc.). Este
tipo de paquetes no presenta tamafio fijo. El tamafio del paquete es
adaptativo y es indicado en la cabecera del mismo. Para el caso de
video, cada paquete PES empaqueta un tnico cuadro codificado.

Los paquetes de transporte empaquetan la informacién de audio
y video, empaquetada previamente en formato PES o simplemente
como elementary bit stream. Cada paquete de transporte es de tama-
fo fijo con 188 bytes de longitud. El tamafio fijo del paquete facilita la
sincronizacion, el mutiplexaje y el control de error de la informacién
a transmitir.

El multiplexaje de paquetes es realizado en dos jerarquias:

e Multiplexaje para la conformaciéon de programas.
e Multiplexaje para la conformacién de secuencia de programas.

Para la conformacién de programas se multiplexan los paquetes de
audio, video y datos junto con el PMT. Los PMT son paquetes de
transporte que identifican a un determinado programa de televisién
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digital y llevan consigo los PID de los paquetes de audio y video que
pertenecen al programa. Cada programa de television lleva asociado
su correspondiente PMT. El siguiente nivel de multiplexaje conforma
la secuencia de programas a transmitirse, junto con la secuencia se
transmiten los paquetes de transporte denominados PAT, estos pa-
quetes llevan los PIDs de los PMT asociados a cada programa multi-
plexado. Asimismo, llevan el ntimero asignado a cada programa [75].

3.8 TRANSMISION TDT

La transmision de la sefial de TDT se lleva a cabo de forma similar
a la de la televisién analédgica convencional, es decir, se emplea la
técnica de difusion por radio, enviando desde un punto la sefial para
que sea sintonizada por todos aquellos interesados en recibirla.

Las televisoras utilizan antenas ubicadas en torres, para difundir la
sefial en un drea determinada. La sefial es recibida en cada hogar por
medio de las antenas que estin comtnmente integradas al televisor
0 que se encuentran en los techos de las casas. Para evitar la pérdida
de potencia de la sefial, como consecuencia de la distancia, el tipo del
terreno o las condiciones climatolégicas, se colocan varios repetidores
de sefial, e incluso regeneradores de sefial; con lo que la calidad de la
sefial en recepcion se verd un tanto mejorada, debido a la menor tasa
de error en el receptor final.

El despliegue de la TDT puede seguir dos arquitecturas distintas
de redes de distribucién [95]:

e MEN (nivel nacional): cada transmisor dispone de radiofrecuen-
cias individuales (cada uno de ellos transmite a una frecuencia
diferente), no se requiere una sincronia de los distintos centros
emisores, y se pueden realizar desconexiones de la programa-
cién a distintos niveles, en funcién de los intereses del editor
de contenidos. El inconveniente de este tipo de redes, es el nt-
mero de frecuencias necesarias para cada uno de ellos. Si varios
emisores utilizan la misma frecuencia deben de estar suficien-
temente alejados unos de otros para no interferirse. Estas redes
son las que han difundido al radio y la televisién analégicas
desde sus inicios.

e SEN (nivel provincial o local): todos los transmisores del 4rea
de cobertura radian a la misma frecuencia y todas las emisiones
deben estar moduladas con la misma sefial, teniendo para ello
que estar sincronizados todos los transmisores. No se pueden
realizar desconexiones, pues la sefial debe ser la misma para
todos los equipos transmisores del drea de cobertura. Por el
contrario, permiten un mejor aprovechamiento de los recursos
del espectro y su planificaciéon es més sencilla. En recepcion
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se producen ganancias de la sefial por los propios ecos que se
generan durante la transmision.

En una SEN para distribucién de televisién digital, puede haber
sectores entre transmisores adyacentes, en los cuales las trans-
misiones de éstos se traslapan. En estos sectores, los recepto-
res perciben las multiples transmisiones como una propagacion
de multitrayectoria, debido a que las transmisiones portan el
mismo contenido, pero estdn desfasadas en el tiempo y tienen
magnitudes relativas que dependen de la ubicacién del recep-
tor respecto de los transmisores. El receptor debe procesar estas
multiples transmisiones para obtener una sola sefial que per-
mita demodular el flujo de transporte con la menor cantidad
de errores. En este sentido, si un estdndar tiene mejor robustez
frente a propagacion de multitrayectoria, la tendrd también en
términos de la operacién en red con frecuencia tnica.

Las SFNs ofrecen ventajas significativas en la difusion de televi-
sion digital terrestre. La principal ventaja es la eficiencia espec-
tral’* que se puede obtener, ya que un servicio compuesto por
4 o 5 programas de televisiéon puede ser difundido en un area
extensa, o incluso a nivel nacional usando tan solo un tnico ca-
nal RF. Sin embargo, el principal reto que implica la operaciéon
de un sistema de television digital mediante SFNs es lograr y
mantener la mejor sincronia posible entre las estaciones trans-
misoras, de modo que las sefales provenientes de dos o mds
estaciones puedan ser interpretadas, en la practica, como ecos
de una sola transmision [71].

- La sincronia de frecuencia es especialmente critica en la te-
levisién digital terrestre debido al esquema de modulacién
multiportadora empleado. La modulacién COFDM emplea
portadoras 2K y 8K que se deben difundir a la misma fre-
cuencia RF por todos los transmisores que pertenecen a la
red SFN.

- Lasincronia temporal también es necesaria para poder apro-
vechar la robustez frente al efecto de propagacién multitra-
yecto que ofrece la modulaciéon COFDM (cuando la dura-
cién del eco es menor que el intervalo de guarda).

- La sincronia de bit implica emitir el mismo simbolo al tiem-
po de modo que todas las portadoras estén moduladas
igual.

14 Tasa de datos neta que un sistema es capaz de transportar dentro del ancho de
banda asignado y bajo condiciones dadas de SNR en un ambiente de propagaciéon
determinado. La unidad de medida es fasa de datos por unidad de ancho de banda

(bits/s/Hz) [75].
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- La sincronia es necesaria para asegurar que las transiciones
binarias del flujo de datos MPEG-2 sean aleatorizados tan
pronto como entran en el codificador de canal.

3.8.1 Estdndar ATSC

ATSC es una organizacioén sin fines de lucro creada en 1982 por los
miembros del JCIC; EIA, IEEE, NAB, NCTA, y SMPTE [15]. Esta orga-
nizacién se formé para estandarizar las soluciones tecnolégicas para
la TDT, requeridas originalmente por los radiodifusores de la televi-
sion abierta, libre y gratuita del mercado de los EUA [102].

La estandar de television digital de la organizacién ATSC, fue con-
cebida para maximizar la capacidad de transmitir video y audio de
alta calidad, asi como datos auxiliares, por un solo canal de radiodi-
fusion de television terrestre de 6 MHz. Este disefio dio origen a la
HDTV y al sonido envolvente multicanal, y a la capacidad de propor-
cionar radiodifusion de televisién con definicion ordinaria y servicios
de datos e interactivos [141]. Este sistema puede entregar alrededor
de 19 Mbps en canales de television terrestre con ancho de banda de 6
MHz y cerca de 38 Mbps en canales de televisién por cable de 6 MHz
[15]. En el afio 2004, el estdindar ATSC fue modificado para permitir
la opcién de operacion en redes de frecuencia tinica (SFNs) [45].

En ATSC, las SFNs para sefiales de portadora tnica tales como
8-VSB, fueron posibles debido a la presencia de ecualizadores adap-
tativos en los receptores. Cuando las sefiales de multiples transmiso-
res llegan al receptor, bajo las condiciones adecuadas, el ecualizador
adaptativo en ese receptor puede tratar varias sefiales como ecos de
otra y extraer los datos que portan. Las condiciones son controladas
por las capacidades del ecualizador adaptativo.

Entre las limitaciones de las SFNs se menciona el hecho de que
habrd interferencia entre las sefiales de los transmisores en una red.
Esta interferencia debe ser manejada para que se encuentre dentro de
las capacidades de los ecualizadores adaptativos del mayor ntiimero
de posibles receptores. Cuando la interferencia cae fuera del rango
que puede ser manejado por un determinado ecualizador adaptativo,
otras medidas son aplicadas [11].

La operacion de SENs en ATSC esta especificada en el estdndar
A/110y en la préactica recomendada A/111. Previo a estos documen-
tos, la operaciéon de SFNs no estaba contemplada en el estindar ATSC.
De acuerdo con estos documentos, ATSC puede trabajar en tres posi-
bles modos para redes con multiples transmisores (ya sea conforman-
do redes de frecuencia tnica o de frecuencias mdltiples) [12, 11]:

e Repetidores digitales en la misma frecuencia: equipos que re-
ciben la misma frecuencia que los receptores domésticos, y la
retransmiten en la misma frecuencia con o sin procesamiento,
dependiendo del tipo de receptor. El documento A/111 reco-
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mienda su uso para ampliar la zona de cobertura, cubrir areas
pequeiias e iluminar zonas oscuras.

e Transmisores distribuidos: reciben la sefial a través de una red

de bajo retardo y la retransmiten al aire, todos en la misma
frecuencia.

e Traductores distribuidos: operan de forma similar a los repeti-

dores, pero retransmitiendo en una frecuencia distinta. Permi-
ten la formacién de redes multifrecuencia, y requieren al menos
de dos frecuencias disponibles.

3.8.1.1  Sistema ATSC

En la figura 9 se muestra una representacioén del sistema ATSC [15] y
a continuacioén se explica brevemente cada uno de sus bloques:

Multiplex y Transporte de Transmision RF
Servicio
Subsistema de Video
Codificacion y
Video > Compresion >
de Video
Subsi de Audio
i Codificacion y | Multiplex de Codificacion de| g|Modulacion
Audio P Compresion "] servicio Transporte (T~ ™ svse
de Audio
Datos de Control > \J/
Datos adicionales » -

Figura 9: Sistema ATSC [134].

e Codificacion y compresion: se refiere a los métodos de reduc-

cién de tasa de bits, también conocido como compresion. Esta
se efectia en el video, audio y datos auxiliares como son: los
datos de control y de acceso, asi como otros datos asociados
con el audio y el video del programa, por ejemplo los subtitu-
los. El propésito de los codificadores es minimizar el nimero
de bits necesarios para representar la informacién de audio y
video [15].

ATSC utiliza para la codificacién de video el estindar MPEG-2,
y para la codificacién de audio se emplea la norma de compre-
sion de audio digital AC-3, definida en la norma ATSC A/52B
como se explico en el apartado 3.5.3. La codificaciéon AC-3 mejo-
rada (E-AC-3), que proporciona herramientas y capacidades de
codificacién adicionales, también se define en la Norma A/52B

[141].
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e Multiplexacién y transporte: se refiere a los medios que se uti-
lizan para dividir los flujos de datos dentro de paquetes de
informacioén, asi como los medios de identificacién tinicos de
cada paquete dependiendo del tipo que éste sea, y el método
apropiado de multiplexaciéon de video, audio y datos auxiliares.
Ademas, se refiere al desarrollo de mecanismos de transporte,
a la interoperabilidad entre los medios digitales, tales como ra-
diodifusion terrestre, distribucién por cable y satelital, medios
de grabacion e interfaces de computadoras [15].

El estdndar ATSC utiliza el estindar MPEG-2 para la paquetiza-
cién y multiplexacién de sefiales de video, audio y datos de los
sistemas de radiodifusién digital, como se ilustra en la figura
10. El PSIP definido en la norma ATSC A/65, es una pequeia
coleccién de cuadros disefiados para funcionar con todo el flujo
de transporte (TS) de radiodifusion de television digital terres-
tre. Su finalidad es describir la informacién a nivel de sistema
y de eventos para todos los canales virtuales (ntimeros de cana-
les no vinculados directamente con la frecuencia real del canal
RF) que se transportan en un determinado TS. Ademads, puede
incorporarse informacién de canales analégicos y digitales de
otros flujos de transporte [141].

SENAL DE VIDEO
PARA CODIFICAR

. SECUENCIA DE PAQUETES CONFORMANDO
l clementary bitstreams UN PROGRAMA DE TELEVISION

l " FORMACION DE
COPIFICADOR »| EMPAQUETAMIENTO o Loseacieres [l
DE VIDEO MPEG-2 — PES . AR SRRTE
- MUX[™
h FORMACIGN DE
CODIFICADOR > |
»| EMPAQUETAMIENTO | -
DE AUDIO DOLBY AC-3 PES Lo RAOUETES. ¥
DE TRANSPORTE

SENAL DE AUDIO
PARA CODIFICAR

| - ¢
PAQUETES DE CONTROL y
DE PROGRAMA

OSCILADOR MAESTRO

Figura 10: Multiplexaje en ATSC [75].

e Transmision RF: se refiere a la codificaciéon de canal y a la mo-
dulacién. Los codificadores de canal toman los flujos de datos
y les adhieren informacién que puede ser usada por el receptor
para reconstruir la sefial recibida [15], en la figura 11 se muestra
el esquema de transmision. El estdndar ATSC utiliza la modula-
cién 8-VSB para la radiodifusion terrestre, ésta se concibi6 para
lograr una gran eficiencia espectral, maximizar la velocidad de
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Figura 11: Transmisiéon ATSC [134].

datos, una elevada inmunidad a la interferencia en el mismo ca-
nal y con canales adyacentes, ademéas de una gran robustez en
lo que respecta a los errores de transmisién. Las caracteristicas
de 8-VSB permiten utilizar canales DTV en un entorno de espec-
tro muy ocupado que contiene sefiales de televisién analégica y
digital. Dado que la modulacién 8-VSB requiere menos poten-
cia, las estaciones de ATSC DTV pueden existir en canales en
los que no podrian funcionar las estaciones analdgicas debido
a la interferencia. La eficiencia espectral y las caracteristicas de
potencia de la modulacién 8-VSB son fundamentales a la hora
de convertir la transmisién de radiodifusion terrestre de analo-
gica a digital, dado que no se distribuye nuevo espectro durante
la fase de transicion [141].

El esquema de modulacién 8-VSB, es esencialmente una modu-
lacion de amplitud de pulsos de 8 niveles (8-PAM), en banda ba-
se, trasladada a radiofrecuencia mediante un modulador analé6-
gico de banda lateral doble con portadora suprimida, seguido
por un filtro que elimina la banda lateral inferior y da forma a
los pulsos de la sefial para minimizar la interferencia intersim-
bélica. A la sefial resultante se le inserta una sefial piloto, la cual
brinda una portadora fija en la sefial transmitida que simplifi-
ca las tareas de sincronizaciéon y demodulacién en el receptor.
Debido a que todo filtro realizable tiene una transicién no ver-
tical entre la banda lateral superior y la banda lateral inferior,
la sefial filtrada inevitablemente contiene vestigios de la banda
lateral inferior, lo cual le da el nombre de modulacién VSB [45].
Este método de modulacién es conocido como VSB y es similar
a la técnica de modulacién utilizada para transmision de televi-
sién analdgica desde sus comienzos. 8-VSB es un esquema de
amplitud modulada que incluye informacién de sonido digital
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como parte de la transmisién digital, en lugar de transportar el
sonido en una portadora separada [97].

Al inicio del proceso, los datos entrantes, el video MPEG-2 y audio
AC-3 combinados, se aleatorizan con el fin de igualar la potencia en
todas las partes del espectro de RF, esto se logra mediante la combi-
nacién de los datos con ruido pseudoaleatorio (PN), que corresponden a
una serie de unos y ceros, que en apariencia es aleatoria pero que en
realidad es repetida cierto tiempo después. En el receptor es conoci-
da la secuencia por lo que se puede utilizar para recuperar los datos
originales. Posteriormente se tiene la etapa de correcciéon de errores
con el codificador Reed-Solomon, el cual toma los bytes del paquete
MPEG-2 y le adiciona 20 bytes de paridad. Este esquema de codifica-
cién es capaz de corregir hasta 10 bytes erréneos entre cada grupo de
207 bytes, para este estandar.

Después se tiene un entrelazador'5, el cual expande los datos en el
tiempo, acortando de esta manera la posibilidad de que una pequefia
porcién de ruido cause errores de rafaga'® en la imagen. Como resul-
tado de esto, los errores se distribuyen en varias imagenes, facilitando
asi las correcciéon de los mismos o en su caso una menor degradacién
en la imagen y sonido. Cuando un entrelazador estd correctamente
disefiado, la distribucion de los errores responderd a un patrén de as-
pecto aleatorio y su correccién serd mucho més sencilla, si se emplea
conjuntamente con adecuadas técnicas de codificacién de datos [112].

Otra etapa de correccion de errores es el codificador trellis'7; al igual
que el proceso anterior adiciona bits de redundancia. Palabras de dos
bits, las convierte en palabras de tres bits (ocho niveles) para la trans-
misién, por esta razén se dice que es un codificador de relacién 2/3.
Cada grupo de 3 bits asi resultantes define uno de los 8 niveles de la
modulaciéon VSB [45].

Posterior a esto, son afiadidas las sefiales de sincronia para que el
receptor pueda rastrear los cuadros de la secuencia original. Se adi-
ciona una sefal piloto, que como ya se habia comentado, brinda una
portadora fija en la sefial transmitida para facilitar la sintonizacién en
el receptor.

A continuacion se tiene el modulador 8-VSB, el cual como ya se in-
dico, contiene un modulador de amplitud que genera una sefial con
8 niveles de amplitud discretos, después hay un filtro que tiene co-
mo fin el reducir el ancho de banda de la sefial ajustando a 6 MHz,
esto lo logra eliminando la mayor parte de la banda lateral inferior
de la sefial de AM. Como parte final del proceso, la sefial se convier-

Es un codificador que reordena la informacién digital a transmitir con el objetivo de
mejorar el desempefio de los codificadores de canal externos e internos que presente
el sistema.

Un error de rafaga afecta a una serie de bits consecutivos, mientras que los errores
aleatorios afectan a bits individuales en posiciones de la secuencia del mensaje.
Codificador de tipo convolucional interno que permite la deteccién y correccién de
errores aleatorios en bits o simbolos aislados.
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te a la frecuencia solicitada y es amplificada a su nivel de potencia
correspondiente [119].

Una transmisiéon ATSC puede portar ya sea una sefial tinica de
HDTYV, o varios programas diferentes con SDTV. Asimismo, es po-
sible incluir datos adicionales en la transmisién, como pueden ser:
canales adicionales de audio, servicios especiales para personas con
discapacidades visuales o auditivas.

Para asegurar una adecuada sincronizacién entre el audio y el vi-
deo digital, los temporizadores que generan las frecuencias de mues-
treo toman como referencia a un tinico oscilador maestro. Esto per-
mite que un cuadro de imagen (representado por un niimero entero
de pixeles) tenga siempre asociado un niimero entero de muestras
de audio. Ambos tipos de informacién serdn reproducidos simulté-
neamente en el receptor, asegurando una adecuada sincronizacion.
Con ello se pretende evitar el desfase de sefal que algunas veces se
presenta en los sistemas analdgicos [75].

La television digital puede ser transmitida casi con cualquier reso-
lucién y relacién de aspecto. El estindar ATSC determina 18 diferen-
tes formatos de display, los cuales estdn divididos dentro de cuatro
combinaciones de vertical y horizontal [123]:

e 1920 x 1080 (Es lo que la industria de la television demanda
para la representacién de imagenes HDTV).

e 1280 x 720 (Es la sugerencia de la industria de las PCs para la
representacion de imagenes HDTV).

e 704 x 480 (Esta combinacion corresponde a la equivalencia digi-
tal de la sefial NTSC actual).

e 640 x 480 (estandar VGA combinacién de los monitores de PC).

En la tabla 8 se muestran las caracteristicas bdsicas de los diferen-
tes formatos de ATSC. Existen tres resoluciones basicas: alta (HDTV),
realzada (EDTV) y estandar (SDTV). Para HDTV existen dos posibi-
lidades: 720p (720 lineas activas en exploracién progresiva) y 1080i
(1080 lineas activas en exploracién entrelazada). En los sistemas de
barrido entrelazado (i), se necesitan dos campos: uno con las lineas
pares y el otro con las lineas impares, para definir un cuadro o ima-
gen completa. Este sistema de barrido es el utilizado en televisiéon
analégica, como se mencioné en el apartado 3.2. En los sistemas de
barrido progresivo (p), la trama contiene toda la informacién de un
cuadro, a diferencia del entrelazado, se escanea la imagen entera li-
nea a linea cada 1/16 segundos; por lo que las imdgenes captadas no
se dividen en campos separados, las coloca en una misma linea a la
vez en perfecto orden como por ejemplo, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, etc. Por
tanto, virtualmente no existe un efecto de parpadeo. Se requiere de un
monitor de alta calidad para aprovechar al maximo este tipo de ba-
rrido [97]. En la tabla 9 se muestran las resoluciones de los formatos
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Transmisién Analégica Digital Digital Digital Digital
Denominacién NTSC SDTV EDTV HDTV HDTV
Resoluciéon 480i 4801 480p 720p 10801

maéxima
Relacién de 43 43 4:3y 16:9 16:9 16:9
aspecto
Capacidad del 1 5-6 5-6 1-2 1
canal
Descripciéon Como se Imagen Mejor Maxima | Maéaxima
conoce y sonido | imagen, calidad calidad
actualmente similar funcién de de
al DVD dela imagen imagen
fuente

Tabla 8: Caracteristicas bdsicas formatos ATSC y NTSC [149].

digitales de ATSC: SDTV y HDTV. ATSC fue disefiado desde el prin-
cipio con las opciones necesarias para ser implementado en cualquier
parte, inclusive en paises que adoptasen un formato distinto a NTSC,
como PAL. Por ello, ATSC es capaz de trabajar correctamente en si-
tuaciones en que la frecuencia de barrido sea tanto 25 cuadros por
segundo (PAL) como 30 cuadros por segundo (NTSC) [97]. De los 18

Formato Lineas de Frecuencia pixelacién | Velocidad Relacién
exploracién de (VxH) de cuadro de
exploracién aspecto
SDTV 525 total 15.75 kHz 640 x 480 24p, 30p, 4:3
480 activas (601) 60p 6 60i
EDTV 525 total 31.5 kHz 704 X 480 24p, 30p, 4:3y 16:9
480 activas (60p) 60p 6 60i
HDTV 750 total 45 kHz (60p) | 1280 x 720 | 24p, 30p 6 16:9
720 activas 601
HDTV 1125 total 33.75 kHz 1920 X 24p, 30p 6 16:9
1080 activas (60i) 1080 601

*La definicién baja (LDTV) no se contempla en esta norma. 4:3 es la relacién de
aspecto tradicional y 16:9 es la relacién de aspecto en pantalla extendida.

Tabla 9: Resoluciones de los formatos digitales ATSC [149].

diversos formatos de video con los que ATSC cuenta, todos los tele-
visores deberian ser capaces de recibir y decodificar los 18 formatos.
Sin embargo, la mayoria de los televisores son capaces de desplegar
solo 1 6 2 de estos formatos, y convierten todos los demads a estos
altimos.

3.8.1.2 ATSC-M/H (A/153)

El ATSC ha desarrollado un conjunto de normas de radiodifusién de
datos y la norma ACAP para los servicios de televisiéon interactivos.
La norma ATSC-M/H (A/153) sirve para prestar servicios de radio-
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difusiéon mévil/pedestre/de bolsillo utilizando una parte de los 19.39
Mbps de la carga util de ATSC 8-VSB y se entrega sobre transporte
IP, de modo que el resto sigue estando disponible para el servicio
de television HD y/o varios servicios SD y adopta un poderoso es-
quema de correccién de errores llamado SCCC. El sistema M/H es
un sistema de flujo doble, teniendo de esta manera el servicio de mul-
tiplex para los servicios existentes de television digital y el servicio
multiplex para uno o mas méviles, pedestres y servicios de mano. El
servicio mévil/portatil ATSC (M/H) comparte el mismo canal RF que
el servicio de radiodifusiéon ATSC descrito en la norma ATSC A/53.
En la Figura 12 se muestra una descripcién general del sistema M/H

[13, 91].
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Figura 12: Sistema ATSC-M/H [141].

3.8.1.3 ATSC 2.0

Este nuevo esfuerzo aprovechard el vinculo de la radiodifusion y la
conectividad a Internet, para ayudar a asegurar que las emisoras y
los fabricantes de receptores tengan una serie de herramientas muy
completas, para implementar en los futuros programas y productos
de consumo. ATSC 2.0 es un paquete con nuevas capacidades que
incluird transmisién en tiempo no real (NRT), acceso condicional y
AVC.

ATSC 2.0 intenta cubrir las expectativas de los usuarios en la parte
enfocada a everything-on-demand. La radiodifusion es tradicionalmen-
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te realizada en tiempo real, transmitida y recibida tal como el consu-
midor ve el contenido. Lo més interesante acerca de esta préctica es
que la mayor parte de este contenido no ocurre en tiempo real.

El estandar NRT permitird la entrega de contenido a los recepto-
res con capacidad de almacenarlo. El uso de compresién avanzada
y el bajo costo de otros dispositivos de almacenamiento hace a NRT
una solucién practica. NRT puede incluir television tradicional (pro-
gramacion de entretenimiento, noticias, clima, deportes), informacién
que no es parte de la television tradicional o que estd presente de ma-
nera personalizada, e informacién no destinada al cuarto de televi-
sién (incluyendo contenido dirigido a PCs, reproductores de medios
portatiles e inclusive plataformas comerciales).

ATSC 2.0 proveera interactividad y servicios personalizados al cre-
ciente ntimero de receptores de television con conectividad a Internet.
Estos servicios serdn transportados por los canales regulares de televi-
sién digital y no interferirdn con los servicios actuales de ATSC en el
mismo canal de frecuencia, ni tampoco tendrdn un efecto adverso en
los equipos receptores. MPEG-4 AVC, ampliamente usado para dis-
tribucion eficiente y de alta calidad de video, ha superado MPEG-2,
el cual es la primer tecnologia de compresién de video ampliamente
usada por més de 15 afios [14].

3.8.1.4 ATSC 3.0

Mientras buscan mejoras compatibles para ATSC 2.0, al mismo tiem-
po se trabaja en ATSC 3.0, un revolucionario estdindar de TDT que se
espera surja la proxima década. Estas especificaciones estdn siendo
desarrolladas, y se pretende que los futuros estdndares sean cada vez
mas flexibles, escalables y adaptables a innovacién futura.

ATSC 3.0 deberd proveer mejoras en el rendimiento y funcionalida-
des adicionales suficientes para garantizar la implementacién de un
nuevo sistema. Este cambio a un nuevo sistema seguramente traerd
nuevos retos; sin embargo ATSC 3.0 incluird una serie de servicios
sin precedentes que serdn ttiles para la industria en las préximas dé-
cadas. Mientras tanto, ATSC se enfoca en las grandes oportunidades
que vienen con la televisiéon 3D y el mejoramiento de la difusiéon por
Internet como parte de ATSC 2.0. El grupo TG3 se centrard especifi-
camente en todos los trabajos de ATSC 3.0 [14].

3.8.1.5 Television 3D

La continua evolucién de ATSC incluye el desarrollo de un estdndar
para transmision y recepcion de television 3D. Este estandar tendra
especificaciones para la entrega de television en tiempo real y para
NRT, para dispositivos receptores moéviles/portatiles. Es indispensa-
ble que las nuevas caracteristicas de ATSC 2.0 sean compatibles con

A/53 [14].
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3.8.2 Estindar DVB

DVB fue disefiado para transmitir informacién de audio y video co-
dificada de acuerdo con una versién especializada del estdndar de
codificacién de audio y video MPEG-2. El sistema de transmisién del
estdndar DVB utiliza modulacion COFDM para la interfaz aérea, pu-
diendo ser usados anchos de banda de 6, 7 y 8 MHz, asi como 5 MHz
con ciertas limitaciones.

En la tabla 10 se observan las caracteristicas basicas de los diferen-
tes formatos del estindar DVB. Existen cuatro resoluciones bdsicas:
HDTV, EDTV, SDTV y LDTV®®. En DVB se considera la relacién de
aspecto de 20:9, una relacién muy panordmica. La relacién de 20:9
es similar a la relacién 2.21:1 utilizada en el cine panordmico (70
mm). En DVB la resolucién de la LDTV se apoya en la resoluciéon
del Video-CD de Philips. En la tabla 11 se muestran las resoluciones

Transmisién Analégica Digital | Digital | Digital Digital | Digital
Denominacién PAL LDTV SDTV EDTV HDTV HDTV
Resolucion 5761 288p 5761 576p 720p 10801

maéxima
Relacién de 4:3 43 4:3, 4:3, 16:9 16:9 y 16:9 y
aspecto 16:9 y y 20:9 20:9 20:9
20:9
Capacidad del 1 8-16 5-6 2-3 1-2 1
canal
Descripciéon Como se Video | Similar | Superior | Méaxima | Maxima
conoce CD a PAL PAL calidad | calidad
actualmente de de
imagen | imagen

Tabla 10: Caracteristicas bdsicas formatos DVB y PAL [149].

de los formatos digitales de DVB.

3.8.2.1 DVB-T

DVB-T es la primera versién de la norma publicada en marzo de 1997,
y desde entonces se ha convertido en el sistema de TDT mds amplia-
mente adoptado en el mundo. Es un sistema flexible que permite a
las redes ser disefiadas para proveer una amplia gama de servicios,
desde HDTV a SDTV multicanal, recepcién fija y mévil [131].

El estdindar DVB-T define una capa fisica™ y otra capa de enlace
de datos*® de un sistema de distribucién. Los dispositivos interac-

Corresponde a DVB-H.

Corresponde al nivel 1 del modelo OSI, en este nivel, se definen las caracteristicas
eléctricas, mecdnicas y procedimentales de la comunicacién en red. Se refiere a las
transformaciones que se hacen a la secuencia de bits para trasmitirlos de un lugar a
otro.

Segundo nivel del modelo OSI, es responsable de la transferencia fiable de informa-
cién a través de un circuito de transmision de datos.
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Formato Lineas de Frecuencia Pixelacién | Velocidad | Relacién
exploracién de (VxH) de cuadro de
exploracién aspecto
LDTV 625 total 15,625Hz 352 x 288 24p, 25p 0 433
288 activas (25p) 501
SDTV 625 total 15,625Hz 720 X 576 24p,25p 6 | 4:3y 16:9
576 activas (50i) 501
EDTV 625 total 31,250Hz 1080 X 720 24p,25p 6 | 4:3y 16:9
720 activas (50p) 501
HDTV 750 total 37,500Hz 1280 X 720 24p, 25p 0 16:9 y
720 activas (50p) 501 20:9
HDTV 1125 total 31,250Hz 1920 X 1080 | 24p, 25p 6 16:9 y
1080 activas (50i) 501 20:9

Tabla 11: Resoluciones de los formatos digitales DVB [149].

tdan con la capa fisica a través de una interfaz paralela sincrona (SPI),
una interfaz serie sincrona (SSI) o una interfaz serie asincrona (ASI).
Todos los datos se transmiten en flujos de transporte MPEG-2 con
algunas restricciones adicionales (DVB-MPEG). Entre algunas de sus
caracteristicas podemos mencionar [66]:

e Se consideran dos modos*' de operacién segiin el nimero de

subportadoras en las cuales se subdivide la banda de transmi-
sién, en el modo 2K con 2,048 subportadoras y el modo 8K
con 8,192 subportadoras. En la préctica solo se modulan 1,705
subportadoras en el modo 2K, y 6,817 en el modo 8K (incluye
subportadoras con tonos piloto y pardmetros de transmision),
debido a las limitaciones de los circuitos de RFE. Entre las subpor-
tadoras moduladas, la cantidad de subportadoras destinadas a
portar datos de video para 2K son 1,512 y para 8K 6,048, mien-
tras que las demads son utilizadas para transmitir parametros de
codificacién, modulacién y tonos pilotos necesarios para sincro-
nizacién y estimacion del canal. Esto ademds permite que cada
operador configure su transmisién libremente en cada momen-
to segtin el contenido (noticias, HDTV), plan de negocios, etc.,
y que cada receptor se ajuste automaticamente a la misma.

Las subportadoras pueden ser moduladas con constelaciones
4-QAM, 16-QAM o 64-QAM.

e Diferentes tasas de FEC.

21 Hay un tercer modo introducido en 2004 para obtener una mayor flexibilidad en la
transmisién a terminales méviles (DVB-H), también puede ser usado en DVB-T. En
dicho modo denominado 4K, contando con 4,096 subportadoras, en la practica solo
se modulan 3,409; de las cuales 3,024 subportadoras son destinadas a portar datos
de video, las subportadoras restantes se destinan a los mismos fines que en el caso
de 2Ky 8K [134].
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e Puede operar en 6, 7 u 8 MHz de ancho de banda del canal (con
video en 50 Hz 6 60 Hz).

e Modulacién y codificacion de canal jerdrquica o no jerarquica.

Las especificaciones del sistema de DVB-T se encuentran en los estan-
dares ETSI EN 300 744 y ETSI EN 300 468. Como en el resto de los es-
tdndares DVB, la sefial de entrada normalizada es MPEG-2 TS. Dicho
flujo de transporte, obtenido mediante el proceso Codificacién de Fuente
es una adaptacion del estindar MPEG-2 segtin ISO/IEC 13818 que se
estructura multiplexando varios programas y afiadiendo la Informa-
cion del Servicio (SI) correspondiente. En el esquema de codificacion
de fuente, se tiene primeramente que el video y audio comprimido, y
las tramas de datos se multiplexan en tramas de programas (PS), que
se unen a su vez en el multiplex de transporte para formar MPEG-2
TS. Esta es la trama béasica transmitida, y se recibe con el STB. Es-
te flujo es en el que viajardn un determinado ntimero de canales de
television, de radio y servicios interactivos de forma simultanea. Ade-
mas, también viaja informacién de sefializacién tal como horarios de
programacion o tipo de programa en emisién actual. Una vez que el
receptor esta recibiendo un flujo de transporte, inicamente queda por
seleccionar un servicio en concreto, esto se realiza mediante el PID.
El PID identifica un servicio dentro de un conjunto del flujo [120].

El documento ETSI EN 300 468, especifica la Informacién del Servicio
(SI) que forma parte de las tramas de bits DVB, con el fin de que el
usuario pueda disponer de informacién de ayuda en la seleccién de
servicios y/o eventos dentro de la trama de bits, y para que el IRD o
STB pueda configurarse automaticamente para el servicio selecciona-
do. Los datos SI para configuracién automatica estan principalmente
especificados en la norma ISO/IEC 13818 como la PSI. Ademas se es-
pecifican otros datos que complementan la PSI, suministrando datos
para ayudar al ajuste automdtico de IRDs, e informacién adicional
destinada a mostrar al usuario. La forma de presentacién de la in-
formacién no esta especificada en el documento, y los fabricantes de
IRDs tienen libertad para elegir los métodos adecuados de presenta-
cién. Se espera que las EPG sean una caracteristica de las transmisio-
nes de television digital. Los datos que figuran dentro de la SI pueden
utilizarse como base para una EPG [120].

DVB-SI esta formado fundamentalmente por cuatro tipos de tablas
de informacién de servicio, asi como un conjunto de tablas adiciona-
les, que hacen posible su utilizacién. Estas tablas son las siguientes

[2]:

e Tabla de Informacién de Red (NIT): esta tabla proporciona in-
formacion acerca de la red fisica usada para transmitir el flujo de
transporte, como por ejemplo: frecuencias del canal, caracteristi-
cas de modulacién, detalles de redes alternativas disponibles,
etc.
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e Tabla de Descripcion del Servicio (SDT): contiene datos que des-
criben los servicios en el sistema, como por ejemplo: nombres
de los servicios, nombre del proveedor y otros pardmetros aso-
ciados a cada servicio de un mismo multiplex.

e Tabla de Informacién del Evento (EIT): transmite informacién
agrupando todos los eventos que ocurren y que ocurrirdn so-
bre el maltiplex MPEG. Ademads contiene informacién sobre el
transporte actual y sobre otros flujos de transporte que pueda
recibir el IRD.

e Tabla con la hora y la fecha (TDT): se utiliza para actualizar el
reloj interno del IRD.

Tablas adicionales [2]:

e Tabla de Asociacion de Bouquet (BAT): proporciona informa-
cién relativa a los bouquets (el término bouquet se usa para refe-
rirse a una coleccion de servicios comercializados como entidad
Unica), ademads de informar del nombre del bouquet, aportan la
lista de los servicios disponibles en cada bouquet.

e Tablas del Estado de Ejecucién (RST): actualizan de forma rapi-
da la informacién relativa a la situacién de un acontecimiento
(que esta o no sucediendo).

e Tablas de Relleno (ST): se emplean para invalidar tablas que ya
no sirven.

A diferencia de las tablas de MPEG-PSI, que solo suministran infor-
macion del flujo de transporte en las que estdn ubicadas, las tablas de
DVB-SI también pueden suministrar informacién de servicios y even-
tos transportados por otros flujos de transporte e incluso por flujos de
transporte transmitidos por otras redes. Esto permite la conmutacién
del IRD entre diferentes flujos de transporte, de manera indetectable
por el usuario.

En cuanto al documento ETSI EN 300 744, corresponde al estandar
de la capa fisica del sistema DVB-T. Este documento describe un sis-
tema en banda base de transmisién para la radiodifusién de TDT y
se hallan las especificaciones que marcan los procesos necesarios de
codificacién de canal y de modulacién para que, realizando el proce-
sado pertinente de la sefial en banda base, se pueda recibir la misma
libre de perturbaciones cuando se usan los canales de transmisién
terrestre.

En la figura 13 se ilustra el diagrama general del sistema DVB-T.
En este caso hay 2 flujos de transporte, uno de ellos denominado de
alta prioridad (HP), que tiene baja velocidad y por tanto menor ca-
lidad de imagen, modula las portadoras con QPSK, un esquema de
modulacién muy robusto frente al ruido. El segundo flujo de trans-
porte, denominado de baja prioridad (LP) complementa al anterior
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Figura 13: Sistema DVB-T [134].

en cuanto a velocidad y calidad de imagen y combina su informacién
con el anterior, de manera que las portadoras son moduladas final-
mente con un esquema mads exigente en cuanto a SNR. En dado caso
de que este ultimo utilice 4 bits por cada 2 bits del de alta prioridad,
se alcanzaria una constelacion total para la sefial emitida de 64-QAM.
En la zona del 4drea de cobertura donde se reciba la sefial con buena
SNR, la imagen recuperada, de alta calidad, corresponderd a la com-
binacién de los dos flujos (alta y baja prioridad) mientras que en caso
contrario la calidad de imagen recibida serd peor, correspondiendo
solo al flujo de alta prioridad.

El sistema de codificacién de DVB-T fue disefiado, en gran medida,
para manejar la interferencia dentro del canal y la interferencia de
canal adyacente producidas por transmisiones tanto analégicas como
digitales.

La codificacién de canal (ilustrada en la figura 14), es la secuencia
de operaciones mediante la cual se afiade suficiente redundancia y
proteccion a la sefial para hacerla méas robusta, con el fin de poder
corregir los errores (FEC) en la recepcion. La codificaciéon, llamada
externa o de Reed-Solomon, se emplea en todos los estdndares DVB
y se complementa con otra llamada interna, en el caso de los estan-
dares de transmision via satélite y terrestre. Esta codificacién es una
version corta de la codificacion original Reed-Solomon, mediante la
cual se afiaden 16 bytes de paridad a los iniciales 188 de cada paquete
de transporte, resultando un total de 204 bytes. En estas condiciones
pueden corregirse hasta un total de 8 bytes erréneos; cada grupo de
8 paquetes de transporte es primero aleatorizado antes de ser ingre-
sado al codificador Reed-Solomon. El esquema de modulacién usado
en la transmisién es del tipo OFDM. El resultado de combinar el
potente método de codificacién para correcciéon de errores y la mo-
dulacién multiportadora, es una transmisiéon de tipo COFDM. Esta
transmision se caracteriza por su inmunidad al desvanecimiento por
multitrayectoria e interferencia. Esto se debe a la proteccién que se
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Figura 14: Codificacién de canal DVB-T [134].

le da a la sefial a través de la codificacién FEC conformada por los
codificadores internos y externos. El sistema DVB-T introduce un in-
tervalo de guarda para protegerse contra ecos y evitar la interferencia
intersimbolo. Las caracteristicas del estdindar DVB-T permiten que si
el eco cae dentro del intervalo de guarda, beneficie a la sefial; asi co-
mo también, posee un alto grado de inmunidad a interferencias de
banda estrecha [66]. El uso de la modulacion OFDM con el intervalo
de guarda adecuado permite al sistema DVB-T la operacién de SENs.
La operacién de un sistema DVB-T mediante SEN esta especificada
en el documento ETSI TS 101 191.

Las redes convencionales de DVB-T consisten en transmisores con
seflales programadas individualmente y con radiofrecuencias indi-
viduales. Por lo tanto, se denominan redes de frecuencia mdltiple
(MENSs). Con el fin de cubrir grandes zonas con una sefial DVB-T se
necesita un cierto nimero de canales de radiofrecuencia. El ntimero
de canales depende de la solidez de la transmisién, por ejemplo el
tipo de modulacién asociado a la tasa de transmisién del canal y el
objetivo de la planificacién (zona de cobertura total o la cobertura de
zonas densamente pobladas solamente).

En redes de frecuencia tnica con el estindar DVB-T, el principio
es el mismo que en el caso del estindar ATSC, en el sentido que las
multiples sefiales recibidas en las zonas de traslape de los transmiso-
res, deben parecerse lo mas posible a un eco. Las redes pueden ser
disefiadas para ofrecer una amplia gama de servicios, como la televi-
sién convencional, radio, servicios interactivos, televisién de alta de-
finicién y, con multiprotocolo de encapsulacion, incluso difusién de
datos IP. Una de las limitantes que se tienen en las SFNs, son las inter-
ferencias internas de la red. Si las sefiales de transmisores lejanos se
demoran més de lo permitido por el intervalo de guarda, se compor-
tan como ruido de interferencia y no como las sefiales deseadas. La
fuerza de dichas sefiales depende de las condiciones de propagacion,
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que pueden variar en funcién del tiempo. La interferencia interna de
una SEN para un determinado espaciado del transmisor, se reduce
con la seleccién de un gran intervalo de guarda [120].

Servicios DVB-T se han desplegado en 68 paises y ha sido adop-
tado en 47 mas. Esto en combinacién con las pruebas avanzadas y
planes serios de implementaciéon de otros paises, asciende a 120 pai-
ses en total, con lo cual se ha tenido un despliegue de hasta mas de
200 millones de receptores DVB-T vendidos, con un costo inferior a
los 20 USD. Paises como Dinamarca, Estonia, Francia, Hungria, Italia,
Noruega y Singapur, utilizan DVB-T junto con la codificaciéon de vi-
deo H.264/ AVC MPEG-4 para la prestacion de servicios de television
de alta definicién [131].

Entre la documentacién publicada por la ETSI para DVB-T se en-
cuentran [120]:

e EN 300 744 V1.5.1: estructura de las tramas, codificacién de ca-
nal y modulacién para television digital terrestre (capa fisica).

e TR 101 190 V1.2.1: guia de implementacion para servicios DVB-
T; aspectos de transmision.

e TS 101 191 V1.4.1: Mega-frame para sincronizaciéon SFN.

3.8.2.2 DVB-T2

DVB-T2 corresponde al sistema de transmisién de segunda genera-
cién para la television digital terrestre, tomando como base el sis-
tema DVB-T, DVB-T2 ofrece un incremento de capacidad de un 30
a un 50 % en condiciones de recepcién equivalentes. Las televisoras
que utilicen DVB-T2 pueden desplegar nuevas multiplexaciones que
podrian ofrecer servicios multicanal HDTV y crear nuevas e innova-
doras oportunidades de datacasting [76].

DVB-T2 usa la modulaciéon OFDM para proporcionar una sefial
robusta frente al multitrayecto. Emplea los c6digos LDPC?* para co-
rregir errores, al igual que en DVB-S2, y asi obtiene un rendimiento
excelente cuando hay altos niveles de ruido e interferencias. También
cuenta con un importante nimero de caracteristicas innovadoras co-
mo compatibilidad con el sistema MISO (entrada multiple y salida
tnica) y la técnica Rotated Constellations®3.

En la edicién 38 de la revista DVB Scene (septiembre de 2011), se
traté el tema Keen to be green (Dispuestos a ser verdes), en el cual se

Son una clase de cédigos de correccion de error lineal que permiten transmitir un
mensaje por un canal de comunicaciones ruidoso (canal de transmisién con errores).
Técnica utilizada en la modulacién digital que consigue mejoras en la robustez y la
eficiencia de la transmision a partir de rotar las constelaciones de simbolos originales
en un dngulo determinado. Se basa en que los simbolos puedan ser reconstruidos
a partir del valor de un tnico eje de la constelacién, de manera que si se pierde el
valor del otro eje durante la transmisién, todavia se pueda reconstruir el simbolo
enviado.
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consideran aspectos ecoldgicos de la industria de la radiodifusion, in-
cluyendo transmisores, receptores y el desarrollo de los estdndares
DVB. Debido al gran nimero de receptores en uso, su consumo de
energia es un aspecto importante a tratar. En el inicio de la transicién
a digital, los decodificadores requerian mucho mds potencia en com-
paracién de sus homoélogos analdgicos. Hoy en dia, la tecnologia de
chipset** ha logrado una mucho mayor eficiencia. En paralelo a los
STB, los displays han mejorado su eficiencia energética, muestra de
ello es la tltima tecnologia LED que requiere solo una fraccién de la
potencia necesaria que la anteriormente requerida. Todos los estan-
dares de segunda generacién ofrecen mas robustez, lo cual significa
que la misma tasa de datos se puede transmitir con menor potencia.
Esto es especialmente importante para las redes terrestres con sus al-
tos nimeros de transmisores. El estindar DVB-T2 puede ofrecer una
reduccién de la potencia por un factor de cuatro, esto implica una
gran reduccién en los costos operacionales, especialmente cuando se
considera que en muchas partes del mundo estos transmisores estan
recibiendo su energia a partir de un generador local, ya que no estan
conectados a la red eléctrica.

En resumen, en la transmisién y la recepcion se estdn utilizando los
recursos naturales en forma de energfa y materias primas. DVB se ha
comprometido a continuar en la biisqueda de un verdadero entorno
de la radiodifusion verde.

El estdndar de segunda generaciéon para la transmisién terrestre
DVB-T2, fue aprobado por el ETSI en septiembre de 2009, con un nt-
mero considerable de mejoras técnicas en comparacién con DVB-T. El
principal beneficio en la aplicaciéon de la nueva norma es un aumento
en la tasa de bits de al menos el 50 %, lo que a su vez permite la en-
trega de mads servicios de alta definicién en redes terrestres. DVB-T2
también ofrece oportunidades atractivas para servicios diversificados,
asi como también nuevos modelos de negocio [122].

En el Reino Unido se comenz6 a hacer uso de esta tecnologia en
2010, proporcionando el servicio de alta definicion de FreeView, la
plataforma TDT gratuita britdnica. Al igual que el Reino Unido, Italia
hace uso del estindar DVB-T2, utilizdndolo para la difusién de servi-
cios de pago. Teracom, en Suecia, hizo ptublicos sus planes de pasar a
usar DVB-T2 a partir de principios de 2011 para ofrecer servicios de
alta definicion.

Las pruebas realizadas en Espafia, precedidas solo por las efectua-
das en Londres y Turin, tuvieron lugar en el segundo semestre de
2009 y fueron realizadas de la mano de Abertis y la Universidad de
Sevilla, cuya finalidad fue el estudio de la cobertura, asi como tam-
bién de la calidad de la sefial en recepcion. Las emisiones se reali-
zaron gracias a un transmisor de 8oo W instalado en el Centro de

24 Conjunto de chips, es decir, circuitos integrados.
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Emision de Valencina de Sevilla, que permitié obtener una cobertura
completa para toda la ciudad.

3.8.23 DVB-H

DVB-T fue originalmente disefiado para recepcion fija y mévil, pero
no portatil, la recepciéon de DVB-T en terminales portatiles fue hecha
posible con la norma DVB-H. La cual estd pensada para ser usada en
movimiento y con aparatos de poca potencia o autonomia. Publicado
como un estdndar formal (EN 203 204) por el ETSI en noviembre de
2004, DVB-H fue disefiado originalmente para trabajar en la banda
UHEF entre 470 y 862 MHz, y proporciona capacidades de 5a 10 Mbps
en canales de 8 MHz. Mantiene la capa fisica de DVB-T, y afade
nuevos elementos en la capa de enlace, siendo posible reutilizar la
infraestructura de red (transmisores, multiplexores, etc.). La creacion
de la norma DVB-H, que estd estrechamente relacionada con DVB-
T, también trajo consigo modificaciones de algunos estdndares DVB
relacionados con la emisién de datos, Servicio de Informacion, etc
[127].

El factor principal que asegura la calidad en la recepciéon DVB-H,
es el denominado time-slicing, el cual representa la principal técni-
ca utilizada para lograr los requerimientos de ahorro de energia. La
transmision de la sefial de televisién no se recibe de forma continua,
sino que se produce en forma de réfagas de datos, permitiendo de
esta manera que el receptor entre en modo de suspensién hasta que
el servicio sea requerido, obteniendo asi un ahorro de energia en la
bateria. También facilita los handovers; si el receptor se estd moviendo
y la calidad de la sefial se debilita, éste puede, durante alguna de sus
pausas, localizar una frecuencia con mejor sefial y cambiar a ella, ha-
ciendo un salto, es decir un handover de frecuencias. Como resultado
se obtiene una recepcién fluida y sin cortes [59, 58]. La multiplexa-
cién estadistica es posible en DVB-H, lo que garantiza un uso éptimo
del ancho de banda para prestar servicios, puesto que en situaciones
reales, ningn canal de comunicaciones permanece continuamente
transmitiendo, por lo que al reservar autométicamente una porcién
del tiempo de transmision para cada canal, existirin momentos en los
que, a falta de datos del canal correspondiente, no se transmita nada
y, en cambio, otros canales esperen innecesariamente. La idea de es-
ta multiplexacién consiste en transmitir los datos de aquellos canales
que, en cada instante, tengan informacién para transmitir.

Los multiplexores MDT estadisticos (MDTE) asignan dindmicamen-
te los intervalos de tiempo entre las terminales activas y, por tanto, no
se desaprovecha la capacidad de la linea durante los tiempos de inac-
tividad de las terminales.

DVB-H esta disefiado para su uso en las Bandas III, IV y V (cuyos
datos se mostraron en la tabla 1), asi como también la banda L (de
1 a 2 GHz). Ademads, anade un mecanismo de correccién de errores
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adicional, el cual proporciona una mayor robustez a la transmision,
sobre todo en situaciones de movilidad e interferencias. Cada paque-
te de datos se protege de forma que sea posible corregir errores sin
necesidad de una retransmisién. Una de las mayores preocupacio-
nes sobre DVB-H es la gran cantidad de infraestructura de red ne-
cesaria para proporcionar niveles aceptables de cobertura, debido a
que las condiciones de recepcién de DVB-H son mucho més severas
que las de DVB-T; sobre todo, para situaciones de recepcion en inte-
riores (indoor) y en automoéviles (vehicular), DVB-H requiere mucha
maés infraestructura de red que la existente para DVB-T [38]. Esto es,
mayores potencias de transmisién y, especialmente, un considerable
ntimero mayor de transmisores y repetidores gap-fillers®>, formando
SFNs [39]. Por otra parte el rango de frecuencias UHF en el que en
principio ha de operar el sistema, estd también ocupado por la te-
levisién analégica tradicional y la TDT. Esta escasez de frecuencias
continuard hasta que se concluya el apagén analdgico.

DVB-H se encuentra proporcionando sus servicios en Italia, Fin-
landia, Suiza, Austria, los Paises Bajos, Vietham, Malasia, Indonesia,
India, Filipinas, Albania, Nigeria, Kenia y Namibia. A medida que
avanza el apagén analégico en toda Europa, el espectro que queda li-
bre en las bandas UHF permitird el despliegue generalizado de redes
DVB-H. En marzo de 2008 este estdndar fue recomendado por la Co-
misiéon Europea para implementarse en Europa [127].

Documentacién publicada para este estandar:

e EN 302 304 V1.1.1: sistema de transmisién para terminales por-
tatiles handheld.

e TR 102 377 V1.2.1: guia de implementacion para servicios DVB-
H.

e DVB BlueBook Aogzrz: guia de implementacién para servicios
DVB-H (borrador de TR 102 377).

e TR 102 401 V1.1.1: informe de validacién DVB-H del grupo de
refuerzo de tareas.

DVB también ha publicado otras especificaciones como DVB-SH?®,
DVB-MDS y DVB-DSNG.
3.8.24 DVB-C

DVB-C fue publicado en diciembre de 1994 por el ETSI, convirtiéndo-
se después en el sistema de transmisién mds ampliamente utilizado
para la television digital por cable. La norma se ha implementado en

Reciben una sefial y la retransmiten en la misma frecuencia, es decir, la frecuencia
de recepcién y transmisién son idénticas.

Permite la posibilidad de utilizar los satélites que operan en la banda S por debajo
de los 3 GHz, como parte de la cadena de televisién movil.
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todo el mundo en los sistemas que van desde las grandes cadenas de
television por cable (CATV) hasta los sistemas SMATV.
Documentos publicados por el ETSI:

e EN 300 429 V1.2.1: estructura de las tramas, codificacién de ca-
nal y modulacién de sistemas de transmision por cable.

3.8.2.5 DVB-CS

Corresponde a una adaptacion entre los estdindares DVB-S y DVB-C,
para proveer servicio a los SMATV. Esta es la especificaciéon que debe
usarse en los sistemas CATV o en redes de televisién por cable. Se usa
para distribuir sefiales de televisiéon dentro de un mismo edificio o en
edificios contiguos. Las sefiales son recibidas a través de la antena
de recepcion de satélite y se pueden combinar con las sefiales de
television terrestre. El sistema SMATV representa la posibilidad de
compartir los mismos recursos de varios usuarios para la recepcion
terrestre o por satélite. Ademads, permite la adaptacién de las sefiales
del satélite a las caracteristicas del canal [120].
Documentos publicados por el ETSI:

e EN 300 473 V1.1.2: sistemas de distribucién DVB SMATV.

e TS 101 964 V1.1.1: canal de control para sistemas de distribucién
SMATV /MATYV; especificacién base.

e TR 102 252 V1.1.1: guia de usuario para el uso y la implemen-

tacion del canal de control para sistemas de distribucién SMAT-
V/MATV.

3.8.2.6 DVB-C2

Para permitir el uso eficiente de las redes de cable, DVB-C2, utiliza
lo dltimo en cuanto a modulacién y técnicas de codificaciéon. DVB-
C2 se utilizaria inicialmente para la prestaciéon de nuevos servicios
innovadores, como el video bajo demanda (VOD) y HDTV. En abril
de 2010 fue publicada la especificacion DVB-C2. En el mismo mes,
la Universidad Técnica de Braunschweig realiz6 la primera presenta-
cién en vivo de la transmisiéon de DVB-C2, que validé el rendimiento
esperado del nuevo sistema.

DVB-C2 presenta un aumento de eficiencia de al menos el 30%
bajo las mismas condiciones que en las implementaciones de DVB-C,
y soporta diferentes protocolos de entrada. Este nuevo estdndar no
estaba obligado a ser compatible con DVB-C, aunque los receptores
DVB-C2 son capaces de manejar también los servicios de DVB-C.

Su esquema de modulacién COFDM, es insensible a los ecos cau-
sados por las tipicas redes de cable coaxial y muy robusto al ruido
impulsivo. La flexibilidad en términos de ancho de banda es una ca-
racteristica importante de DVB-C2 [126].
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3.8.2.7 DVB-S

La transmision por satélite fue la primera drea abordada por el proyec-
to DVB en 1993, este método de transmision DVB-S estd definido en
la Norma ETSI adoptada en 1994, ETS 300 421 Sistemas de Radiodi-
fusion Digital por Television, Servicios de Sonido y Datos; Estructura de
Cuadros, Codificacion de Canales y Modulacién para Servicios Satelitales
en 11/12 GHz. Los primeros servicios de televisién digital por satélite
fueron puestos en marcha en Tailandia y Sudafrica, a finales de 1994.

El método de modulacién seleccionado para el DVB-S fue QPSK.
Durante algtin tiempo también se consider6 el uso de modulacién 8-
PSK en lugar de QPSK para aumentar la tasa de datos. En principio,
la transmision satelital requiere de un método de modulacién que sea
relativamente inmune al ruido.

Debido a la gran distancia correspondiente a 36,000 km entre el
satélite y la antena receptora, la transmisién satelital estd sujeta a
severas interferencias de ruido. En ambos tipos, QPSK y 8-PSK, el
contenido de la informacién estd exclusivamente en la fase. Un canal
de comunicacién de un satélite de radiodifusién directa, normalmen-
te tiene un ancho de banda de 26 a 36 MHz (por ejemplo 33 MHz en
el Astra 1F, 36 MHz en el Eutelsat Hot Bird 2), la transmisién hacia sa-
télite estd en la banda de 14 a 19 GHz y la bajada en 11 a 13 GHz. Por
consiguiente, es necesario seleccionar una tasa de transmisiéon que
produzca un espectro que sea mds estrecho que el ancho de banda
del transpondedor. El flujo de transporte del MPEG-2 al ser enviado
al satélite como una sefial modulada QPSK, debe ser primero provisto
con una proteccién de errores antes de que pueda aplicarse al modu-
lador. En DVB-S se usan dos mecanismos de proteccién de error, un
cédigo de bloque Reed-Solomon con una codificacién convolucional.

En DVB-S, al paquete del flujo de transporte MPEG-2 de 188 bytes,
le son afiadidos 16 bytes de proteccién de error Reed-Solomon para,
de esta manera, formar un paquete de datos de 204 bytes de longitud.
Esto se llama codificacién Reed-Solomon (204, 188). En el receptor,
hasta 8 errores pueden corregirse en este paquete de 204 bytes. La po-
sicion de los errores no representa relevancia alguna. Si hay mas de 8
errores en un paquete, ain pueden ser detectados, pero ya no es po-
sible corregirlos. Siendo este el caso, el paquete de flujo de transporte
se marca entonces como erréneo por medio del indicador de error de
transporte en el encabezado del mismo y finalmente este paquete se
desecha por el decodificador MPEG-2.

Una proteccién de error adicional, en la forma de codificacién con-
volucional, se inserta después de la proteccion de errores Reed-Solo-
mon, para complementar la transmisién por satélite, obteniendo de
esta manera un incremento en el flujo de datos. Esta expansion se
hace controlable por medio del FEC [151].

Para este estdndar también se dispone del siguiente documento
ETSI:
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e TR 101 198 V1.1.1: implementacién de la modulacién BPSK para
sistemas de transmision satélite.

3.8.2.8 DVB-S2

Publicado como estdndar ETSI formalmente en marzo de 2005, DVB-
S2, fue rdpidamente adoptado por la industria para la entrega de
nuevos servicios. DVB-52 hace posible la prestacion de servicios que
nunca pudieron haber sido entregados por DVB-S, esta entrega la
hace con un alto nivel de rendimiento. Entre las caracteristicas de
DVB-52 se encuentran:

e Hay cuatro modulaciones disponibles: QPSK, 8-PSK 16-APSK y
32-APSK.

e Utiliza un poderoso sistema de FEC, un factor clave para permi-
tir el logro de un rendimiento excelente en la presencia de altos
niveles de ruido e interferencias.

e Codificacion y Modulacién Adaptable (ACM). Permite que los
parametros de transmisiéon sean cambiados cuadro por cuadro
dependiendo de las condiciones particulares de la ruta de entre-
ga para cada usuario individual.

DVB-S2 al igual que DVB-S, su antecesor, ofrece un excelente rendi-
miento. En Europa y los EUA una serie de canales por satélite, mayo-
ritariamente, utilizan DVB-S2, en relacién con el MPEG-4 AVC, para
la prestacion de servicios de televisién de alta definicién (por ejem-
plo, BSkyB en el Reino Unido e Irlanda, Premiere en Alemania, Sky
en Italia, DirecTV en EUA). DVB-S2 también ha sido desplegado por
operadores de DTH en otras partes de América, Asia, Oriente Medio
y Africa. La red de comunicacién de la EBU, Eurovision, una de las
redes mds grandes y de mayor contribucién del mundo, ha sido to-
talmente actualizada de DVB-S a DVB-S2. Las pruebas de los nuevos
sistemas en la primavera de 2005 revelaron un aumento del 20 % en
el rendimiento, un resultado que alent6 a la EBU para mejorar la red
en el tiempo para distribuir, por ejemplo, la Copa Mundial FIFA 2006
con este estdndar.

En agosto de 2006 el grupo de estudio de la UIT sobre la distribu-
cién por satélite, emitié6 una recomendacién en la que DVB-52 solo
serfa adaptado como la opcion preferida para un Sistema Digital de
Radiodifusién por Satélite con una configuracion flexible (television, sonido
y datos) (ITU recomendacién nimero BO.1784) [129].

Publicaciones ETSI para este estandar:

e EN 302 307 Vi1.1.2: estructura de las tramas, codificacién de
canal y modulacién de sistemas de segunda generacion para
radiodifusion, servicios interactivos, periodismo electrénico y
otras aplicaciones satélite de banda ancha.
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e TR 102 376 V1.1.1: guia de usuario de sistemas de segunda ge-
neracion para radiodifusion, servicios interactivos, periodismo
electrénico y otras aplicaciones satélite de banda ancha.

e TS 102 441 V1.1.1: adaptacién de cédigo y modulacién para apli-
caciones hibridas (via satélite y telefénica) de banda ancha.

3.8.2.9 DVB-SH

Es el nombre de un estdndar de sistema de transmisién disefiado para
ofrecer servicios de video, audio y datos a los vehiculos y dispositivos
de mano. La caracteristica principal de DVB-SH es que es un sistema
hibrido satélite/terrestre que permite el uso de un satélite para lograr
una cobertura de grandes regiones o incluso de todo un pais. Esté di-
seflado para utilizar las frecuencias por debajo de 3 GHz, tipicamente
alrededor de 2.2 GHz. También ha sido disefiado para aprovechar las
oportunidades en la banda de alta frecuencia, la banda S (de 2 a 4
GHz), donde hay menor congestion que en UHE. DVB comenz6 a
trabajar en las especificaciones DVB-SH en el afio 2006.

Aunque el DVB-H represent6 un avance muy significativo, presen-
ta el problema de que se dispone de pocas frecuencias de este tipo
a nivel europeo, ademads de que se requiere desplegar mucha mayor
infraestructura de red para proporcionar niveles aceptables de cober-
tura, sobre todo en aquellos lugares donde no hay poblacién. Debido
a lo anterior, el avance que representa DVB-SH, genera un gran inte-
rés en los mercados de servicios de television mévil en Europa [130].

OFDM es la base tanto de DVB-H y los sistemas DVB-T. A diferen-
cia de ellos DVB-SH presenta un segundo esquema, una multiplexa-
cién por divisién de tiempo (TDM), dando lugar a dos arquitecturas
de referencia denominadas SH-A y SH-B [117]:

e SH-A utiliza OFDM: este modo puede ser usado en enlaces di-
rectos e indirectos, las dos sefiales pueden ser combinadas en el
receptor para fortalecer la recepcién en la configuracién SFN.

e SH-B utiliza TDM: parte de este modo derivé del estindar DVB-
S2 para optimizar transmisiones a través del satélite hacia termi-
nales méviles. Este modelo solo es utilizado en enlaces directos.

La banda S es muy exigente en términos de cobertura de la sefal. Su
longitud de onda corta (aprox. 13 cm) requiere de una red terrestre
de repetidores bastante densos en pueblos y ciudades. El costo de la
red se puede reducir si el SNR requerido, para una recepcién estable
es bajo [130].

Este sistema incorpora un satélite geoestacionario para proporcio-
nar cobertura en exteriores [44]. En abril de 2008 se llevé a cabo el
lanzamiento en EUA de un satélite geoestacionario dedicado a la im-
plementacién de un programa nacional de una red DVB-SH, propor-
cionando servicios de video, informacién de navegacién y mensajeria
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de emergencia. La CE confirmé en diciembre de 2006, que una por-
cién del espectro de banda S podia utilizarse para servicios méviles
por satélite y que los componentes complementarios en tierra de un
sistema hibrido satélite/terrestre, también eran permitidos. Un saté-
lite dirigido a seis grandes mercados europeos, se puso en marcha
en abril de 2009, que forma parte de una empresa conjunta entre dos
importantes operadores de satélites [130]. Dicho satélite cuenta con
una antena multihaz de tltima generacion que permite separar los
servicios dependiendo de su contenido lingiiistico [44].

3.8.2.10 DVB-RCS

DVB-RCS es una norma técnica, disefiada por el proyecto DVB, que
define una completa especificacién de interfaz de aire para los siste-
mas del satélite VSAT de banda ancha de dos vias. DVB-RCS ofrece
a los usuarios el equivalente de una conexién a Internet ADSL o por
cable, sin necesidad de infraestructura terrestre local. En funcién de
los presupuestos de enlace por satélite y otros parametros de disefio
del sistema, la implementacién de DVB-RCS puede dindmicamente
proveer en cualquier lugar hasta 20 Mbps para cada terminal en el
enlace de salida, y hasta 5 Mbps o0 mds, de cada terminal en el enlace
de entrada. El estdndar ha sido publicado por el ETSI como EN 301
790.

DVB-RCS se desarrollé en respuesta a una peticién de varios ope-
radores de satélites y redes que querian embarcarse en despliegue a
gran escala de estos sistemas que consideran que es esencial para te-
ner un estdndar abierto con el fin de mitigar los riesgos asociados a
estar limitado a un solo proveedor. El estandar fue desarrollado, uti-
lizando estado del arte de las técnicas mds avanzadas, haciendo un
equilibrio entre rendimiento y costo.

En su forma bésica, DVB-RCS ofrece conectividad hub-spoke, es de-
cir, todos las terminales de los usuarios estan conectados a un hub
central que controla el sistema y actia como una puerta de entrada
del tréfico entre los usuarios y el Internet.

La terminal de usuario ofrece una IP a través de una conexién E-
thernet que se puede utilizar para conectividad interactiva alambrica
o inaldmbrica de Internet, para una casa local o una red de oficinas
que van de uno a varios usuarios. Ademds de proporcionar servicios
interactivos DVB e IPTV, los sistemas DVB-RCS pueden proporcionar
conectividad IP completa desde cualquier lugar con cobertura del
satélite adecuado, que a su vez significa abarcar la mayoria de los
lugares en tierra, incluyendo areas no cubiertas por otras soluciones.

DVB-RCS utiliza el esquema de transmisién Acceso Multiple por
division en el Tiempo Multi-Frecuencia (MF-TDMA) para el enlace de
retorno, que proporciona una eficiencia de banda ancha para multi-
ples usuarios. DVB-RCS soporta varios esquemas de acceso, haciendo
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que este sistema sea mucho mads sensible, y por lo tanto mas eficiente
que los tradicionales sistemas satelitales.

A mediados de 2007, habia mas de 150 sistemas de DVB-RCS des-
plegados en todo el mundo, sirviendo alrededor de 100,000 termina-
les en banda Ku, banda Ka, banda C y frecuencias extremadamente
altas (EHF). DVB-RCS es hoy el tnico estdndar multiproveedor de
VSAT. SatLabs es una organizacion sin fines de lucro de operado-
res de satélites, proveedores de servicios y fabricantes dedicados a la
promocién del estindar DVB-RCS. SatLabs opera un laboratorio de
clasificacién, donde las terminales pueden ser probadas para demos-
trar su funcionamiento de acuerdo con el estdndar. Las solicitudes
atendidas por los sistemas DVB-RCS son muchas y variadas; tipicos
usos principales incluyen servicios de voz sobre IP y acceso a Inter-
net en general en las zonas rurales, tele-medicina, tele-educacién y
tele-gobierno, asi como también los servicios de Internet méds conven-
cionales (e-mail, navegacién web, etc.) [128].

3.8.2.11 DVB-3DTV

DVB-3DTV es el primer formato para lo que se conoce como Plano-
stereoscopic television 3D, desarrollado por el proyecto DVB. Al proce-
so que permite crear imagenes en 3D se conoce con el nombre de es-
tereoscopia y tiene como fundamento el proceso natural de la visién
humana. El sistema visual humano se constituye por el ojo izquierdo
y el derecho, estos captan la escena en el mismo instante pero con
una imagen ligeramente diferente de la otra debido a la distancia que
los separa, estas imagenes son procesadas por el cerebro permitiendo
observar el mundo en tres dimensiones [98]. Las imagenes izquierda
y derecha pueden ser entregadas a través de infraestructuras existen-
tes de HDTV y pueden ser utilizadas por cable, satélite, radiodifusién
terrestre, asi como también en canales de banda ancha.

Servicios que utilizan DVB-3DTV ya estdn disponibles en varios
paises como por ejemplo EUA, el Reino Unido, Francia, Espafia, Ale-
mania, entre otros. Las primeras transmisiones terrestres se hicieron
en el Reino Unido en el verano de 2011 [107].

3.8.3 Estindar ISDB

ISDB-T toma en consideracién la conformidad entre la transmisién
televisiva y de sonido, ademds puede suministrar transmision de da-
tos que consisten en texto, diagramas, imédgenes fijas e imagenes de
video para aparatos portatiles, asi como imdgenes de alta calidad y
sonido envolvente. En contraste con transmisién por satélite digital,
tiene la capacidad de ofrecer informacién de interés local detallada.
Ademéds tiene un gran potencial para difundir terminales méviles de
multimedia, tales como radios para coches y receptores de bolsillo.
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En la tabla 12 se muestran las resoluciones correspondientes a di-
cho estandar. Los siguientes requerimientos fueron considerados du-

Lineas Pixeles por Relaciéon de | Frecuencia
verticales linea aspecto de tramas
1080 1920, 1440, 1080 16:9, 4:3 60i
720 1280 16:9, 4:3 30p
480 720, 540 16:9, 4:3 30p
480 720, 544, 540, 16:9, 4:3 60i
480

Tabla 12: Resoluciones de pantalla ISDB-T [134].

rante el desarrollo de ISDB-T [48]:

e Capacidad de proveer una variedad de servicios de video, soni-
do y datos.

e Ser suficientemente robusto ante cualquier interferencia, multi-
trayectoria y pérdida de intensidad encontrada durante recep-
cién portatil o mévil.

o Tener receptores separados dedicados a la television, sonido y
datos, asi como receptores completamente integrados.

o Flexibilidad para acomodar diferentes configuraciones de servi-
cios y asegurar flexibilidad en el uso de capacidad de transmi-
sion.

e Uso de SFNs.
e Uso efectivo de frecuencias vacantes.

e Compatibilidad con servicios andlogos existentes y otros servi-
cios digitales.

El sistema ISDB-T ha utilizado una serie de herramientas para satis-
facer estos requerimientos, estas herramientas son: transmision jerdr-
quica, recepcion parcial, modos de transmisién y la adopcién del flujo
de transporte MPEG-2 para posibilitar la compatibilidad con otros es-
tandares.

3.8.3.1  Recepcion parcial

El esquema de modulacién que utiliza ISDB-T, es BST-OFDM [45], el
cual consiste en que, en un canal de television, las portadoras estén
agrupadas en segmentos. El agrupamiento de los segmentos permite
transportar distintos servicios, como HDTV, SDTV y LDTV [102]. Los
segmentos OFDM son 13, y cada uno de estos tiene un ancho de
banda B/14 MHz (siendo B el ancho de banda del canal de televisién
terrestre: 6, 7 u 8 MHz en funcién de la regién), de modo que un
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segmento ocupa un ancho de banda de 6/14 MHz (428.57 kHz), 7/14
MHz (500 kHz) u 8/14 MHz (571.29 kHz) [141].

OFDM segmentado permite la recepcién de servicios jerarquicos
y el time interliaving, que hace aleatorias las variaciones de la sefal
debido al ruido impulsivo o ruido urbano, logrando una mejora en
la inmunidad en comparacion a otros sistemas. En cuanto al area de
cobertura con un tnico transmisor, el ISDB-T permite lograr la misma
area de cobertura con la mitad de potencia que con los otros sistemas
[102].

3.8.3.2  Transmision Jerdrquica

Un canal de television consiste de 13 segmentos OFDM; sin embar-
go, una parte del canal de televisién puede ser enviada a receptores
fijos, y el resto a receptores moviles; motivo por el cual, la sefial pue-
de ser transmitida en forma jerdrquica. Cada capa jerdrquica consiste
en uno o mas segmentos OFDM [8], las capas jerarquicas A, By C
presentan pardmetros de transmisién, como por ejemplo la tasa de
codificacién y la profundidad de entrelazado a las que pueden ser
ajustados individualmente, de acuerdo a las necesidades y objetivos
del servicio encontrados en cada capa [45]. Si la sefial es transmitida
tnicamente usando una capa, se dice que es la capa A, por otro lado,
si la sefal es transmitida usando dos capas, la capa central es la A
y la exterior es la capa B y en dado caso que la sefial sea transmiti-
da usando tres capas, la capa central es la A, la siguiente es la B y
la exterior es la C [141], esto se puede observar en la figura 15. El
nimero de segmentos y las capas que se utilizan, son determinadas
de acuerdo a la organizacién de la informacién. Un caso especial de

HD HD HD HD SD SD ONE SD HD HD HD HD HD

v TV T™Wv TV TV TV SEG TV TV TV TV TV TV

Capa C CapaB Capa A CapaB Capa C

13
SEGMENTOS

Figura 15: Capas jerdrquicas ISDB-T.

la transmisioén jerdrquica consiste en dedicar el segmento central de
la banda para la transmisién de una sefial televisiva de baja resolu-
cién, a receptores moviles; a esto se le conoce como One-Seg. Este seg-
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mento puede ser recibido y decodificado independientemente de los
otros 12 segmentos, proporcionando asi una solucién eficiente, tanto
en términos de costo (el receptor correspondiente es conocido como
receptor de un segmento, significativamente menos complejo que un
receptor general de 13 segmentos); como menor consumo energético
(fundamental en dispositivos portatiles energizados con baterias) [45].
La transmisién a equipos portétiles, denominada One-Seg, utiliza una
compresién de video MPEG-4 y una codificacién robusta.

Por otra parte ISDB-T posee un mecanismo que permite activar
todos los televisores, tanto de 13 segmentos como de 1 segmento, para
alertar a la poblacion sobre situaciones de emergencia (tipicamente
catastrofes naturales) [45].

3.8.3.3 Modos de transmision

El sistema ISDB-T tiene tres modos de transmisién (Modo 1, 2y 3), los
cuales permiten un amplio uso de frecuencias de transmisién, y ade-
mads presentan cuatro intervalos de guarda para disefiar la distancia
entre transmisores SFN. La tabla 13 presenta las caracteristicas prin-
cipales de estos Modos [141]. En el sistema ISDB-T, los intervalos de
guarda que se pueden seleccionar son: 1/4, 1/8, 1/16 y 1/32 de du-
racion efectiva de simbolo. La interferencia multitrayecto se suprime
insertando un intervalo de guarda en el dominio de tiempo, haciendo
posible al sistema operar en SFN. Se mantienen cuatro esquemas de
modulacién: QPSK, 16-QAM, 64-QAM y DQPSK; otros pardmetros
se pueden observar en la tabla 13.

3.8.3.4 Adopcién del flujo de transporte MPEG-2

Inicialmente resultaba dificil que el sistema ISDB-T fuera compatible
con otros estdndares, ya que el flujo de transporte (TS) de MPEG-2
no fue disefiado para transmisién jerdrquica y menos atin para una
recepcién parcial. Sin embargo los ingenieros japoneses de NHK en-
contraron la manera de resolver este problema, adaptando el flujo
de transporte a las necesidades planteadas por el ISDB-T. El flujo de
transporte de MPEG-2 fue adaptado mediante un proceso denomina-
do remultiplexacion [112].

3.8.3.5 Configuracion del sistema ISDB-T

El sistema ISDB-T utiliza MPEG-2 para la compresiéon de video, y
para el audio utiliza MPEG-2 AAC, a diferencia del DOLBY AC-3
en ATSC y del MPEG-2 Audio DVB. MPEG-2 AAC esté especifica-
do en la norma ISO/IEC 13818-7-Audio [75] y constituye una evolu-
cién de la norma MPEG-2 Audio. También se le conoce como codi-
ficador MPEG-2 NBC, es decir sistema sin compatibilidad regresiva
con MPEG-1-Audio. El MPEG-2-Audio ISO/IEC 13818-3, antecesor
del AAC, fue disefiado para operar en el formato de 5.1 canales; sin
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Parametros de Modo 1 Modo 2 Modo 3
transmisién
Ntmero de 13
segmentos

Ancho de banda

5.57 MHz (6M*)
6.50 MHz (7M*)
7.43 MHz (8M*)

5.57 MHz (6M¥)
6.50 MHz (7M*)
7.43 MHz (8M*)

5.57 MHz (6M*)
6.50 MHz (7M*)
7.43 MHz (8M*)

Espacio entre
portadoras

3.968 kHz (6M*)
4.629 kHz (7M*)
5.271 kHz (8M*)

1.948 kHz (6M*)
2.361 kHz (7M*)
2.645 kHz (8M*)

0.992 kHz (6M*)
1.157 kHz (M%)
1.322 kHz (8M¥)

Ntmero de porta-
doras

1405

2809

5617

Duracién de los
simbolos activos

252 1 s (6M¥)
216 pn s (7M¥)
189 p s (8M¥)

504 p s (6M*)
432 s (7M¥)
378 ps (8M%)

1008 w1 s (6M¥)
864 p s (7M%)
756 p s (8M*)

Intervalo de guar- 1/4,1/8,1/16, 1/32 de duracion efectiva de
da simbolo

Método de QPSK, 16-QAM, 64-QAM, DQPSK
Modulacién

Numero de simbo- 204

los

por cuadro

Time interleaving
duration

0, 0.1S, 0.2S, 0.4S

Codificaciéon convolucional ((1/2,2/3, 3/4, 5/6,
7/8))

Reed Solomon 204, 188

Cédigo interno

Cédigo externo

Tasa de bit 3.65-23.2 Mbit/s (6M¥)
4.26-27.1 Mbit/s (7M¥)
4.87-31.0 Mbit/s (8M*)

Transmision Capa A,ByC

jerdrquica

* Ancho de banda de los canales de TDT.

Tabla 13: Pardmetros basicos del sistema ISDB-T [141].

embargo, no presenta la méxima eficiencia de codificacién, debido a
que mantiene compatibilidad con el MPEG-1. El AAC se libra de es-
te vinculo y propone un método de codificacién mds avanzado, con
mayor nimero de opciones y una mayor gama de aplicaciones. En
busqueda de métodos de codificacion de audio mads eficientes, para
canales periféricos como los del formato 5.1, se comenzé a desarrollar
AAC. En el estdndar ISDB-T también se utiliza el flujo de transporte
(MPEG-2 TS) que permite la multiplexacién de los programas [121],
como se puede observar en la figura 16. Por otra parte en esta mis-
ma figura 16, se muestra que en el modulador OFDM ingresa un
tnico flujo de trasporte MPEG-2 TS, contrariamente a lo que sucede
en un modulador DVB-T, en donde entran dos flujos de transporte
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MPEG-2 video compression MPEG-2 multiplexing Hierarchical transmission by one TS

MPEG-2 audio compression Multi2 serambling TS remultiplexing
(ACC) Transmission control by TMCC
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Figura 16: Configuracién del sistema ISDB-T [141].

para realizar la modulacién jerdrquica, uno para cada nivel. En el sis-
tema ISDB-T, los multiples flujos de transporte que transportan los
distintos programas o servicios, deben ser remultiplexados obtenién-
dose solo uno. En ese flujo de transporte también se envia hacia el
receptor informacién de control de la transmisién, como puede ser
la configuraciéon de los segmentos del canal o pardmetros de trans-
misién, a través de la sefial TMCC. Este flujo de transporte ya no
es llamado TS sino BTS [113]. Para alcanzar la transmision jerarqui-
ca usando el esquema BTS-OFDM, el sistema ISDB-BTS define una
trama mdultiplex dentro de la extension del sistema MPEG-2. En la
trama multiplex, el flujo de datos es un flujo continuo de 204 bytes
Reed-Solomon-TSP compuestos de 188 bytes TSP y 16 bytes de infor-
macién nula o paridad Reed-Solomon como se muestra en la figura

17 [141].

Syne 1 byte MPEG-2 transport multiplexed data
187 bytes

a) MPEG-2TSP

Sync 1byte MPEG-2 transport multiplexed data 16 parity bytes
187 bytes

b) RS-TSP (transmission TSP). RS(204.188) error protected TSP

Figura 17: MPEG-2 TSP y Reed-Solomon-TSP (transmision TSP) [141].
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3.8.3.6  Flujo de transporte MPEG-2

Como ya se menciond, inicialmente resultaba dificil que el sistema
ISDB-T fuera compatible con otros estdndares, motivo por el cual,
fue necesario realizarle modificaciones al flujo de transporte a fin de
adaptarlo a estos requisitos, buscando que la carga de procesamiento
en el receptor fuese minima.

Dichas modificaciones consisten en lo siguiente [113]:

e Se permite la transmision jerdrquica y la recepcién parcial de
un flujo de transporte.

e Se tiene un método que relaciona un paquete del flujo de trans-
porte a un segmento de la sefial OFDM.

e Hay una interfaz entre el remultiplexor con un modulador a
una frecuencia de reloj dnica y constante.

e Se reconstruye un flujo de transporte serial en los receptores a
partir de sefiales de transmisién jerdrquica asignadas a capas
paralelas por una modulacién multiportadora OFDM.

e Se recupera correctamente la sefial del PCR en un receptor con
recepcion parcial (que toma una de las capas jerarquicas), inclu-
so si la tasa del flujo de transporte del receptor es diferente de
la del transmisor.

En la figura 18, se muestran la codificacién de canal y la jerarquiza-
ciéon de ISDB-T. Hay otras funciones mas, como: dispersién de ener-
gla, ajuste de retardos y entrelazado, el cual es una forma de diversi-
dad temporal que se emplea para dispersar en el tiempo los errores
de rafaga [112]. El splitter colocado a la salida del codificador Reed-
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Figura 18: Codificacion ISDB-T [113].
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Solomon sirve para conformar las capas de codificaciéon para el mo-
do jerdrquico, como se muestra en la figura 19. En este splitter son
desechados los paquetes nulos insertados en la conformacién de una
trama multiplex. El codificador Reed-Solomon utilizado por el sub-

Energy Delay Byte-wise Convolutional
Splitter Dispersal Adjustment Interleaving Coding
,,,,,,,,, o .‘ Energy Delay Byte-wise Convolutional 22
; oo e Outer Code Dis| I 3 i i
i : o persa Adjustment Interleaving Coding X
: 7I\/Ii|§‘?pile§ujgr ‘-4' RS(204,188) Modulation
» Energy Delay Byte-wise Convolutional
Dispersal Adjustment Interleaving Coding

Null RS-TSPs

Figura 19: Conformacién de las capas de codificacién para el modo jerarqui-
co [75].

sistema de transmisién ISDB-T es el Reed-Solomon (204, 188, t=8), lo
cual implica que por cada paquete de transporte de 188 bytes (pro-
venientes del multiplexor), se agregan 16 bytes de paridad para la
correccién de un maximo de 8 bytes con error por paquete.

3.8.3.7 Transmision a terminales portitiles

La transmisién a terminales portatiles fue considerada desde un co-
mienzo en el estaindar ISDB-T mediante el concepto de recepcién par-
cial de un segmento (One-Seg).

La solucién para transmisién a terminales portatiles basada en re-
cepcion parcial de un segmento, es altamente eficiente, puesto que
puede ser realizada con un receptor de un solo segmento, el cual es
significativamente mds sencillo (teniendo de esta manera un menor
costo) que un receptor ISDB-T completo de 13 segmentos. Ademds de
esta ventaja econdmica, un receptor One-Seg también es muy eficiente
en su consumo de energia, debido a que no requiere decodificar los
demads 12 segmentos para recuperar el segmento 13 [134].

3.8.3.8 ISDB-S

La razén principal por la que la ARIB desarroll6 el estandar ISDB-
S de portadora tnica, fue para ofrecer capacidad de alta definicion,
interactividad y eficiencia espectral. En el afio 2000, ISDB-S (ARIB
STD-B20) fue implementado por el operador de red NHK.

En comparacién con DVB-S, las capacidades que se introdujeron in-
cluyeron principalmente modulaciones de orden superior, correccién
de errores y multiplexién en el dominio del tiempo. Con el nuevo
modo de modulacién TC8PSK, son posibles tasas de datos de tipi-
camente 52.2 Mps en un canal de transmisién de ancho 34.5 MHz
[118].
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3.8.3.9 ISDB-Tmm

En julio de 2010 fue anunciado ISDB-Tmm, una nueva generacién
del estdndar de television digital ISDB para difusién terrestre multi-
media. ISDB-Tmm es altamente compatible con ISDB-T y puede pro-
porcionar gran variedad de servicios interactivos mediante el uso de
la tecnologia One-Seg existente. Materiales multimedia como e-books,
noticias, musica, fotografias y peliculas, pueden ser descargadas en
los teléfonos celulares a altas velocidades. A través de varias combi-
naciones de los grupos de 13 segmentos y un segmento, sin necesi-
dad de proteccién de banda, ISDBTmm puede flexiblemente soportar
variados anchos de banda de transmisién que van de 13 segmentos
a 33 segmentos (con aproximadamente un ancho de banda méaximo
de 14.2 MHz). El receptor puede realizar recepcién parcial dentro de
cualquier segmento. Lo anterior significa que Japon estd estudiando
la tecnologia MIMO para los sistemas de television digital terrestre,
asi como también estd tomando en cuenta el uso de esquemas de
modulacién altos como 1024-QAM, para maximizar la capacidad del
sistema. La tecnologia MIMO estd ampliamente reconocida como un
camino eficiente para incrementar la capacidad del sistema y para
mejorar la confiabilidad en la transmisién. Hoy en dia la tecnologia
MIMO y el esquema de modulacién OFDM se estdn convirtiendo en
los sistemas mds emergentes de transmision [91].

3.8.4 Estindar DTMB

Presenta caracteristicas diferentes a los otros estdndares, tanto en el
sistema de modulacién como de codificacién de canal, y en el que
se combinan dos estdndares previos, también desarrollados en China:
ADTB-T, similar al ATSC y desarrollado en la Universidad de Jiao-
tong de Shanghai; y el DMB-T en la Universidad Tsinghua de Beijing.
El estdndar es capaz de transmitir sefiales aceptables de alta defini-
cién a un receptor moévil con una velocidad de 200 km/h. El estandar
también soporta el servicio en terminales portatiles. Ademads, el ra-
dio de cobertura es potencialmente mds grande que el europeo con
DVB-T [120].

El sistema DTMB admite tasas de datos entre 4.81 Mbps y 32.49
Mbps, de modo que puede aplicarse a la television de definicién or-
dinaria (SDTV) y a la de alta definiciéon (HDTV). Es un sistema fle-
xible que tiene como esquemas de modulacién a 64-QAM, 32-QAM,
16-QAM, 4-QAM-NR y QPSK, e incluye la aleatorizacién para la dis-
persién de energia, codificacion de canal y entrelazado convolucional.

La tecnologia clave de DTMB es el esquema de transmisién de mul-
tiportadora llamado TDS-OFDM, el cual usa una secuencia de ruido
pseudoaleatorio (PN) conocido, como el intervalo de guarda entre los
bloques consecutivos de informacién para alcanzar alta eficiencia es-
pectral, sincronizacién mds rdpida y rendimiento excelente en SFNs
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[91]. Toma las ventajas de los tltimos avances técnicos, como la co-
dificacion LDPC para mejor capacidad de correccién de errores y un
entrelazador de tiempo largo para reducir el ruido impulsivo.

La tasa de datos de entrada corresponde a un flujo de datos de
188 bytes/trama, y puede soportar la mayoria de los estandares de
compresién de video MPEG-2, MPEG-4 y H.264 [23].

3.9 RECEPCION TDT

La sefial recibida en RF distribuida a los usuarios, por medio del
equipo receptor, se demodula, decodifica y se presenta al usuario
final; esto puede ser mediante un televisor digital o por medio de un
STB, ambos equipos a su vez deben ser capaces de recibir sefiales de
alta definiciéon. En el caso de los STBs, deben tener la capacidad de
reducir las sefiales de HD al formato SD, compatible con pantallas de
televisores analégicos, o bien, deben proporcionarlas mediante una
salida HDMI a pantallas de televisores integrados de otra norma.

3.9.1 Estdndar ATSC

El receptor de television digital ATSC, estd conformado principalmen-
te por los elementos mostrados en el diagrama de bloques de la figura
20. Se utiliza un ecualizador de canal en el receptor, implementado

ENTRADA DE RF (radiofrecuencia)

receptor superheterodino

= Filtrado de
=E ." Demodulador sincrono Filtro de rechazo HiidS de:fage
e (deteccion de tono piloto)
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loca1l local 2 interno

Decodificador Trellis
(Algoritmo de Viterbi)
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v

Decodificador
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De-Aleatorizador

Audio digital decodificado

Decodificador de
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Decodificador de
« video MPEG-2

middleware Datos
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Video digital decodificado Decodificador de paquetes

DEMUX - MPEG-2

A

Figura 20: Diagrama a bloques del receptor ATSC [75].

con filtros adaptativos LMS, con el objetivo de corregir las imperfec-
ciones introducidas en el espectro de la sefial original, debidas a las
interferencias constructivas y destructivas causadas por la distorsién



3.9 RECEPCION TDT

de multitrayectoria de sefial. La funcién del ecualizador es restable-
cer las amplitudes de las frecuencias y reconstruir el espectro plano
de la sefial original. Para ello, el ecualizador necesita que el trans-
misor proporcione cada cierto intervalo de tiempo, informacién de
entrenamiento (conocida en el receptor), que le permita estimar las
condiciones actuales del canal. Los datos auxiliares que son transmi-
tidos y/o multiplexados con la informacién de audio y video, podran
ser administrados por aplicaciones middleware implementadas en el
receptor. Esto permitird que el usuario tenga disponible una gran va-
riedad de servicios digitales adicionales (como servicios interactivos)
y una adecuada administracién de la informacién de television [75].

3.9.2 Estindar DVB-T

El demodulador debe utilizar la informacién de sincronizacién y se-
falizacion para obtener la sefial digital en banda base. En este caso
los tonos pilotos dispersos servirdn para estimar el canal y ecualizar
el espectro en el receptor, a fin de restablecer las amplitudes de las
subportadoras que fueron afectadas por la distorsién e interferencia.
El esquema de recepcién para este estandar se ilustra en la figura 21.
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Figura 21: Receptor DVB-T [75].

3.9.3 Estdndar ISDB-T

El receptor ISDB-T es mds complejo en comparacién con DVB-T y
ATSC debido a la mayor complejidad de las técnicas de transmision
utilizadas; sin embargo, esto es justificado porque la sefial es mas
robusta frente a la transmisiéon moévil. Los receptores para la trans-
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mision digital en Japon, deben cumplir con la especificaciéon de de-
codificar cualquier tipo de video-audio y calidad-formato. Las espe-
cificaciones del receptor digital, establecen que la salida del formato
de video a mostrar, debe poderse seleccionar. Las conversiones de
formatos HDTV a SDTV y SDTV a HDTV son posibles.

Esta es la manera en la que los receptores ISDB-T, soportan la va-
riacién en los servicios de transmision, tales como HDTV, HDTV +
SDTV, multi SDTV, etc., en un solo receptor. En la figura 22 se mues-
tra las componentes basicas de un receptor bdasico ISDB-T. La confi-
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Figura 22: Receptor ISDB-T [135].

guracion bdsica entre un receptor One-Seg y uno de Full-Seg es muy
similar, con algunas diferencias en el sintonizador, video decoder, re-
solucién de pantalla, entre otras.

3.9.4 Tipos de Set Top Box

Existen varios tipos de decodificadores [46]:

e Decodificador HD/SD: STB capaz de recibir y decodificar sefia-
les digitales de alta definicién (HD) y reducirlas a sefiales anal6-
gicas de definicién estandar (SD). Las sefiales analdgicas entre-
gadas por el decodificador pueden ser de radiofrecuencia (para
ser alimentada a la entrada de antena del televisor analégico),
o cualquiera de las normas habituales para interconexién de vi-
deo analdgico (RCA, S-video, etc.). Este tipo de decodificador
serd necesario para usuarios que posean un televisor analégico
y que deseen continuar usandolo para ver contenido emitido
por canales digitales.

e Decodificador HD/HD: este tipo de STB recibe sefiales de alta
definicién y las entrega en formato digital de alta definiciéon
(como una salida HDMI) para ser alimentado a un televisor
digital.
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e Decodificador SD/SD: este tipo de STB solamente permite reci-
bir contenido de televisiéon digital emitido en definicién estan-
dar. Es de uso comun en Europa, donde la migracién a televi-
sion digital ocurrié en SD.

3.9.5 Mercado de los STB

Las ventas mundiales STBs para televisién digital, rompieron la ba-
rrera de los 100 mdd por primera vez en 2007, segtin investigaciones
de Strategy Analytics Connected Home Devices. Para 2008, en el in-
forme TV Digital Set-Top Boxes: Global Market Forecast, se pronosticé
un aumento en la demanda de decodificadores digitales terrestres,
impulsado por el inminente apagén analdgico en EUA. En 2012 las ven-
tas de STBs llegardn a cerca de 200 millones de unidades, como se
muestra en la figura 23 y se espera que el mercado mundial de los
STBs crezca lentamente a 242 millones en 2016. El informe se basé en
el andlisis de mas de 200 plataformas de televisién digital y operado-
res en todo el mundo [103]. Broadcom, STMicro, Renesas, Trident y
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Source: Strategy Analytic’s Connected Home Devices service, Feb 2008

Figura 23: Global Digital TV Set Top Box Market Forecast [103].

Sigma, empresas lideres a nivel mundial de STBs, controlan comparti-
damente alrededor del 85 % de este mercado, valuado en $3.3 billones
en 2010.

Broadcom tiene el mayor porcentaje en el mercado, seguido por
STMicro. Las dos compafiias difieren en los paises a los que dirigen
sus productos. STMicro se enfoca en el desarrollo en regiones y solu-
ciones al aire libre. Los principales clientes de Broadcom se centran
en lo concerniente a cable y satélite, en América del Norte y Euro-
pa Occidental. A pesar de que 2010 fue un afio excepcional para el
mercado de los STB, se prevé que se mantendra relativamente estable
hasta el afio 2016, debido a un momento de calma en el mercado en
América del Norte y Europa Occidental, que sera compensado por el
crecimiento en la regién de Asia-Pacifico y América Latina, como se
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muestra en la figura 24 [116]. En las figuras 25 y 26 se muestran el
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Figura 24: STB IC Market Value by Region, World Market Forecast: 2010-
2016 [116].

nimero de receptores moviles y fijos en el mercado que se tenia en
2009, asi como también se muestra una visién a 5 y 10 afios depen-
diendo del estandar a partir de 2009 [72]. El precio de los receptores
depende de la magnitud de distribucion y de la participacién de los
fabricantes globales.
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En este capitulo se exponen las acciones que realizaron y el camino
que siguieron algunos paises de Europa, Asia y América; como fue el
caso del Reino Unido, Espafa, Francia, Alemania, Japén, Luxembur-
go, Finlandia, Suecia, EUA vy Brasil, para realizar la transiciéon de la
television analégica a la television digital. Lo que se presenta en es-
te apartado son las regulaciones y politicas, el estindar de TDT que
emplearon, la manera en que informaron a su poblacién, el proceso
de transicién que llevaron a cabo, asi como algunos de los beneficios
que este cambio de tecnologia les aport6 a estos paises.

4.1 TELEVISION DIGITAL EN EUROPA

En Europa, el CENELEC, en conjunto con la EBU y el ETSI, establecie-
ron el estdndar creado por el consorcio DVB. En 1991 los organismos
de radiodifusion, fabricantes de equipos y organismos reguladores en
Europa se reunieron para discutir la formacién de un grupo que lle-
varia acabo la supervision de la introduccién de la television digital,
dando origen de esta manera al European Launching Group. Median-
te el MoU, firmado en 1993 por todos los miembros, se sentaron las
bases sobre las que los competidores trabajarian en el mercado, es
decir, las reglas del juego en las que ellos debian llegar a un acuerdo
para que pudieran unificar su futuro en un ambiente de respeto mu-
tuo. Posteriormente, el ELG cambié su nombre a DVB Project, como
se conoce hoy en dia. Este consorcio fue creado el 10 de septiembre
de 1993. Los servicios que utiliza dicho estdndar, estdn disponibles
en todos los continentes con més de 600 millones de receptores DVB
desplegados [60].

Las especificaciones generadas son enviadas al EBU/CENELEC/-
ETSI Joint Technical Committee, que es el encargado de dar la apro-
bacién a dichas especificaciones y finalmente son formalmente estan-
darizadas por el CENELECY, o en la mayoria de los casos por el ETSI
[125].

En los afios 80’s en Europa se abordé el tema sobre la investiga-
cién de la alta definicién, impulsando de esta manera el sistema de
compresion MAC, un formato implementado digitalmente en el que
el procesamiento digital era usado en ambos extremos del circuito
transmisor o receptor, pero no en el enlace. Este método involucra el
envio de la sefial de luminancia y las dos sefiales de diferencia de

1 Responsable de la estandarizacion de los receptores de radio y television en Europa.
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color en lugar de la sefial compuesta analdgica PAL, SECAM o NTSC
[69].

Como ya se menciond, la codificacién de audio y video en DVB,
estd basada en estandares establecidos por MPEG. Ademads, cuenta
con un canal de retorno de datos y tiene una variedad de estdndares,
que difieren de acuerdo al medio de transmisién utilizado como se
muestra en la tabla 14. Los estdindares DVB abarcan todos los aspec-

Televisién DVB-T, DVB-T2, DVB-3DTV DVB-H
terrestre (para TV portétil), DVB-3DTV
Cable DVB-C, DVB-C2
Satélite DVB-S, DVB-S2, DVB-RCS, DVB-SH
(hibrido satélite/terrestre para TV moévil)

Tabla 14: Estdndares DVB.

tos de television digital, desde las transmisiones hasta las interfaces,
el acceso condicional y la interactividad del video, audio y datos di-
gitales. Los estdndares propuestos han sido ampliamente aceptados
en Europa y casi todos los continentes [102]. En los dltimos afios,
DVB ha trabajado en dreas como sistemas de proteccién de contenido
y gestién de copias (DVB-CPCM), ademads de contribuciones a los es-
fuerzos de estandarizacién para la IPTV, televisién en Internet y redes
domésticas. En el afio 2009 lleg6 la familia de la segunda generaciéon
de estdndares, el estindar DVB-T2 y DVB-Ca.

Para television digital, DVB-C es el sistema mads utilizado, mientras
que DVB-T ha experimentado un gran crecimiento con servicios en
toda Europa y en partes de Asia, Africa y América Latina y muchos
otros paises y regiones que estdn planeando el despliegue con este
estandar [108].

La Comisiéon Europea considera que el apagdn analdgico, estimula
la innovacién, el crecimiento del mercado de equipo y contribuye al
cumplimiento de la agenda disefiada en Lisboa para conducir a Eu-
ropa hacia la sociedad del conocimiento. Ademads, estima que para
el consumidor, las ventajas de la difusion digital incluyen la calidad
mejorada de imagen y sonido, mejor recepcién portétil y mévil, mas
canales de radio y television, asi como servicios de informacién mejo-
rados. Ademds proporciona una ventaja econémica significativa, pues
hay una mayor cantidad de espectro liberado, debido a la finalizacién
de las emisiones de la television analdgica terrestre, ya que la TDT es
considerablemente maés eficiente que la analégica en su empleo del
espectro. Esto hace que la reutilizaciéon de una parte del espectro de
radiofrecuencia sea para la provisién de servicios convergentes, com-
binacién de telefonia movil y difusion terrestre, asi como servicios de
comunicaciones paneuropeos electrénicos [138].

En la mayoria de los paises de la UE, el periodo concerniente al
apagon analdgico oscilaba entre 2008 y 2012, siguiendo lo establecido
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por la CE. En Europa, practicamente todos los Estados Miembros han
adoptado medidas politicas para fomentar la televisién digital y algu-
nos para la radiodifusién digital sonora [141].

En la tabla 15 se muestran las fechas proyectadas para el apagén
analégico en Europa.

4.1.1  Televisién Digital Terrestre en Luxemburgo

Tras un estudio realizado en Luxemburgo, las transmisiones de prue-
ba de DVB-T comenzaron el 1° de julio de 2002. Al iniciar los servi-
cios de TDT en todo ese pais, fueron puestos en marcha con un solo
multiplex. Los espectadores comenzaron accediendo a servicios de 6
programas de television, tres en francés (RTL TVI, Club RTL y Plug
TV) y tres en holandés (RTL4, RTL5 y RTLy). Los servicios se trans-
mitieron al aire libre y utilizaron el estindar de compresién de video
MPEG-2. Con el lanzamiento de los servicios de television digital te-
rrestre, la transmisiéon analdgica terrestre de RTL TVI, RTL4 y RTL5
fue completamente apagada.

En 2005 la mayoria de los hogares recibia sus programas de televi-
sion via cable (mdas del 9o %). Mientras, en ese entonces la mayoria
de los programas eran transmitidos en analégico, algunos programas
digitales estaban ya siendo ofrecidos, ademds de que uno de los ma-
yores operadores de cable ya ofrecia nuevos programas digitales. A
finales de este mismo afio (2005), Luxemburgo no contaba con planes
detallados para su transicién, esto debido a que no pretendia desa-
rrollar un plan con fechas especificas fijadas por el gobierno, pues su
enfoque estaba orientado al impulso del mercado.

El estindar DVB-T fue el adoptado en Luxemburgo, para ofrecer
servicios adicionales en combinacién con las redes madviles, asi como
la recepcion portétil y moévil de los programas de television utilizando
el estindar DVB-H.

El Instituto de Regulacién en Luxemburgo, indicaba que era muy
importante que la cobertura extendida en las regiones fronterizas de
los Estados Miembros, fuera preservada en el mundo digital con el
fin de permitir la recepcién continua de radiodifusién libre por aire
de los estados vecinos. En particular como un estado receptor, Lu-
xemburgo altamente valoraba el intercambio de informacién y los
beneficios culturales de la recepcién de television de los lugares fron-
terizos.

Servicios de TDT en todo el pais se pusieron en marcha en abril
de 2006 con la plataforma completa disponible en junio de 2006. El
apagon analdgico tuvo lugar el 1° de septiembre de 2006, siendo de esta
manera el primer pais del mundo en realizar la transiciéon completa a
la emision digital [41].
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4.1.2  Television Digital Terrestre en Espafia

El mercado de la televisién en Espafia se ha caracterizado por su alto
nivel de fragmentacién y su amplia oferta de canales, dada su estruc-
tura nacional, auténoma y local; asi como por una alta presencia de
empresas televisivas dependientes de presupuestos ptblicos en cada
una de las estructuras (nacional, auténoma y local) [115].

4.1.2.1  Transicién a la TDT en Espafia

Los origenes de la TDT en Espafia se remontan a la ley 66/1997, punto
de partida sobre el que se basaria tiempo después el PTNTDT; al
mismo tiempo se aprobd el Reglamento Técnico y de Prestacion del
Servicio de Television Digital Terrenal [140].

En el afio de 1999 se inici6 un proceso de implementacién de la
television digital, bajo el estindar DVB-T, por medio de una licencia
otorgada por concesién a la empresa Onda Digital S.A., la cual, jun-
to con la marca Quiero TV, comenz6 a emitir en el afio 2000 bajo la
modalidad de pago, por lo que se le concedi6 el papel de promocién
de la TDT. Posteriormente el 10 de marzo de 2000, el gobierno otorgé
frecuencias en abierto a Veo Televisiéon S.A. (VeoTV) y a la Sociedad
Gestora de Television Net TV S.A. (NetTV), que iniciaron sus emisio-
nes el 18 de junio de 2002 [140]. Adicionalmente se dividi6é un canal
multiple en cinco programas que se repartieron entre los operadores
estatales analdgicos existentes; dos para RTVE y uno para cada uno
de los emisores privados (Antena 3, Tele 5 y Sogecable) [62].

Sin embargo, debido a la poca variedad en la programacién y la
fuerte competencia que representaba la television por satélite y cable,
los cuales ofrecian una mayor variedad de programacion, el proyecto
de Quiero TV fracasd, razén por la cual se declaré la empresa en
bancarrota en el afio 2002 [88]. Tras éste fracaso comercial, se hizo
un replanteamiento que dio como resultado que durante el afio 2003,
se flexibilizaran las condiciones de concesién a los operadores que
emitian exclusivamente en TDT (NetTV y VeoTV) [62].

El 30 de noviembre de 2005, se inici6 un proceso de relanzamiento
de la television digital, con la asignacién de las frecuencias de &mbito
nacional, que estaban disponibles desde el cierre de Quiero TV. Fue
asi como se iniciaron nuevas emisiones de canales, las cuales se suma-
ron a los que ya estaban emitiendo desde el 2002, para totalizar una
oferta de 20 canales nacionales en TDT (5 de RTVE, 3 de Telecinco, 3
de Antena 3, 3 de Sogecable, 2 de Veo TV , 2 de Net TV y 2 de La
Sexta ) [62]. La estrategia fue cambiada de un servicio de pago a un
servicio gratuito, fortaleciendo las siguientes caracteristicas [88]:

e Emision de contenidos novedosos.

e Capacidad multi-idioma.
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e Servicios interactivos.

Por medio del PTNTDT, aprobado por el Real Decreto 944/2005 del
29 de julio, se fij6 el 3 de abril de 2010 como fecha de terminacién
de las emisiones de televisién analdgica terrestre. De la misma mane-
ra, se estableci6 un cronograma de ampliacién de la cobertura hasta
alcanzar niveles de 95 % y 98 % de la poblacién en 2010 [62]:

e 80% de la poblacién antes del 31 de diciembre de 2005.

85 % de la poblacion antes del 31 de julio de 2007.

88 % de la poblacién antes del 31 de julio de 2008.

90 % de la poblacién antes del 31 de diciembre de 2008.

93 % de la poblacion antes del 31 de julio de 2009.

95 % de la poblacién para los emisores privados y 98 % para los
publicos antes del 3 de abril de 2010.

El proceso de cese de emisiones analdgicas se produjo en tres fases,
ya que el PTNTDT aprobado por el Consejo de Ministros el 7 de
septiembre de 2007, establecia 9o proyectos de transicion que, en con-
junto, abarcaban la totalidad del territorio del Estado, por lo cual, el
calendario de cese de emisiones analdgicas de los referidos proyectos
de transicion se determiné en tres grupos [62]:

e Primer grupo (Fase I): aquellos proyectos de transicién que te-
niendo una poblacién inferior a los 500,000 habitantes, contaran
con un alto porcentaje de cobertura en TDT y necesitaran un nu-
mero reducido de centros para alcanzar una cobertura similar a
la analégica.

e Segundo grupo (Fase II): aquellos proyectos de transicién con
una poblacién intermedia (entre 500,000 y 700,000 habitantes).

o Tercer grupo (Fase III): aquellos proyectos de transiciéon con po-
blacién muy elevada (més de 700,000 habitantes) y/o que nece-
sitaran de la instalaciéon de un nimero importante de centros
para alcanzar una cobertura similar a la analégica.

Las fases del cese de emisiones con tecnologia analégica, tras los pro-
yectos piloto, fueron las siguientes [62]:

e Fase I: con 32 proyectos, fecha limite cese de emisiones analégi-
cas 30-06-2009, 5,628,000 habitantes (12,6 % acumulado). *

e Fase II: con 25 proyectos, fecha limite cese de emisiones anal6-
gicas 31-12-2009, 14,475,000 habitantes (32,4 % acumulado). *
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e Fase III: 33 proyectos, fecha limite cese de emisiones analdgicas
03-04-2010, 44,705,000 habitantes (100 % acumulado). **

Una vez concluido el apagon analégico, al intentar sintonizar un canal
de television analdgico en Espafia, aparecia el mensaje mostrado en
la figura 27 en la pantalla del televisor.

La programacién de TV Analégica
ha dejado de emitirse
por este canal.

Puede seguir visualizando
este programa en TDT.

Mas informacién: 901 2010 04

Figura 27: Mensaje de aviso mostrado en la pantalla del televisor al concluir
las transmisiones analégicas en Espafia.

4.1.2.2  Operadores TDT

El PTNTDT antes mencionado, establecia que el gobierno podia am-
pliar a los operadores de televisién dentro de su misma concesién,
por lo cual el Consejo de Ministros del 25 de noviembre de 2005 apro-
b6 el acuerdo por el que se ampliarfan los canales digitales concedi-
dos a dichos operadores. Ademas, la Secretaria de Estado de Teleco-
municaciones y para la Sociedad de la Informacion, de acuerdo con
lo establecido en el Real Decreto 365/2010, dio lugar a un aumento de
la oferta televisiva, con el comienzo de las emisiones de canales adi-
cionales de la TDT. Los radiodifusores, de acuerdo con sus propios
planes de extensién geogréfica, fueron ampliando progresivamente
la cobertura de estos nuevos canales hasta alcanzar, como minimo, el
90 % de la poblacién a lo largo del mes de febrero de 2011 y el 96 %
de la poblacién a lo largo del mes de mayo de 2011.

4.1.2.3 Dividendo digital

Para la liberacion de las frecuencias radioeléctricas que constituyen
el dividendo digital, el gobierno aprob6 un plan de actuaciones para
su liberacién, el cual se llamé Plan Marco de Actuaciones para la libera-
cién del dividendo digital. El plan detalla las acciones técnicas, sociales y
transversales necesarias para su liberacién. El objetivo es que la banda

*Numero de habitantes, segtn el censo de 2006, que al finalizar cada fase tenia exclu-
sivamente recepciéon en TDT. No obstante, antes de esas fechas ya habfan efectuado
la transicién un importante porcentaje de los mismos, ya que el proceso fue progre-
sivo.
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de frecuencias de 790 a 862 MHz, actualmente utilizada por la televi-
sién, quede libre antes de 2015, para servicios que son considerados
clave para la recuperacién econémica, como por ejemplo, los servi-
cios de banda ancha. Entre otros ejes, incluye: la planificacion de las
frecuencias radioeléctricas, un plan de despliegue de la red técnica,
y un plan de compensaciones para la emision temporal en simulcast,
asi como para la adaptacion, en el caso de que sea necesario, de las
instalaciones receptoras. Ademads, incorpora una serie de actualizacio-
nes de comunicacion dirigidas a ciudadanos y administraciones. La
consumacion del dividendo digital y el desarrollo de nuevos servicios
y tecnologias en esta banda de frecuencias, son fundamentales para
alcanzar el objetivo de cobertura de banda ancha a 30 Mbps del 100 %
de los ciudadanos antes de mayo de 2020, segtin establece la Agenda
Digital Europea [61].

El Plan Marco de Actualizaciones para la liberacion del dividendo digital,
tiene como objetivo asegurar el mantenimiento del servicio publico
de televisién, minimizando al méximo posible el impacto en los ciu-
dadanos y difusores derivado de este proceso de reordenaciéon paneu-
ropea del espectro radioeléctrico. Al mismo tiempo, se busca cumplir
los compromisos adquiridos con los operadores que se han adjudi-
cado frecuencias en la banda de 790 a 862 MHz, en las licitaciones
que se han llevado a cabo. Este plan cuenta con un amplio grado de
consenso entre los agentes del sector, tanto en la oportunidad de su
aprobacién, como guia de las actuaciones a realizar en el periodo de
2012 a 2014, como en el contenido del mismo [61].

Segtin una publicaciéon de TV Zone de marzo de 2012, el gobierno
planeaba recortar el nimero de canales de la TDT, esto con el fin de
beneficiar a los operadores de telecomunicaciones, sobre todo para
ahorrar una cantidad importante de millones de euros. Los cambios
favorecen el despliegue de redes moviles LTE, y provocan la desapa-
riciébn de muchos canales. Las nuevas medidas disefiadas por el go-
bierno obligan a las cadenas de televisién a cambiar de frecuencias
para liberar la banda de 8oo MHz. Segtin TV Zone, cada grupo perde-
ria un multiplex en la TDT, lo cual supone que précticamente todas
las cadenas tendrian que reducir el niimero de canales teméticos por
grupo, e incluso supondria la renuncia de algunos canales de la alta
definicién [86].

4.1.3 Televisién Digital Terrestre en Alemania

Alemania present6 una situacion muy diferente al resto de los paises
europeos: su poblacion habia estado acostumbrada al consumo de
una television multicanal, mediante sistemas diferentes al terrestre.
El mercado alemén se encontraba dominado por el cable desde los
afios 80’s, por lo que la TDT era el operador mas desfavorecido en es-
te sector. Es por esto que si se optaba por un modelo de pago, la TDT
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hubiera tenido un mercado muy reducido, ya que la poblacién ale-
mana estaba acostumbrada a un consumo televisivo gratuito de mas
de 30 canales, via cable 6 100 via satélite, sostenido bajo el financia-
miento comercial. Por lo tanto, la estrategia de mayor viabilidad tenia
que estar basada en un modelo gratuito y altamente planificado. El
proceso de digitalizacién llevado a cabo en Alemania se centraba en
la portabilidad y la movilidad [115].

La transicién de la television analédgica a digital conllevaria gran-
des ventajas sobre otros modelos de television, entre ellas la multi-
plicacién de la oferta de canales, ya que cada canal en abierto podia
multiplicar su oferta por cuatro; y por lo tanto habria mayor com-
petencia para el cable (en Berlin se ofrecian 30 canales en abierto).
El interés de la digitalizaciéon en Alemania no se centrd tanto en la
calidad de la imagen y el sonido, sino en la sustitucién del modelo
analégico, y en las posibilidades que concede su inclusién en otras
ventanas de explotacién como el Internet y la movilidad [115].

Alemania inici6 la transmisién de la TDT el 1° de noviembre de
2002 y para finales de 2008, todas las transmisiones eran completa-
mente digitales. Para llevar a cabo la transicién, este pais se basé
en el estindar DVB-T [141]. Cabe mencionar que en cuanto a la po-
sibilidad de consumo televisivo por suscripcién, éste tenia un acceso
alternativo mediante el sistema DVB-H y las terminales méviles [142].

4.1.3.1  Transicion a la TDT en Alemania

La introduccién de DVB-T en Alemania se bas6 en un concepto deno-
minado como islas de arranque (Startinseln). Esto significa que DVB-T
se introducirfa en primer lugar en ciertas zonas seleccionadas, por
ejemplo grandes ciudades o zonas con gran densidad de poblacién,
para lograr una transicién técnicamente perfecta y controlada de la
television analdgica a la digital.

La transicién debia ponerse en préctica en tres etapas [143]:

e Primer etapa: se debfa conmutar a la transmisién digital por
lo menos un canal analégico de alta potencia, para demostrar
la calidad de la TDT y dar alguna orientacién a los hogares
afectados, en relacion con los nuevos receptores que debian ad-
quirirse.

e Segunda etapa: los transmisores de alta potencia debian conmu-
tarse a sefales digitales; se abandonaria la transmisiéon anal6gi-
ca para todas las entidades de radiodifusién comerciales del
pais, y los servicios del sector ptblico continuarian con la trans-
misién analdgica solo a través de frecuencias de potencia més
baja.

o Tercer etapa: se darfa de baja completamente a todas las frecuen-
cias analdgicas.
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La operaciéon de ensayo de la TDT comenzé en agosto de 1997, en
redes de frecuencia tinica, en el marco de un proyecto piloto conjunto
de Deutsche Telekom, la MABB3 y GARV*. La primera frecuencia (ca-
nal 51, n-tv) se convirtié de transmision analégica a digital. Ademas,
se establecié la modulacién 16-QAM 2/3 como tecnologia de trans-
misién adaptada para lograr una recepcién interior portatil [143].

La iniciativa de la digitalizaciéon partié6 del gobierno, ante la lla-
mada de un apagon analégico por la UE [115], comenzé en Berlin-
Brandenburgo en agosto de 2003. A finales de ese afio ya habia alrede-
dor de 6 millones de personas que podian recibir 26 canales digitales
en calidad SD en la ciudad de Berlin y el Estado Federal de Branden-
burgo. Esta ha sido la primera interrupcién de la televisién analégica
terrestre del mundo y puede atribuirse en parte al gobierno que de-
cretd que el servicio seria totalmente gratuito y regal6 en 2003 decodi-
ficadores solamente a los hogares mas pobres. A finales de 2007, més
del 85% de la poblacién del pais (68 millones de personas) recibia
television digital terrestre y para esa fecha, ya habfan sido vendidos
més de 9 millones de receptores. El éxito de DVB-T en Alemania se
debe al hecho de que el ptblico en general tenia acceso a numerosos
programas gratuitos en idioma alemdn [141].

En otras zonas metropolitanas las transmisiones de DVB-T comen-
zaron en 2004. Uno de los elementos fundamentales del enfoque
adoptado por Alemania era la implantacion del servicio de radiodi-
fusion digital, region por region, al principio, después de un periodo
de transiciéon anunciado de solo seis meses y luego sin periodo de
transmision simultdnea. A finales de 2008, la conmutacién se habia
concluido integramente [141].

4.1.3.2  Movilidad

Alemania ha sabido aprovechar las oportunidades que brinda el es-
tdndar DVB para impulsar la TDT en cuanto a movilidad, pues se co-
menzaron tempranamente algunos proyectos pilotos en Hamburgo,
Berlin y Hannover, con buena aceptacién por parte de la poblacion.
En este pais se plante6 la difusién de los servicios de television en
movilidad a través de la norma respaldada por el estindar DVB-H,
considerando a su vez un multiplex completo de cobertura nacional
para su uso. En mayo de 2007 el gobierno alemdn habilité una serie
de frecuencias y convocé un concurso para establecer una red ope-
rativa a nivel nacional. De los tres candidatos que se presentaron, la
licencia se otorgé finalmente a T-Systems Media&Broadcast GmbH,
la cual estableci6 una red en la regién de Hannover [115].

3 Autoridad reguladora de Berlin-Brandenburgo para la radiodifusién comercial.
4 Empresa de servicios técnicos financiada por MABB.
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4.1.3.3 Marco juridico de la transicién

La transicién fue uno de los objetivos primordiales del Plan de Accién
eEurope 2005 de la UE, en el cual se invit6 a los Estados Miembros
a hacer publicas, antes de que finalizara el 2003, sus intenciones con
respecto a dicho cambio. En Alemania, los Estados de Berlin y Bran-
denburgo fueron las primeras regiones en adoptar iniciativas para la
transicién; una primera enmienda® del instrumento de los servicios
de los medios de difusién interestatales, que rige la cooperacién de
los Estados de Berlin y Brandenburgo en el sector de la radiodifusién,
asi como la Ley de Radiodifusién para la empresa de radiodifusion
del sector publico (ORB), prepararon la via para la legislacién adecua-
da necesaria a la transicién [143].

Por iniciativa de los Estados, se modificé asimismo el instrumento
de radiodifusién interestatal que rige la radiodifusiéon en todos los
Estados de Alemania, para permitir que todas las entidades de radio-
difusién del sector publico pusieran también en préctica el cambio de
tecnologia. El Articulo 46 de dicho instrumento reglamenta la funcién
y participacién de la MABB en ese proceso de cambio, y le faculta pa-
ra elaborar estatutos especiales que rijan la asignacion de frecuencias
terrestres digitales. En virtud de este estatuto, se pudo decidir y asig-
nar conjuntamente las capacidades que permitifan la transmisién de
servicios de radiodifusién, servicios de medios de comunicacién y
otros. En el MoU firmado el 13 de febrero de 2002, las empresas de
radiodifusiéon publica ARD, RDF, RBB (sucesoras de ORB y de SFB,
en mayo de 2003) y las entidades comerciales de radiodifusién del
grupo RTL y ProSiebenSAT.1 Media AG, asi como la MABB, consig-
naron los elementos fundamentales de la transicion [143].

4.1.3.4 Campafia de comunicacion para la TDT

La campafia de comunicaciéon se enfocé en informar a los hogares
afectados por el cambio de tecnologia, tomando en cuenta que no se
produjera algin efecto negativo en los hogares que recibian television
por cable o satélite.

Los primeros estados habian sido notificados de las diversas etapas
de la transicién y sus efectos en la recepcién de television. Se les
habian dado detalles objetivos de las ventajas de los diversos modos
de transmisién, a fin de ayudar a los consumidores a decidir sobre
el modo de recepcion de television que deseaban para el futuro. Se
necesitaba informacién especial para la TDT, pero en aquella época
no estaba disponible del todo. Junto con las entidades de difusién de
television, se elaboré un concepto de comunicacién, que fue puesto
en practica por el organismo Die Brandenburgs [143].

Propuesta que se hace a un conjunto de representantes politicos para modificar una
ley u otro texto legal y que ha de ser aprobada mediante votacion.
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Los propios canales de television ofrecian el medio fundamental pa-
ra transmitir el mensaje; durante las diversas etapas claves de la tran-
sicion, se difundieron intensamente mensajes informativos y bandas
de informacién continuas, concebidos especificamente para la campa-
fa, que llegaban a todos los hogares afectados en Berlin y Branden-
burgo. Ademas, las entidades de radiodifusién informaron sobre la
transicion de tecnologia en sus programas locales de noticias y actua-
lidades [143].

En febrero del 2003 se envié una carta a cada hogar, en la que se
aclaraba que solo los hogares que recibian televisiéon por una antena
exterior que captara la sefial del aire, estaban afectados por el cambio.
Para la informacién en las tiendas y otras noticias suplementarias,
se utilizaron volantes, folletos y boletines; no se organizaron campa-
fias de publicidad o carteles de costo elevado [143]. Las partes que
intervinieron en el proceso de transicién, también cooperaron estre-
chamente con la asociacién de vecinos de Berlin y asociaciones locales
de consumidores. La Junta de evaluacion de la calidad de productos
(Stiftung Warentest) puso a prueba receptores en su primera etapa y
dio informacién sobre las novedades [143]. Durante el proceso se es-
tableci6 una linea telefénica conjunta de asistencia permanente, por
la que era posible comunicarse con los expertos que trabajaban para
las entidades de radiodifusiéon, la MABB y GARV. La linea abierta
atendié unas 22,000 llamadas, sin embargo, no pudieron resolverse
directamente por teléfono alrededor de 600 de los problemas descri-
tos [143]. La campafia estuvo apoyada por un sitio web en Internet,
que se habia concebido en cooperacién con la Deutsche TV-Plattform.
Representando asi una cooperacién entre proveedores de servicios,
operadores de red y autoridades de reglamentacién. Los costos de la
campafa de comunicacion fueron sufragados por las entidades de ra-
diodifusion y la MABB. Esos costos estuvieron por debajo de la suma
presupuestada de 1.2 millones de euros [143].

4.1.4 Televisién Digital Terrestre en Finlandia

4.1.4.1 Transicion a la TDT en Finlandia

En mayo de 1996, el Ministerio de Comunicaciones y Transportes co-
menzo a preparar el proceso de programacion de licencias, asi como
la nueva legislacion que se requeriria para la television digital. El g de
junio de 1999, el gobierno concedié ocho licencias para transmisién
de television digital, adoptando el estindar DVB-T. Al realizar el pro-
ceso de programacion de licencias, el gobierno sefial6é que el objetivo
de éstas seria el apagdn analdgico, cuando las licencias de servicios
analégicos expiraran a finales de 2006 [105].

La transmision de television digital inicié mds lento de lo que se
esperaba originalmente, debido a la poca disponibilidad de equipos
receptores en la poblacion. Ademads el equipo disponible era costoso
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para muchas personas. Sin embargo, al crecer la produccién de éstos,
y con el desarrollo de la tecnologia, se redujeron rapidamente los pre-
cios. El apagoén en Finlandia involucraba varios aspectos constitucio-
nales, entre ellos: la libertad de expresién, la calidad y la proteccién
de la propiedad.

El 22 de mayo de 2003 el Ministerio de Comunicaciones y Trans-
portes nombr6 un grupo de trabajo, cuya primera tarea fue averiguar
cémo se podia acelerar el apagén analégico, tomando en cuenta el ca-
lendario para cambiar a la transmisién digital [110]. El grupo de tra-
bajo realiz6 nueve propuestas en torno a la televisién digital [111]:

o Television digital para todos: el punto inicial del grupo de tra-
bajo fue que antes de que se terminaran las transmisiones de
television analégica, todos los finlandeses, independientemente
de sus lugares de residencia y posicién social, tuvieran acceso
a los servicios de television digital a un precio razonable y sin
dificultad alguna.

e Construccién de la red de distribucion: el grupo consideré que
la distribucién de la red digital debia cubrir todo el pais, an-
tes de que terminasen las transmisiones de televisién analdgica.
Ademas plante6 que las Compafiias de Radiodifusién Finlan-
desa Ltd, MTV3 Ltd y Oy Ruutunelonen Ab, debian acelerar
la construccién de las redes de distribucion digital, para que
cubriera todo el pais en el otofio de 2005.

e Medidas sobre el término de las transmisiones analégicas: en la
informacién basica concerniente a la construcciéon del programa
de la red de television digital y la actualizacion del conjunto de
antenas de la red, asi como al precio de los equipos receptores,
el grupo de trabajo propuso que el apagon analégico se realizara
el 31 de agosto de 2007. Las medidas del grupo también incluian
puntos de vista politicos y financieros. El grupo propuso que el
gobierno realizara politicas para terminar la transmisiéon anal6-
gica. Con respecto a la Compafifa de Radiodifusiéon Finlandesa,
se propuso que el Supervisory Board of the Company tomara
las decisiones en la materia.

e Informacion: el grupo propuso que la informacién dirigida a los
consumidores y los inmuebles de las compafifas, fuera mejora-
da, de acuerdo con el plan a ser redactado. También propuso
que el desarrollo del programa de television digital del Ministe-
rio de Comunicaciones y Transportes prestara atencién especial
a la utilizacion de estudios de servicios.

e Desarrollo de servicios: el grupo propuso que el gobierno em-
prendiera medidas para conceder nuevas licencias, encamina-
das a que toda la capacidad de la transmisién de television digi-
tal fuera utilizada. En este contexto el grupo de trabajo también
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se refiri6 a la recomendacién del Consejo Noérdico. De acuerdo
al cual, el gobierno debia aclarar antes del apagén analdgico, la
forma de incrementar la accesibilidad de canales a los paises
vecinos en los diferentes paises nérdicos.

e Estandares: el grupo le propuso al Ministerio de Comunicacio-
nes y Transportes, que se comprometiera a tomar medidas para
resolver los problemas relativos a estdndares y especificaciones
que hicieran lenta la produccién de equipo necesario en la re-
cepcién de la television por cable. Ademads, recomendé que Fin-
landia debia de estar activa en la UE para asegurar que el estado
del estdindar MHP estuviera reforzado en el estindar Europeo.

e Convertidores digitales en las escuelas: el grupo propuso que
el Ministerio de Educacién asegurara que los receptores de te-
levision en las escuelas estuvieran equipados con convertido-
res digitales interactivos (STB), mucho antes que terminasen las
transmisiones de television analégica.

e Derechos de Autor: el grupo considerdé que los derechos de au-
tor, debian ser desarrollados de tal manera que los servicios
pudieran ser destinados a la distribucién de la cobertura nacio-
nal y que durante la etapa de transicion, se distribuyera en la
red de cable sin un pago extra por derechos de autor.

e Trabajo del grupo: el grupo no tomé parte en la eliminacién
del pago de licencia o en medidas para asegurar el equilibrio
financiero de la Compania de Radiodifusién Finlandesa, debido
a la posible eliminacién de ésta. El grupo de trabajo enfatiz6 que
las fechas del apagon analégico que el gobierno planted, debian
ser claras y finales.

Finlandia efectué su apagén analégico en otofio de 2007, con lo cual se
coloc6é como uno de los paises en lograrlo antes de la fecha sefialada
por la UE. Inmediatamente después del apagon analégico, el nimero de
televidentes increment6 un 3 %, y cerca de 10 % durante los primeros
dos meses de la primavera de 2008.

En Finlandia destacé la habilidad que tuvo el sector de television,
para trabajar en conjunto de manera excepcional. Por ejemplo, todas
las compafifas de television tomaron parte en el proyecto y coope-
raron, varias veces en diferentes grupos de trabajo, sobresaliendo la
participacion de organizaciones voluntarias en ayudar a personas ma-
yores.

Por otra parte, en Finlandia la digitalizacién simultdnea en los ho-
gares fue implementada de manera regional, esto permitié obtener
informacién sobre cuantas personas ya habian conseguido su STB
[106].
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4.1.4.2 Finlandia en la sociedad de la informacion

El propésito en torno a la sociedad de la informacién, era incluir en el
gobierno una plataforma que aumentara la competitividad y produc-
tividad, asi como igualdad social y regional, a través de la explotacion
de las tecnologias de comunicacién e informacién. Lo anterior, confor-
me a programas y politicas empleadas para que las conexiones de las
telecomunicaciones fueran extensas; con precios razonables para sus
usuarios, y que fueran para todos los ciudadanos a finales de 2005.
Los objetivos de los programas también debifan estimular la produc-
cién de servicios digitales y contenidos de produccién por medios
digitales, asi como alentar a las empresas para que tuvieran negocios
y trabajos electrénicos [105].

4.1.5 Television Digital Terrestre en Francia

4.1.5.1  Regulacion de la Televisién Digital en Francia

En Francia en el afio 1996 se elabor6 un informe por parte del Ministe-
rio de Cultura, en el cual se estudi6 la viabilidad de la digitalizacion
del sistema terrestre, y se concluyé que la implantacién de la TDT
podia ser factible. En el afio 2000 se publicé una ley en donde se es-
tablecia el espacio y el tiempo para el desarrollo de la TDT [115]. Sin
embargo, las primeras medidas de proteccién llegaron a finales de
2001, relativas al establecimiento de cuotas de produccién para los
diferentes canales, en funcién de sus servicios. La publicidad tam-
bién fue regulada, asi como una serie de reglas sobre must carry solo
referidas al mercado de cable, por el cual los operadores quedaban
obligados a llevar la sefial de todos los canales gratuitos.

La TDT en Francia desde sus comienzos, tuvo una clara tendencia
hacia un modelo hibrido. En 2007 se dio una nueva vuelta a la radio-
difusién terrestre con la HD, mediante la Ley de televisién del futuro. En
esta ley se estableci6 el calendario para el apagon analégico, previsto
en Francia para 2011 [133].

Ademas, en la norma legal impuesta por la Ley de television del fu-
turo, se obligaba a los fabricantes de televisores a que, a partir de
diciembre de 2007, éstos fuesen vendidos con un sintonizador inte-
grado (iDTV) y una interfaz de estdindar comiin compatible con la
tecnologia MPEG-4 desarrollada por Neotion®. Segtn la legislacién
francesa, el espacio que envolvia la regulacién de TDT definia tres
tiguras diferenciadas [115]:

e Proveedores de servicio o canales.

e Operadores de multiplex”.

6 Es una compafifa de alta tecnologia que provee soluciones innovadoras para el mer-
cado internacional de televisién digital.
7 Multiprogramacién en canales digitales.
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e Distribuidores comerciales.

Por otra parte, la CSA desarroll6 una importante funcién en el pro-
ceso de asignacion. También, estableci6 las condiciones que debian
reunir cada canal, en funcién de que fuera gratuito, de pago o temé-
tico®, asf como la asignacién del operador del multiplex. En cuanto a
la distribucién de frecuencias, en Francia no se pagaria por el uso de
la frecuencia, sino por su redistribucién [115].

4.1.5.2 Estrategia de implantacién

La principal caracteristica del modelo adaptado por Francia para la
implantacion de la TDT, es sin duda, la fuerte participacién e inter-
vencion del gobierno en su impulso. En la estrategia de implantacién
de la TDT, también fue clave el papel jugado por el CSA, centralizado
en tres acciones fundamentales [115]:

a. La planificacién de las frecuencias TDT.
b. La seleccién de los canales de pago.
c. La composicién del maltiplex.

La particularidad técnica que present6 el modelo francés estd en los
estdndares técnicos utilizados: MPEG-2, para los canales en abierto, y
MPEG-4 para los canales de pago. Otra novedad es que las licencias
eran concedidas al servicio, no por multiplex al operador. Esta deci-
sién es llevada a cabo por el gobierno para el caso de los canales de
servicio publico, y por el CSA para la eleccién de los canales privados.
Una caracteristica méas de este modelo fue la prioridad que se le con-
cedi6 a los canales puiblicos, como consecuencia de las obligaciones
impuestas por el gobierno [115].

4.1.5.3 Francia en la Sociedad de la informacién

En el afio 2002 se comenzaron a promover los planes RE/SO 2007 pa-
ra el impulso de la sociedad de la informacién en Francia, sostenida
en el desarrollo de nuevas tecnologias de la informacién. El nuevo
escenario se presentaba con meta en 2007, como una oportunidad
para la comunicacién cultural, artistica e intelectual, ademéas de la
creaciéon de una nueva relacién entre la administracién publica y los
ciudadanos. Sin embargo, en los primeros afios del plan (2002-2003),
el mercado de las tecnologias de la informacién tuvo un moderado
crecimiento en infraestructura de telecomunicaciones, siendo hasta
2004 cuando el mercado tecnolégico comenzé a experimentar un lige-
ro crecimiento.

En el afio 2005 se plante6 una aceleracién en la produccién del
mercado tecnolégico con el lanzamiento de la TDT, que repercutio,

Es un canal de television cuyo contenido estd especializado en una determinada
tematica o dirigido a un sector de la poblacién.
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a su vez, en las ventas de dispositivos auxiliares de video. En ese
mismo afio, el porcentaje de televisiones de HD alcanzaba a un 2%
de la poblacion.

Cabe destacar que Francia ha sido uno de los paises de la UE con
mayor crecimiento en banda ancha. La inversién en tecnologias de la
informacién y en infraestructura de telecomunicaciones forma parte
del impulso de la sociedad de la informacién en este pafs. Aunque el
lanzamiento de la TDT en Francia entra en los planes de la sociedad
de la informacién, no es concebida en un principio como una puerta
maés de acceso a Internet, ya que la TDT optimiza el uso del espec-
tro, haciendo posible liberar el dividendo digital y con esto, otorgar el
espectro desocupado para el crecimiento del ancho de banda en la
tecnologia inalambrica.

4.1.5.4 Transicion a la TDT en Francia

El 31 de marzo de 2005 se produjo el lanzamiento de la TDT en 17
ciudades en Francia, entre ellas Paris y Marsella; estimando un 35 %
de cobertura en total y con la pretensién de ser extendido para 2007
en un 85 %. Aunque no solo bastaba tener cobertura, ya que también
los usuarios tenian que estar dispuestos a adaptar sus receptores al
nuevo sistema si querian recibir la TDT. En ese momento, el modelo
planteado ofrecia 14 canales abiertos, con la intenciéon de ir realizan-
do una ampliacién progresiva tanto en el sistema de pago como en
el sistema gratuito. En julio de 2007, el CSA amplié el margen de
cobertura con un plan especifico que iria desde 2008 hasta 2011.

Francia present6é un avanzado mercado televisivo digital a finales
de 2006, con una penetracioén de casi el 50 % de la poblacién. En el
afo 2007 la oferta de la TDT en Francia se componia de 28 canales, de
los cuales 18 eran gratuitos y 10 de pago. De los canales que perma-
necian en abierto, 6 de ellos se encontraban en estado simulcast con
los canales analégicos nacionales [115].

Finalmente el 30 de noviembre de 2011, se complet6 la digitaliza-
cién en Francia [133].

4.1.6  Television Digital Terrestre en el Reino Unido

En 1993 y 1994 las politicas del gobierno sobre televisién comenzaron
a ser promovidas. El gobierno de John Major abrié una etapa hacia la
digitalizacion televisiva durante la década de los 9o0’s, materializada
luego en el gobierno de Blair, donde se estableci6é una fecha para el
apagon analdgico. El gobierno de Tony Blair adapt6 el sistema de te-
levision digital, por lo que se autorizé que fuese el sector privado el
que asumiera el riesgo de la innovacién tecnolégica y la estandariza-
cién. El cambio a la television digital le proporciond al pais beneficios,
con la venta del espectro ocupado por la television analdgica y acttio
como plataforma de acceso a Internet [115].
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4.1.6.1 El Reino Unido en la sociedad de la informacién

En 2006 el Reino Unido se posicioné entre los paises con mayor pe-
netracion de banda ancha en Europa, con un 15.5 %. Sin embargo, en
2005 ocupaba el niimero uno en el ranking de paises europeos con
un ntmero significativamente alto de hogares con televisién digital:
68.7 % sobre el total. Quiza, por el modelo adaptado para la TDT, el
Reino Unido se ha convertido en el pais que méas ha apostado por do-
tar a la nueva plataforma de un caracter de servicio ptblico, con una
conexioén clara desde el principio, de convertirla en un acceso maés a
Internet y desarrollando para ello servicios interactivos que se han
materializado a lo largo de la transicién [115].

4.1.6.2  Transiciéon a la TDT en el Reino Unido

Las razones para la digitalizaciéon de la sefial terrestre en el Reino
Unido eran varias: el crecimiento de las lineas méviles y de la radio-
difusién, se encontraban con un espectro limitado. En el periodo de
1993 a 1996, el crecimiento de las telecomunicaciones en las lineas
moviles fue de un 53 %, generando grandes beneficios para la econo-
mia del pais. El Reino Unido anunci6, a través del Departamento de
Industria y Comercio, la subasta del espectro para la ubicacién de las
licencias UMTS (Servicios Universales de Telecomunicaciones Mévi-
les). La productividad que generaban las comunicaciones electrénicas
llevé al gobierno a pensar, de manera urgente, el como lograr la op-
timizacién del espectro. Ofcom® publicd, a principios del 2008, un
documento sobre el futuro de la TDT en el Reino Unido, en el cual
resaltaba principalmente el valor del espectro en este pais.

En 1995 tuvo lugar la publicacién del White Paper™ Digital Te-
rrestrial Television: The Goverment’s Proposal. En este documento se
mencionaba de forma concreta la digitalizacion del sistema terrestre.
Para ello, se contaba con 6 canales de frecuencias disponibles. Las
licencias serfan distribuidas por la ITC (Comision Independiente de
Television), de tal forma que cada uno de ellos albergaria, en princi-
pio, un minimo de 3 programas. Otro de los aspectos interesantes a
los que hacia referencia esta publicacion era el significado de un es-
cenario con maés canales de television y estaciones de radio, asi como
su fuerte potencial en dar acceso a los caminos de la informacién.

El gobierno en 2005 anuncié por medio de la secretaria de cultura,
Tessa Jowell, las medidas de apoyo para asegurar que todos pudieran
tener television digital. Estos serian apoyos a los grupos més vulne-
rables, en particular a aquellos hogares con individuos mayores de
75 afios y a personas con discapacidades significativas. El plan seria
financiado por la BBC [146].

Regulador independiente y autoridad de competencia para las industrias de comu-
nicaciones del Reino Unido.

Son documentos elaborados por el gobierno que exponen los detalles de una politica
futura en un tema particular.
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En el 2007 los servicios interactivos que ofrecia Freeview, quedaban
centrados en el teletexto y BBCi. Este tltimo servicio (con funciones
de EPG) también esta presente en las plataformas de satélite y cable,
cuyo funcionamiento depende del middleware, y el ancho de ban-
da. FEl servicio ofrece informacién adicional sobre noticias, deportes,
entretenimiento, cine y juegos para nifios. Otro de los canales interac-
tivos es el ofrecido por NHS direct, centrado en la informacién sobre
salud.

Carlislie, Cardiff y Plymouth serian las primeras dreas que apaga-
rian su sefial analégica en el 2008; lo que daria tiempo a emisores,
fabricantes de equipos, vendedores y usuarios el estar preparados pa-
ra el apagén. Era esperado que el proceso llevara al menos 6 meses
en cada una de las regiones. En 2009 la sefial analégica seria apagada
en la regiéon de Granda, que cubre Manchester, Liverpool y Black-
pool; la Grampian, regién que incluye Inverness y Perth; la Scottish
TV, regién que cubre Glasgow y Edimburgo; y HTV West, region que
incluye Bristol y Bath [115].

En el Reino Unido el apagdn analégico se programo entre 2008 y 2012
por regiones, en el siguiente orden [146]:

2008 Border.

2009 West Country, HTV Wales, Granada.
2010 HTV West, Grampian, Scottish Television.
2011 Yorkshire, Anglia, Central.

2012 Meridian, Carlton/LWT (London), Tyne Tees, Ulster.

En el afio 2001 se estableci6 el Plan de Accién de Televisién Digital,
en el cual la BBC seria la encargada de promoverla. En el afio 2002
el director de la BBC intervino en el debate de ITV Digital sobre el
futuro de la TDT en el Reino Unido, donde sostuvo la improbable
situacion de un sistema de pago para la TDT. Por lo que se planteé la
idea de que la TDT se convirtiera en un sistema en principio gratuito,
con una oferta factible para aquella parte de la poblacién que deman-
daba un mayor nimero de canales, pero que no estaba dispuesta a
pagar por ellos.

El lanzamiento de Freeview fue en octubre de 2002 tras una fuer-
te campafia de promocién respaldada por la BBC, se tuvo un gran
éxito el primer afio. Sin embargo, aunque el modelo propuesto por
Freeview tenfa una estrategia de negocio asentada sobre la gratuidad,
como aspecto positivo para alcanzar una alta penetracion, presentaba
una gran debilidad: su cobertura era muy reducida. A pesar de que
1.5 millones de hogares conseguian tener acceso al servicio, una cuar-
ta parte del pais atin no posefa cobertura, mientras que otro cuarto
tenia que invertir para poder recibirla. El estado de recepcion de Free-
view era comparable al de Chanel 5, que no alcanzaba la cobertura
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total sobre el pais. Freeview, de la mano de la BBC, logré incrementar
en menor tiempo el nimero de ciudadanos que recibian televisién
digital. Los factores que argumentaba Ofcom a este hecho se debian
a lo siguiente [115]:

e La oferta gratuita de un servicio multicanal.
e La disminucién en el precio de los STBs al aumentar sus ventas.

o Al crecer la demanda (como resultado de la informacién pro-
porcionada a los ciudadanos) se generé una mayor distribucion
de STBs.

En el afio 2003 la situacién de la BBC era buena; con el lanzamiento de
Freeview no solo habia relanzado sus servicios digitales televisivos,
sino que también lo habia hecho en lo referente a la radio y a la web.

La BBC ha prestado credibilidad y ha jugado un rol central en idear
e implantar una estrategia de desarrollo que dio confianza a los con-
sumidores para invertir en STBs y fomentar negocios de inversién en
contenidos de servicios. Otro de los aspectos en los que se ha visto
involucrada de forma implicita, ha sido a través de los canales de
la BBC de mayor audiencia (BBC1 y BBC2) que, ademds de formar
parte de los canales ofertados, aumentaban su aportacién con la pro-
mocién de los servicios de la plataforma en sus emisiones. Pero sin
duda, uno de los aspectos claves ha sido la multiplicacién de servi-
cios, representados en los 4 nuevos canales BBC, y en el resto de los
canales comerciales.

En marzo de 2006 tuvo lugar la publicaciéon del White Paper, en
el cual se afirmaba la renovacién de la BBC con una nueva Charter
en 2007, lo que garantizaria la independencia de la BBC con respec-
to al gobierno, con una validez de 10 afios. El periodo de vigencia
comprende desde el 1° de enero de 2007 hasta el 31 de diciembre de
2016. La duracién de 10 afios era apropiada, ya que la BBC requeria
independencia para el espacio de tiempo previsto para la realizacién
de su apagdén analégico.

El cambio dado por la transformacién digital hizo que la BBC adop-
tara ciertas medidas de renovacién ante el nuevo escenario, y para
ello se incluyeron en el White Paper seis propuestas publicas que
consistian fundamentalmente en [115]:

e El sostenimiento de la ciudadania y sociedad civil.

e La promocioén de la educacion y el aprendizaje.

La estimulacién de la creatividad y la excelencia cultural.

Reflejar la nacién britdnica en cuanto a sus regiones y comuni-
dades.

e Llevar el mundo a el Reino Unido y el Reino Unido al mundo.
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e La construccién digital de el Reino Unido.

En el White Paper, ademads se destacaron otras propuestas, referidas
a la consulta ptblica, ya publicadas en el Green Paper'’, sobre el inte-
rés por una programacién enfocada al entretenimiento y en cuanto a
los contenidos. Cinco caracteristicas que deberian distinguir aquellos
productos creados por la BBC son: alta calidad, cambio, originalidad,
innovacion y atractivo.

4.1.7  Television Digital Terrestre en Suecia

4.1.7.1  Transicién de la TDT en Suecia

En 1997 el Riksdag (Parlamento sueco) decidié introducir la TDT en
Suecia. Las trasmisiones comenzaron dos afios después, en 1999. Sin
embargo, a partir de 2002 las redes digitales de transmisién fueron en
aumento. El 1° de diciembre de 2004 el gobierno de Suecia decidié
que la transicion de television digital comenzaria en otofio de 2005 en
tres estados: Gédvle, Motala y Gotland. En Junio de 2005 el gobierno
tomo algunas decisiones para transmitir la TDT a los estados restan-
tes, por lo cual las transmisiones digitales se irfan llevando a cabo en
varias fases; estas fases o periodos transcurririan del afio 2006 al 2007,
de acuerdo al calendario para la transiciéon [139].

En el afio 2004 el gobierno nombré una comisioén para realizar el
planteamiento de la transicion de television analdgica a digital. Ade-
mads, de seguir los desarrollos tecnolégicos para la TDT; también se-
ria quien coordinaria la informacién acerca de la transicién para el
publico en general. Esta comisién fue llamada Comisién Digital TV.
El trabajo que realizaria ésta, seria la elaboracién de planes técnicos,
tomando en cuenta a los actores involucrados en la transicién, princi-
palmente Teracom, SVT y TV4. Asimismo, se debian tomar en cuenta
a los municipios, las organizaciones interesadas y el resto de la in-
dustria de television. Para hacer la transicién lo mds facil posible, se
involucr6 a todas las partes que debian cooperar para resolver los pro-
blemas técnicos, ademds de que estos daban informacién de acuerdo
a las necesidades de cada uno.

Dos de las cinco fases para la transicion de la televisiéon analégica
a digital fueron las siguientes [139]:

e Primera fase: el gobierno tom¢ la decisién en diciembre de 2004
de iniciar la transicién en otofio de 2005. Las primeras termi-
naciones de las transmisiones analdgicas se dieron en Gévle,
Motala y Visby. Estas regiones fueron elegidas porque sus mu-
nicipios mostraron interés en participar en la primera fase. Los
tiempos exactos y fechas en cada region fueron hechos consul-
tando a los radiodifusores involucrados (SVT, UR y TV4) y a

11 Son documentos de consulta elaborados por el gobierno.
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la Comision Digital TV. Como resultado de la decisién del go-
bierno, la Comisién Digital TV comenzé con campafias de in-
formacioén en los tres estados antes mencionados. Hubo mucho
apoyo de los municipios y varias organizaciones interesadas en
la materia. La Comisién también envié un informe a todos los
hogares, comercios y organizaciones para asesorarlos; ademas,
inicié6 seminarios y conferencias para ensefar a la poblacién a
consultar el sitio web que contenia la informacién acerca de la
transicion. El resultado de este trabajo fue, que mas del go % de
los hogares en los tres estados antes mencionados, recibieron
las transmisiones digitales sin mayor problema.

e Segunda fase: el 22 de junio de 2005 el gobierno determiné que
la continuacién de la transicién de analégico a digital en los es-
tados restantes, comenzaria en febrero de 2006; esta transicion
se repartiria en cuatro fases. Esto significaba que la transicién
serfa completada en noviembre de 2007. En la primera de es-
tas cuatro faces el gobierno redacté un plan para la Comisiéon
Digital TV, en cooperacién con los actores mds involucrados, Te-
racom, SVT y TV4 [139].

Finalmente, con la implementacién de estas fases, se logré que en
noviembre de 2007, se completara el apagon analdgico [133].

4.2 TELEVISION DIGITAL TERRESTRE EN ASIA

En la tabla 16 se muestran las fechas proyectadas para los apagones
analégicos en el continente asiatico, siendo el estdindar predominante
el DVB-T, seguido de ISDB-T y DTMB, quedando ATSC en tultimo
lugar.

4.2.1  Televisién Digital Terrestre en Japon

Como se menciono en el apartado 2.3.3 Japén desarroll6 el estdndar
ISDB-T, este sistema surge principalmente para mejorar los servicios
de cobertura de television abierta y gratuita en todo su territorio, des-
de las grandes concentraciones urbanas hasta cualquier habitante ais-
lado en las montafias. Se buscé que estuviera centrado en la robus-
tez, movilidad y portabilidad, tanto para imdgenes HDTV como para
SDTV [19].

El estandar ISDB, proporciona algunas cualidades a la radiodifu-
sién japonesa, entre ellas estan [49]:

e HDTV.
e Transmision de datos.

e Guia electrénica de programas.
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Interactividad.

e Recepciéon moévil.

Conectividad.

Accesibilidad.

Otros servicios (ejemplo: alerta de una catdstrofe natural).

4.2.1.1  Transicién a la TDT en Japon

La normativa qued6 definida en 1999, y en diciembre de 2003 se ini-
ciaron las transmisiones en tres ciudades: Tokio, Osaka y Nagoya. En
el 2007 més del 9o % de los hogares en Japén tenian cobertura; final-
mente el 24 de julio de 2011 se complet6 la digitalizacién [141].

El servicio One-Seg, comenzé en abril de 2006; en ese mismo afio
aparecieron en el mercado ese tipo de receptores y para agosto de
2008 ya habia més de 40 millones de éstos [141]. Ademads, para poder
ver televisién en los celulares, en Japén se utiliza el simulcasting®?.
El sistema ISDB-T permite incluir hasta ocho programas de SDTV en
los 6 MHz de ancho de banda del canal a una tasa de 2 Mbps, lo
que permite una calidad dindmica aceptable que es comparable a los
canales analégicos [102].

En comparacién con otras normas, es mayor el costo de los recepto-
res en este estdndar debido a la utilizacién de etapas de codificacion
especiales. Su costo adicional representa entre el 1% y como maximo
el 5% del valor del televisor, lo que en verdad es un monto minimo,
considerando que finalmente todos los STB y los televisores con sin-
tonizador integrados, estardn preparados para la recepcion de todas
las normas, y que la venta masiva terminara reduciendo los costos
hasta hacer insignificante esta diferencia [102].

4.2.1.2 Paises con el estiandar ISDB-T

Japon ofrece su colaboracién a distintos paises en la adopcion de sus
sistemas digitales de television. El estdndar ISDB es promovido por
el DiBEG. Brasil fue el primer pais en adoptar este sistema de televi-
sion digital terrestre en América, con sus modificaciones respectivas
[102]. En la tabla 17 se pueden observar otros paises que también han
adoptado el estdndar modificado por Brasil.

4.3 TELEVISION DIGITAL TERRESTRE EN AMERICA

En la tabla 17, se muestran las fechas de los apagones analégicos en
el continente Americano. Unicamente EUA y Canadd, han conclui-
do sus transmisiones analdgicas, siendo El Salvador el siguiente en

12 Transmisién simultdnea o difusién simultdnea.
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realizarlo de acuerdo con la fecha que tiene proyectada. También se
puede observar que el estdindar predominante en este continente es
el SBTVD-T.

4.3.1 Television Digital Terrestre en Brasil

Desde la adopcion del estandar de television analdgica, Brasil destacé
por el hecho de usar una norma propia para evitar la importacioén de
aparatos receptores de color y permitir la compatibilidad con los re-
ceptores monocromdticos. En ese pais, se emplea una versiéon de PAL
de 525 lineas y 29.97 fps. El organismo regulador de las telecomunica-
ciones de Brasil, la ANATEL?3, tom6 a comienzos de los afios 70’s la
decision de usar una norma propia. Actualmente con la adopcién del
estdndar de television digital, se ha visto envuelto en una situacién
muy similar.

4.3.1.1  Politicas Nacionales

El Sistema Brasilefio de Television Digital SBTVD fue establecido con
el propésito de buscar y desarrollar alternativas que pudieran ser
fructiferas para la llegada de la TDT en Brasil. El gobierno decidi6
que la evolucién de television analdgica a digital debia ser desarrolla-
da con el objetivo de beneficiar a la sociedad. Entre los beneficios que
destacan se encuentran la creacién de una red de ensefianza a distan-
cia y una gradual transiciéon compatible con el poder adquisitivo de
los usuarios. En base a esto, se establecié una estructura formal de
decisiones y acciones para la obtencién de un modelo de TDT, acorde
a las necesidades del pais.

La primera fase en el desarrollo del sistema de TDT en Brasil se
llev6 a cabo durante la primera mitad del afio 2005; en esta fase se
buscaron los siguientes objetivos [141]:

e Definir un modelo de referencia.
e Proponer un estdndar de TDT para su adopcioén.
e Proponer el modelo a desarrollar para el sistema de TDT.

e Proponer el periodo de tiempo y el modelo para la transicién
de television analdgica a digital.

La segunda fase fue el desarrollo de tecnologias y servicios para ser
seleccionados dentro del modelo de referencia. Esto dependia, en su
mayoria, de las definiciones del estdndar y en el modelo de negocios
elegido en la primera fase. Ademas, en esta fase se estableci6 el marco
de regulacién que debia ser adoptado.

Responsable de la elaboracién y mantenimiento de los planes bésicos de asignacién
de canales.
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Finalmente, la tercera fase abarcé el despliegue de tecnologias y
servicios desarrollados. El gobierno brasilefio ha promovido la adop-
cién del sistema de TDT no solo para favorecer a las empresas, sino
también para fomentar el desarrollo social en ese pafs.

4.3.1.2 Transicion a la TDT en Brasil

Desde el afio 1999 en Brasil se inici6 un estudio de los estdndares
ya existentes en el mundo, para la implementacién del sistema de
television digital. El estindar que se eligi6é es una variacion técnica
del estdndar ISDB-T. Internacionalmente, el sistema hibrido pas6 a
ser llamado ISDB-Tb y en Brasil es conocido como SBTVD-T [88].

El sistema Brasilefio de Televisién Digital ha desarrollado un pro-
yecto tinico por primera vez en la historia de este pais, ya que las uni-
versidades y los investigadores fueron llamados para pensar y desa-
rrollar proyectos para television digital, asi como para experimentar
los patrones existentes. Entre 2004 y 2006, mientras el gobierno discu-
tia con la sociedad el patrén a ser elegido, 73 universidades (ptblicas
y privadas), centros de investigacion y 1,500 investigadores, realiza-
ban estudios para plantear un sistema con las caracteristicas brasile-
fas. Esos grupos de estudio han trabajado en conjunto; es decir la
tecnologia fue desarrollada con la participacién de las universidades
mads pequefias y las universidades e instituciones con tradicién en in-
vestigacion. Por ejemplo, las universidades del Sur se han unido para
desarrollar sistemas de modulacién, en la Provincia de Paraiba (Re-
gion Nordeste); la universidad federal ha desarrollado el sistema de
middleware en el lenguaje Java. En conjunto con los estudios de la
Pontificia Universidad de Rio de Janeiro, han desarrollado el midd-
leware Ginga'. En lo que respecta a las aplicaciones para el sistema
digital, hay varios ejemplos de proyectos relacionados a salud, jue-
gos electrénicos, gobierno digital, educacién a distancia, trabajo, en-
tre otros. Para dar continuidad a estas investigaciones el gobierno ha
creado el Centro Brasilefio de Produccion de Contenidos Digitales; el
cual sirve como depésito de las investigaciones desarrolladas en esos
nuevos sectores [37].

En el afio 2006 se dio a conocer de manera oficial la implementa-
cién del estdndar de television digital enfocado a una televisién libre
y gratuita, teniendo en cuenta la alta definicién, movilidad, interacti-
vidad y flexibilidad [88]. Ademads se establecieron las directrices para
la transicién del sistema analdgico al digital. Esto fue publicado en
el Decreto 5.820, en donde los principales puntos definidos fueron
[136]:

e SBTVD-T adoptaria como base el estindar de sefiales del ISDB-
T y posibilitaria la transmision digital en HDTV y SDTV; asi

Software intermedio que permite el desarrollo de aplicaciones interactivas para televi-
si6n digital de forma independiente de los fabricantes de hardware de terminales de
acceso (STB).
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como también, una transmision digital simultdnea para recep-
cion fija, moévil y portatil; e interactividad.

e Las emisoras de television recibirian un canal de radiofrecuen-
cia con anchura de banda de 6 MHz para cada canal analégico.

e La transmisién analdgica continuaria ocurriendo, simultdnea-
mente a la digital, por un periodo de 10 afios hasta el 29 de
junio de 2016. A partir del 1° julio de 2013 solamente serdn
otorgados canales para la transmisién en tecnologia digital.

e Debian ser consignados por lo menos cuatro canales digitales
para la exploracién directa por parte de la Unién Federal: como
canal de Poder Ejecutivo, Canal de Educacién, Canal de Cultura
y Canal de Ciudadania.

En octubre de 2006 fueron definidas las etapas que debian ser cumpli-
das por cada emisora de televisién analdgica para la implantaciéon de
la televisién Digital en Brasil. Las transmisiones de television digital
iniciaron en la ciudad de Sao Paulo y se extendieron después para las
demas capitales y principales ciudades, hasta alcanzar todo el pais.

Para facilitar la transicién, la ANATEL puso a disposicién 1,893 ca-
nales digitales. Se pretende que para 2013, haya més de 6,100 canales
digitales en Brasil. Tomando en cuenta que cada canal analégico de-
be tener su correspondiente digital, mas de 12,200 canales anal6gicos
y digitales, deberdn estar disponibles durante el periodo de difusion
simultdnea [141].

El 2 de diciembre de 2007 comenzé a funcionar el primer sistema
oficial de TDT de Brasil en la ciudad de Sdo Paulo; y en el segundo
semestre de 2008, ya habia 10 organismos de radiodifusién comercia-
les activos en la ciudad. Aunque las transmisiones de prueba comen-
zaron en mayo de 2007, la fecha de lanzamiento oficial del sistema
adoptada por el gobierno de Brasil fue el 2 de diciembre de 2007
[141].

Las autoridades brasilefias consideran esencial, mantener el mode-
lo de televisién gratuita y abierta para la TDT, puesto que de esa
manera se tiene gran aceptacién y se puede redundar en beneficio
de toda la sociedad. En 2007, més del 85 % de los 56,450,000 hogares
de Brasil, tenia aparatos de television con capacidad para recibir so-
lamente el servicio de television gratuita; esto constituye una prueba
indudable de la importancia del modelo de television gratuita en ese
pais [141].

Los medios de comunicacién brasilefios en general pertenecen a
grandes conglomerados de comunicacién que estdn formados por
grupos familiares. Tres grupos familiares estdn presentes en todo el
pais cuando el tema es television digital: la familia Marinho (Organi-
zaciones Globo), la familia Abranatel (SBT) y la familia Saad (Band
V).

105



106

TELEVISION DIGITAL EN EL MUNDO

A pesar de que el estandar ISDB-T solo era implementado por tres
paises, y no existia una economia a escala para la produccién y comer-
cializacién de equipos capaces de recibir la sefial televisiva, Brasil se
incliné por la investigacion y desarrollo de los equipos, lo que al prin-
cipio fue bastante duro, ya que en 2008 los STBs més econémicos esta-
ban alrededor de los 300 USD. Sin embargo, la poca implementacion
en otros paises fue una situacién definitiva para que Brasil asumiera
el liderazgo del estandar y lo convirtiera en una gran fuente de inves-
tigacion y desarrollo tecnolégico, ofreciéndolo como una alternativa y
eje de desarrollo regional, promociondandolo en toda Sudamérica [88].
El acuerdo entre Japén y Brasil implica la cooperaciéon tecnoldgica
por medio de transferencia de tecnologia, la ayuda y cooperacién en
la definicién de politicas industriales en la fabricaciéon de semiconduc-
tores y su financiacion, el asesoramiento en el desarrollo de nuevos
negocios basados en la TDT y la capacitacion de recursos humanos
[78].

En el afio 2010 ya habia alrededor de 50 diferentes receptores de
TDT disponibles en el mercado; los cuales contaban con diferentes di-
sefios y funciones para que los usuarios pudieran adquirirlos segtn
su economia y preferencias. A mediados del 2010 también incluian
interactividad. Entre estos modelos, se podian encontrar dispositivos
portatiles de recepcién One-seg, incluyendo televisores portatiles, sin-
tonizadores USB para computadora y teléfonos celulares. Para recep-
cion fija, los consumidores debian elegir entre la definicién estandar
y los dispositivos de alta definicién, a pesar de que los prestadores
de servicio de televisién ya estaban trasmitiendo en alta definicién
(1080i) [141].

Brasil ya contaba con 102 emisoras con tecnologia digital que al-
canzan a 87.7 millones de personas en 480 municipios, el equivalente
al 45.98 % de la poblacién brasilefia en el afio 2011. La expectativa es
que la cobertura de TDT en Brasil supere, incluso, la cobertura analé-
gica antes de 2016, afio en el que las autoridades brasilefias esperan
concluir la transicion [16].

4.3.1.3 Uso del espectro

El espectro radioeléctrico es un importante recurso que debe ser ma-
nejado adecuadamente para cumplir con las politicas establecidas. Pa-
ra lograr esto en los servicios de television, la ANATEL elaboré un
plan de asignacion de canales en Brasil antes de adoptar el estdindar
digital, para garantizar simultaneidad conforme con los requerimien-
tos técnicos de los tres estdndares de television digital que fueron
puestos bajo analisis. En este andlisis se tomaron en cuenta los si-
guientes puntos [141]:

e Los canales de television digital debian usar las bandas de VHF-
H (canales del 7 al 13) y preferentemente la banda UHF (canales
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del 14 al 59), de acuerdo al 4rea de servicio que tenian los servi-
cios analdgicos.

Durante la transicién de television analégica a digital, la progra-
macién de las estaciones debia ser trasmitida simultdneamente
por los canales digitales y analégicos. Después de esta fase, solo
se transmitird la sefal digital.

Por cada canal analégico, un canal digital debia ser asignado
durante el periodo de transicién de televisién analdgico a tele-
vision digital; este periodo es de 10 afios.

Para un adecuada entrega de servicios de television digital en
Brasil sin la interrupcién de sefales analdgicas, se debia asignar
un canal de 6 MHz.

Los criterios técnicos aprobados debian cumplir con la protec-
cién y requisitos de interferencia de los tres estdndares de tele-
vision digital; siempre se toma en cuenta el peor de los casos
con respecto a estos aspectos.

Guiado por estos puntos, la ANATEL, elabor6 los planos bésicos de
television digital PBTVD. Con 1,893 canales, este Plan se compone de
296 localidades brasilefias, incluyendo aquellas que en ese momento
tenian al menos una estaciéon de radiodifusion.

4.3.1.4 Descripcion del Sistema SBTVD-T

Como ya se menciond, el sistema elegido de TDT en Brasil en 2006
es una mezcla de las tecnologias ISDB y la tecnologia brasilefia. Las
caracteristicas del sistema son las siguientes [37]:

Multiprogramacién, donde cada empresa puede utilizar cuatro
canales.

Interactividad, que puede ser usada en distintos niveles.
Interoperabilidad entre los diferentes patrones de DTV.

Robustez, que permite recibir las distintas programaciones en
todo el pais.

Movilidad (coche, autobus, etc.).

Portabilidad (en pantallas pequefias que pueden ser llevadas en
el bolsillo).

Accesibilidad, para las personas con necesidades especiales.

Disponible tanto en alta definicién como en el modelo estdndar,
siendo que este tltimo es més sencillo y requiere pocos recursos
digitales.
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e Uso de MPEG-4, que tiene mas recursos tecnoldgicos y permite
la utilizacién de las caracteristicas citadas hasta ahora.

El aspecto fundamental en la diferenciacion entre el estandar original
y la variacién brasilefia, es la adopcién de una compresién bajo el
estdindar MPEG-4 y la plataforma interactiva llamada Ginga, como
una plataforma libre [88]. Ginga estd formado por un conjunto de
tecnologias estandarizadas e innovaciones brasilefias. Se divide en
dos subsistemas principales interrelacionados [152]:

e Ginga-NCL: es una aplicaciéon de XML, permite realizar la sin-
cronizacién de diferentes tipos de contenido (video, audio, ima-
genes y texto) formando un contenido interactivo.

¢ Ginga-]: permite crear aplicaciones o contenido interactivo utili-
zando el lenguaje de programacion Java. Ginga-] complementa
a Ginga-NCL en el sentido de que hace posible implementar
cualquier tipo de algoritmo o aplicaciones més sofisticadas que
no podrian ser implementadas con el lenguaje NCL.

Ginga permite el uso de los tres patrones (norteamericano, europeo
y el hibrido japonés-brasilefio), es decir, permite la interoperabilidad
entre los sistemas, asi como su utilizacién tanto en SDTV como en
HDTV. Ademés, permite que los contenidos de televisiéon digital sean
exhibidos en diferentes sistemas de recepcién, independiente del fa-
bricante o del tipo de receptor, como es el caso de los teléfonos ce-
lulares, computadoras, televisién de paga por cable y satélite, entre
otros. El middleware Ginga ofrece c6digo abierto y libre, ademds de
la interface con Internet y la interface grafica [37].

4.3.2 Television Digital Terrestre en EUA

4.3.2.1 Transicion de la TDT en EUA

En 1997 la FCC comenz6 a exigir la emision obligatoria de TDT a las
cadenas analégicas, con plazos fijados entre mayo de 1999 y mayo
de 2003, para de esta manera lograr el apagén analdgico a finales de
2006. Para ello, a cada cadena se le dio una licencia de multiplex de
6 MHz, en donde se obligaba a emitir en simulcast su programacién
analégica, pero también tenia la libertad de elegir entre ofrecer mds
canales o contenidos de mayor calidad de imagen y sonido (HDTV),
y servicios especiales interactivos. Sin embargo, la fecha oficial del
apagon analdgico se postergd al 17 de febrero 2009. Ademds, la FCC
exigié garantizar que la mayoria de los sistemas de acceso a cable
fueran compatibles con los de la TDT, e impulsé exigencias de obli-
gatoriedad digital en la fabricacién, importacion y venta de equipos
[63].

EUA trat6 de implantar la TDT lo mas rdpido posible; el estdndar
que utilizé fue el ATSC. A peticiéon de la FCC, 28 estaciones de las
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diez ciudades mas grandes se presentaron voluntariamente para lan-
zar el servicio de TDT en noviembre de 1998, seis meses antes del
plazo establecido por la FCC. Seis meses después (mayo de 1999) se
exigi6 a todas las estaciones de los 10 mercados principales, afiliados
a las cuatro redes de radiodifusién méas grandes, que ofrecieran es-
te servicio, y transcurridos otros seis meses (noviembre de 1999) se
ampli6 esta obligacién a las filiales de las cuatro redes mas grandes
de las 30 ciudades principales. Se exigi6é que todos los organismos de
radiodifusién comercial iniciaran sus transmisiones antes de mayo
2002, y todos los no comerciales antes de mayo de 2003. A principios
de 2006, el Congreso de EUA promulgo la legislaciéon que exigia a las
entidades de radiodifusién cesar sus transmisiones analégicas antes
del 17 de febrero de 2009. Esta legislacién comprendi6 1,500 millones
de USD en subvenciones, para que los usuarios pudieran comprar
aparatos de conversion digital a analégico que les permitiesen recibir
las sefiales TDT en sus receptores de televisién analégicos. La FCC
adopt6 un reglamento que exigfa la introduccién paulatina de capa-
cidad de recepcion ATSC.

En noviembre de 2005 la FCC modificé dicho reglamento, para ade-
lantar el plazo correspondiente al periodo de introduccién paulatina
al 1° de marzo 2007. Asi pues, desde el 1° de marzo de 2007 todos los
aparatos de television vendidos en EUA dispusieron de la funcién de
recepcion y decodificacion de ATSC [141].

En un principio, el nuevo servicio de televisién avanzada seria emi-
tido en simulcast a través de un canal adicional de 6 MHz. Asi, cada
una de las estaciones transmitiria su programacién en digital y anal6-
gico hasta que la mayoria de la poblacién estuviese preparada para
la recepcioén solo en digital [115].

Por otra parte, la FCC no impuso ningtin requerimiento a los radio-
difusores para ofrecer HDTV. Sin embargo la HDTV fue inicialmente
el punto focal en EUA para la transiciéon de television analégica a
digital.

Al final del periodo de transicién, la FCC recuper6 varios canales
de television, puesto que el estdindar ATSC permite la utilizaciéon del
espectro de forma mads eficiente. El gobierno de EUA, hizo un plan
para todas las estaciones de television digital que operarian en cana-
les del 2 al 51 y para que al final de la transicion se recuperaran los
canales del 52 al 69 (698 MHz a 806 MHz) para nuevos usos [141].

4.3.2.2  Retraso en el apagén analdgico

Como fue mencionado en el apartado anterior, hubo un retraso en el
apagon analdgico de EUA, el cual en un principio se tenia planeado pa-
ra el 31 de diciembre de 2006; sin embargo esta fecha fue modificada
al 17 de febrero de 2009. Uno de los motivos principales que lleva-
ron a este retraso, fue el desconocimiento por parte de los usuarios
sobre qué es y para qué servia la television digital. La GAO realiz6
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una investigacion sobre mil hogares estadounidenses durante 2002,
en la que se reflejo que el 40% de esta poblacién nunca habia oido
hablar de la transicion a la televisién digital, y que un 43 % tenia una
ligera conciencia de la transicién. La mitad no diferenciaban entre
las transmisiones analdgicas y digitales, y la gran mayorfa no sabian
que para acceder a los nuevos canales, necesitaban invertir en un STB
para convertir la sefial analdgica a digital [115].

En 2004 habia 280.5 millones de televisores analégicos en los EUA,
de los cuales solo 73 millones recibian inicamente la sefial terrestre.
En junio de 2005 se estimaba que, aproximadamente, 16 millones de
hogares perderian su recepcién si se producia de inmediato el cese
de las emisiones analégicas [115].



4.3 TELEVISION DIGITAL

TERRESTRE EN AMERICA

Pais Norma DTT Fecha prevista
Adoptada Apagén Analégico
Alemania DVB-T 2008/11/25
DVB-T2 en
prueba
Andorra DVB-T 2007/09/25
Austria DVB-T 2007-2011/06/06
DVB-T2
Bélgica DVB-T 2011/11
Bulgaria DVB-T 2012
Chipre DVB-T en 2011
prueba
Croacia DVB-T 2010/10/05
DVB-T2
Dinamarca DVB-T 2009/10/31
DVB-T2
Espania (inclusive Islas DVB-T 2010/04/03
Canarias) DVB-T2 en
prueba
Finlandia DVB-T 2007/09/01
DVB-T2
Francia DVB-T 2009/11-2011/11/30
DVB-T2 en
prueba
Grecia DVB-T 2012
Luxemburgo DVB-T 2006
Paises Bajos (Holanda) DVB-T 2006/12/11
Reino Unido (Gran DVB-T 2007-2012/12/31
Bretafia [Inglaterra, DVB-T2
Escocia, Gales] e Irlanda
del Norte) con Islas del
Canal (Guernsey, Jersey)
e Isla de Man
Suecia DVB-T 2007/10/15
DVB-T2
Suiza DVB-T 2008/02/25
DVB-T2 en
prueba
Turquia DVB-T Indefinido

Tabla 15: Paises del continente Europeo [133].
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Pais Norma DTT Fecha prevista
Adoptada Apagén Analdgico
Camboya DVB-T 2015
Corea del Sur ATSC 2012/12/31
Hong Kong DTMB 2012
Iran DVB-T Indefinido
Japon ISDB-T 2011/07/24
Laos DVB-T 2015
Macao DTMB Indefinido
Malasia ATSC 2015
Mongolia DVB-T2 2014/06/30
Nepal DVB-T2 Indefinido
Reptblica Popular DTMB 2015-2018
China (incluso Tibet)
Taiwan DVB-T 2010
Uzbekistdn DVB-T 2015
Vietnam DVB-T 2015

Tabla 16: Paises del continente Asiatico [133].
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Pais Norma DTT Fecha prevista
Adoptada Apagén Analégico
Argentina SBTVD-T 2019
Bolivia SBTVD-T Indefinido
Brasil SBTVD-T 2016
Chile SBTVD-T 2017
Colombia DVB-T 2017-2020
Costa Rica SBTVD-T 2018
Ecuador SBTVD-T Indefinido
El Salvador ATSC 2012-2014
Guatemala ATSC Indefinido
Honduras ATSC 2017-2022
Panama DVB-T Indefinido
Paraguay SBTVD-T 2016
Pera SBTVD-T 2023
Uruguay SBTVD-T 2015
Venezuela SBTVD-T 2018
México ATSC 2015
EU (incluyendo Alaska, ATSC 2009/02/17-
Hawai, Islas Midway e 2009/06/12
Isla Wake)
Canada ATSC 2011

Tabla 17: Paises del continente Americano [133].






TELEVISION DIGITAL TERRESTRE EN MEXICO

Este capitulo se enfoca exclusivamente al proceso que se esta vivien-
do en México, con respecto al cese de las emisiones analdgicas, la
regulacion establecida, la implementacién del estdindar adoptado pa-
ra television digital, y la penetraciéon actual en el pafs con respecto
a la cantidad de hogares mexicanos que cuentan con el correspon-
diente televisor, o STB para recibir la sefial digital; asi como también
las dificultades y contratiempos que debe superar el pais durante la
transicion a la TDT, para cumplir con el apagén analégico en la fecha
estipulada.

5.1 SITUACION EN MEXICO

De acuerdo con el INEGI, el consumo televisivo en México es bas-
tante alto, puesto que mas del 95% de los mexicanos acostumbra
ver television. El panorama frente al cual se encuentra México actual-
mente, con respecto al tema de televisién digital, representa un gran
reto que implica tanto la participacién del gobierno, la sociedad y
por supuesto, los proveedores de estos servicios. La transicién a la
television digital terrestre trae consigo desafios, que buscan fomentar
el uso eficiente del espectro, una mayor oferta de contenidos, servi-
cios multimedia, asi como también promover la competitividad en
la industria televisiva. Para dicha transicién, debe tomarse en cuen-
ta que las transmisiones digitales requieren de un canal diferente al
analdgico para que se puedan efectuar. El cambio paulatino a dicha
tecnologfia, significa que mientras es llevado a cabo, habrd una simul-
taneidad entre el formato analégico y el digital.

5.2 REGULACION DE LA TDT EN MEXICO

Para determinar el estdndar a utilizar durante la transicién a la televi-
sion digital, se cre6 el CCTDR, lo cual fue publicado en el DOF el 20
de julio de 1999. Dicho comité ha realizado trabajos para el estudio
de los estdndares de television digital que se encuentran disponibles
en el mundo. Entre los diferentes sistemas que se evaluaron para Mé-
xico fueron: el sistema europeo DVB cuyo enfoque esta basado en el
multicasting, el sistema norteamericano ATSC, cuyo principal enfo-
que se basa en la alta definicién; y el japonés ISDB, que se conforma
por una combinacién de los dos estdndares anteriores, debido a que
por medio de él, se podria recibir sefial con alta definicién o bajar la
calidad de la misma, para recibir programaciéon multiple [4].
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Con los estudios y evaluaciones de los estdndares de television di-
gital realizados por el CCTDR, se dio a conocer el 2 de julio de 2004
en el DOF, que el estdndar digital que se implementaria en México se-
ria el ATSC A/53 de origen norteamericano. Segtn esta publicacion,
el estandar result6 recomendable para las transmisiones de TDT en
Meéxico, dado que retine las siguientes caracteristicas [55]:

a. La capacidad para lograr transmisiones confiables de Alta Defi-
nicién en canales de 6 MHz, que es el mismo ancho de banda
con el que actualmente se llevan a cabo las transmisiones analé-
gicas de television;

b. La eficiencia en la transmisién de las sefiales, que permita ma-
ximizar la cobertura de la poblacién con la menor potencia po-
sible, a fin de replicar con tecnologia digital la actual cobertura
analdgica al menor costo;

c. El aprovechamiento de potenciales economias de escala en la
produccion global de aparatos de recepcion, a fin de tomar ven-
taja de la reduccién de costos en beneficio de la sociedad;

d. La disponibilidad de aparatos de recepcién en condiciones fa-
vorables de calidad, diversidad y precio;

e. El potencial de desarrollo de nuevos servicios y de aplicaciones
moviles y portétiles, y

f. Las mejores condiciones para la recepcién de las sefiales origi-
nadas en el territorio nacional y que por su ubicacién pudieran
ser captadas en el extranjero.

A diferencia del resto de América Latina, que eligi6 el estdndar ISDB-
T de Japén y Brasil, México optdé por la plataforma ATSC por las
ventajas antes mencionadas, sin embargo una razén mas, fue por su
posicioén geogréfica, y por la importante influencia del pais del norte
para adoptar el mismo.

El sistema ATSC adoptado en México, ofrece una mayor prioridad
a la alta definicion (HDTV), contando con una resolucién que llega a
duplicar la de la televisién analégica. En sus inicios no se consider6
para la recepcién de sefiales en condiciones de movilidad.

5.2.1 Politica de Television Digital Terrestre

En la publicacién en el DOF del 2 de julio de 2004, ademds de comu-
nicar la adopcién del estaindar A/53 de ATSC, también se estableci6
la politica para la TDT, la cual consta de una transicién gradual y
progresiva en seis periodos trianuales, que van desde el 2004 hasta el
afno 2021 [30]. Los objetivos que se definieron fueron [55]:
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a. Inclusién Digital: generar condiciones para que los receptores
y decodificadores de television digital sean cada vez maés acce-
sibles al consumidor del pais, con objeto de que la sociedad se
beneficie de las ventajas que ofrece esta tecnologia.

b. Calidad: brindar a la sociedad una mejor alternativa del servicio
de televisiéon con imdagenes y sonido de mayor fidelidad y/o
resolucién, que las que actualmente proporciona la television
analdgica.

c. Fortalecimiento de la actividad: fomentar el sano desarrollo de
los concesionarios' y permisionarios®> de estaciones de televi-
sion y el de las actividades relacionadas, mediante la incorpora-
cién de condiciones que propicien certidumbre técnica y juridi-
ca para la transiciéon a la TDT.

d. Nuevos servicios: alentar la incorporacién y el desarrollo de
nuevos servicios digitales, tanto asociados como adicionales a
la TDT, sin que ello afecte la calidad del servicio principal.

e. Optimizar el uso del espectro: hacer un uso racional y planifi-
cado del espectro radioeléctrico para la convivencia de sefiales
analégicas y digitales durante la transicién a la TDT.

Este Decreto indica que se debera asignar una sefial digital por cada
analégica que posea el concesionario o permisionario; ambos canales
deberdn ser operados simultdineamente para fomentar gradualmen-
te el servicio de la televisién digital. Ademds, las transmisiones de
la TDT deberan ser de calidad de alta definiciéon (HDTV), o calidad
mejorada (EDTV). Asimismo, para el inicio de las transmisiones di-
gitales de cada canal adicional, la TDT debera tener, como minimo,
calidad estandar (SDTV).

5.2.2  Adelanto del Apagén Analdgico

En vista de que los reinos de los Paises Bajos, Noruega, Suecia, Bélgi-
ca, Espafia, las reptblicas de Finlandia y Federal Alemana, la Confe-
deracién Suiza, y los EUA ya habian concluido con el apagon analégico,

Persona fisica o moral, que ha recibido de un organismo oficial el permiso para la
explotacién de un bien publico o la prestacién de un servicio publico, a través de
un procedimiento de licitacién, en donde concursan varias personas interesadas en
explotar el bien o prestar el servicio, y al final del cual el Estado debe verificar que se
obtengan las mejores condiciones en cuanto a precio, calidad, disponibilidad, entre
otros.

Persona fisica o moral, con actividad empresarial que cuenta con un permiso pa-
ra explotar o prestar un bien ptblico, sin tener que esperar a que se expida una
convocatoria publica para licitacién a fin de poder prestar un servicio, sino que tini-
camente cumpliendo con las condiciones establecidas en la Ley pueden acudir ante
la autoridad competente para solicitar la autorizacién para realizar cierta actividad
y el Estado tendrd la obligacién, en general, aunque no siempre, de conceder dicho
permiso a cualquiera que lo solicite.
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fue publicado un Decreto en el DOF el 2 de septiembre de 2010, en
el que se establecen las acciones que deberdn llevarse a cabo por la
Administracién Pablica Federal para concretar la transicion a la TDT;
concluir las transmisiones de televisién analégica a partir del afio
2011, y en su totalidad, a mds tardar el 31 de diciembre de 2015. Esto
implica el realizar dicho cambio en 6 afios antes de lo previsto en el
ano 2004 [56].

En el mensaje del Presidente Felipe Calderén del Cuarto Informe
de gobierno, se anunci6 el Decreto de Transicién a la TDT. Al respecto,
dijo:

Es hora de dar un paso definitivo en esa direccion, por tal razon,
hago piiblico un anuncio de la mayor trascendencia para el pais:
el dia de hoy he promulgado el decreto que establece el inicio de
la transicion de un sistema analdgico a un sistema de television
digital terrestre.

Las acciones que deberan llevarse a cabo por la Administracién Publi-
ca Federal para concretar la transicion a la TDT, segtin este decreto,
estdn orientadas a [153]:

I. Impulsar el crecimiento de la cobertura de sefiales de la Tele-
vision Digital Terrestre para que el publico pueda contar con
dicho servicio en todo el pais;

II. Incrementar la competencia y la diversidad de la industria de
la televisién para ofrecer un mejor servicio a la poblacién;

III. Impulsar el desarrollo de nuevos servicios, en un entorno con-
vergente, aprovechando las caracteristicas de la tecnologia de la
TDT;

IV. Liberar la banda de 700 MHz para el afio 2012, y asi posibili-
tar la prestacién de otros servicios de telecomunicaciones para
favorecer el uso eficiente de dicha banda;

V. Promover que el publico cuente con receptores o decodificado-
res que le permitan captar las sefiales de la TDT, y

VI. Vigilar que los servicios de televisién radiodifundida no se vean
afectados en forma alguna, a fin de que en todo momento la
poblacién pueda recibirlos de manera directa y gratuita, utili-
zando los dispositivos idéneos para ello.

El Decreto se conforma de 10 articulos en los cuales se exponen las
funciones que seguiran la COFETEL, SCT, SEGOB, SE, PROFECO,
SEP y SEDESOL. Ademés se indica la creaciéon de la Comisién In-
tersecretarial para la Transicion Digital, cuyo objeto es coordinar las
acciones necesarias para concretar la transicion a la TDT, y asimismo,
se otorgan las funciones que dicha comisién debe tener, las cuales son

[56]:
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I. Promover y coordinar las acciones necesarias para el cumpli-
miento de lo dispuesto en el Decreto;

II. Evaluar la penetracién de los receptores digitales y el desarro-
llo del proceso de terminacién de las transmisiones de televi-
sién analdgica en los Estados Unidos Mexicanos, asi como de
otros medios que favorezcan la transiciéon y la continuidad del
servicio de television que actualmente recibe el publico;

III. Propiciar la penetracion generalizada del servicio de TDT para
lograr la terminacién de las transmisiones de televisién analégi-
ca en una ciudad o regiéon determinada, a cuyo efecto, estable-
cerd la metodologia para medir dicha penetracion, e

IV. Informar trimestralmente al Ejecutivo Federal, a través de su
Presidente, los avances en la transiciéon a la TDT vy, en su ca-
so, formular las recomendaciones que estime pertinentes para
reforzar las medidas que aseguren la recepcién del servicio.

En dicho acuerdo se establecié que esta comisién estaria integrada
por el secretario de Comunicaciones y Transportes, quien la presidi-
r4; el secretario de Gobernacion; el secretario de Hacienda y Crédito
Puablico; el secretario de Desarrollo Social; el secretario de Economia;
el secretario de Educacién Publica, y el Presidente de la Comisién
Federal de Telecomunicaciones.

También se indicé que en las reuniones de la Comision Intersecre-
tarial, se invitard a dos representantes de los concesionarios y dos de
los permisionarios de television radiodifundida, quienes tendran voz
pero no voto. De la misma manera, podra invitarse a participar en
las sesiones, con voz pero sin voto, a representantes de asociaciones
o personas de reconocido prestigio en las materias relacionadas con
la competencia de la Comisién, para apoyar en lo necesario en los
andlisis y las recomendaciones que lleve a cabo.

Ademads, como se mencioné con anterioridad, se anuncié en este
mismo Decreto, la liberaciéon de la banda 700 MHz para el 2012, lo
que incluiria la convocatoria para nuevas licitaciones en radiodifusién
y telecomunicaciones para transmisiones digitales. Se estimaba un
aproximado de dos mil 473 mdd, por la licitacién de la banda. Al
asignarla, México se convertiria en el primer pais de América Latina
en hacer uso del dividendo digital.

Como se explic6 en el apartado 2.6, el dividendo digital es el espec-
tro liberado una vez que concluyen las transmisiones de televisién
analégica, para dar cabida a las sefiales digitales; por sus caracteristi-
cas técnicas puede ser asignado a los operadores de telefonia mévil.
Es una banda que genera gran interés entre empresas que estidn en
el mercado movil, debido a que les permite contar con una mejor co-
bertura con menor inversion [82]. Por su parte, los sistemas méviles
podrian ayudar a reducir la brecha digital existente entre las areas
urbanas y rurales [68].
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Sin embargo, debido a la mala planeacién en la liberacion de la ban-
da de 700 MHz, el lapso de tiempo planeado para hacer la transicion
de sefial analégica a sefal digital, de tres estaciones de televisién jun-
to con sus canales espejo, no fue suficiente, motivo por el cual tomara
maés tiempo dicha liberaciéon. Una vez liberada esta banda, se tenia
planeado licitarla para usar sus recursos en el subsidio de decodifica-
dores y de esta manera impulsar el apagén analégico.

Por otra parte el presidente de Signals Telecom Consulting, José
Otero, consideré que el Decreto presidencial tiinicamente se vio como
un elemento politico:

El decreto presidencial tiene un pragmatismo puramente politico
pues sirve para otorgar concesiones a los dos bandos involucra-
dos en el debate de la TDT; por un lado, apacigua a los que
solicitaban el apagon en 2015 y proyectando al ejecutivo como
impulsador de la innovacién tecnoldgica en Meéxico.

El jefe de la Unidad de Sistemas de Radio y Televisién de la COFE-
TEL, Fernando Borjon, mencioné que la licitacién de la banda de 700
MHz va a tener que esperar, ademds agrego:

En este momento el Decreto plantea que la licitacion sea para
2012, entonces eso serd uno de los temas que se tendrd que ver
con mucho cuidado como se va a dar esa liberacion sin afectar
ningtin servicio de radiodifusion que hoy recibe el piiblico.

Con respecto al mismo tema comenté que hay varios esquemas de
planificacién de la banda, por lo que se esta trabajando de manera
paralela el futuro de la banda de 700 MHz y el apagén analégico, y
coincide en que es una banda ttil para servicios de telefonia mévil
[10].

El 3 de noviembre del 2011, la ministra de la SCJN, Olga Sanchez
Cordero propuso la invalidacién del decreto presidencial que adelan-
t6 la transicion a la television para 2015. Sefial6 que atin en su cardcter
titular de la administracion ptblica federal, el Presidente de la Rept-
blica no puede arrogarse la atribucién de incidir en materia de radio
y televisién, pues ello va més alld de su alcance [150].

En el documento de la ministra Sdnchez Cordero se refrenda la
naturaleza juridica de la COFETEL como dérgano desconcentra-
do de la SCT, con facultades exclusivas en radiodifusion, otorga-
das desde las reformas a la Ley Federal de Radio y Television y
a la Ley Federal de Telecomunicaciones, en 2006 [73].

Sin embargo, el Decreto quedo vigente al no reunir en la SCJN los
ocho votos necesarios para declararlo inconstitucional. El presidente
de la SCJN Juan Silva Meza, quien se pronuncié por la validez del
decreto, consider6 que el Presidente Calderén no excedi6 sus atribu-
ciones al emitir el decreto, que detalla las acciones para concretar la
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transicién a la TDT, y dijo que si lo hiciera no se afectaria la auto-
nomia del érgano regulador. Ademas record6é que la planeacion de
politicas publicas en dreas estratégicas como el sector de telecomuni-
caciones, corresponden al Ejecutivo Federal, quien tiene por mandato
constitucional la rectoria del Estado [40].

Por otra parte el INEGI realiz6 la difusion de los resultados de la
ENDUTIH, en la cual, desde el 2009, se incluy6 un reactivo para es-
timar la disponibilidad de televisores digitales en los hogares. Estos
resultados mostraron que si bien, en casi todos los hogares del pais
se puede encontrar un televisor, los de tecnologia digital pueden atn
considerarse inusuales ya que solo el 13.6 % contaba con al menos
uno de ellos en ese afio, como se muestra en la figura 28. Un mejor

Hogares con televisor, por tipo de tecnologia
2009
(Porcentajes)

® Digital
Analogico

Figura 28: Numero de televisores digitales, ENDUTIH 2009 [83].

aprovechamiento de los televisores digitales ocurre cuando se com-
plementan con sefiales de paga, pero solamente la mitad de los ho-
gares con un aparato digital contaba con television de paga en 2009,
cifras que se ilustran en la figura 29 [83]. En la ENDUTIH realizada
en 2010, se observé un avance minimo, pues del 13.6 % de los hogares
que contaban con un televisor digital registrado en 2009, para el 2010
se registré un total de 13.9 %, como se muestra en la figura 30, lo que
podria representar una enorme limitante para el cumplimiento de la
transicion en la fecha programada. Para el 2010 esta encuesta mostrd
que solo una cuarta parte de los hogares con televisién de paga, dis-
pone de televisor digital. Estas cifras se ilustran el la figura 31 [84].

Por su parte, el secretario de Comunicaciones, Juan Molinar Hor-
casitas, asegur6 que con los recursos que se reciban por utilizar el
espacio radioeléctrico, se pagard el bono que dardn a familias, para
que puedan adquirir un televisor digital. Ademads dijo que al digitali-
zar la sefial de television, se abre espacio en el espectro radioeléctrico
que podria licitarse, ya sea para que entre una nueva cadena de televi-
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Hogares con televisor digital y sefial de paga
2009
(Porcentajes)

B Hogares con televisor
digital v tvpaga

'Hogares con televisor
digital v sin tv paga

Figura 29: Televisores digitales con servicios de televisiéon de paga, ENDU-
TIH 2009 [83].

Hogares con televisor, por tipo de tecnologia
2010
(Porcentajes)

B Angogico
Digital

Figura 30: Televisores digitales, MODUTIH 2010 [84].

Hogares con television de paga por tipo de
televisor disponible
2010

(Porcentajes)

B Sin televisor digital

Con televisor digital

Figura 31: Televisores digitales con servicios de televisiéon de paga, MODU-
TIH 2010 [84].
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sién o para su uso en servicios de telecomunicaciones, como telefonia
moévil, Internet, entre otros [147].

El titular de la COFETEL Mony de Swaan, declar6 a la prensa en
agosto de 2011, que en un estudio realizado en el afio 2010, se conclu-
y6 que existe espacio para licitar dos canales digitales en television
abierta, uno con 92 % y el segundo con 82 % de cobertura [148].

En las Acciones de Politica Regulatoria 2011-2012, se sefiala que
la COFETEL realizara un estudio de las condiciones del mercado de
television abierta para que, junto con las conclusiones que arrojé el
andlisis técnico por la SCJN al Decreto Presidencial de 2010 en mate-
ria de TDT, se pueda determinar la posibilidad de emitir un Primer
Programa de Licitacion de Concesiones de Televisién Digital [29].

El 12 de septiembre del 2011, el Pleno de la COFETEL aprobé por
mayoria de votos modificar la politica para la TDT de 2004, e iniciar
el proceso de mejora regulatoria ante la COFEMER [31]. En estas mo-
dificaciones se propuso una serie de acciones complementarias para
una exitosa transicién a la TDT en México. Para estas modificaciones
se tomaron en cuenta las recomendaciones hechas por el CCTDR, con
objeto de generar y establecer un programa escalonado de apagones
locales, que incluye un programa piloto en las ciudades de Tijuana y
Tecate, con fechas especificas por localidad [55].

El 4 de abril de 2012 la COFETEL recibi6é de la COFEMER, el Dic-
tamen Final del Acuerdo por el que se hacen dichas modificaciones
al Acuerdo por el que se adopta el estandar tecnolégico de TDT, y
se establece la Politica para la transicién a la TDT en México. Sin em-
bargo, el 11 de abril de 2012 el pleno de la COFETEL dio a conocer
que se encontraba imposibilitado para votar ese dia sobre la revisién
a la Politica de la TDT, ante una suspensién otorgada dentro de un
juicio de amparo promovido por la Televisora Peninsular, la cual es
una empresa asociada de Grupo Televisa [100].

El 30 de abril de 2012 la COFEMER emiti6 un oficio en el que in-
formé que estos efectos juridicos quedaban plenamente restituidos,
dejando por lo tanto vigente su dictamen final. Con esto, el Pleno
de la COFETEL, en Sesién Extraordinaria del dia 2 de mayo de 2012
aprobd, por mayoria de cuatro votos a favor y uno en contra, las
modificaciones a dicho Acuerdo. La resolucion es consistente con el
Decreto del Ejecutivo Federal del 2 de septiembre de 2010, y con di-
versos comentarios recibidos por la industria en la consulta ptblica
realizada. Por lo tanto, el 31 de diciembre de 2015 serd el dltimo dia
en que se transmitirdn sefiales analdgicas en la televisién abierta en
el pais.

Las modificaciones en la Politica para la TDT incluyen un plan de-
tallado de apagones escalonados por ciudades. El primero serd en
Tijuana, plaza en la que se realizard una prueba piloto, a fin de que el
término de las transmisiones analdgicas ocurra el 16 abril de 2013. En
las ciudades de Mexicali, Cd. Judrez, Nuevo Laredo, Reynosa, Mata-
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moros y Monterrey, la fecha para finalizar la transiciéon a la televisién
digital es el 26 de noviembre de 2013. En la ciudad de México, Gua-
dalajara y el centro del pais serd en igual dia pero del afio 2014, y en
2015 serd en el resto de las ciudades del pais [32]. En la tabla 18 se
puede observar la fecha del apagén analégico en los estados restantes
de la Reptblica Mexicana.
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Sitios de Estado | Afio dela Cobertura
transmisién y .t{'ansi- poblacional
poblaciones a servir Cl?rlll)?rla
1 TIJUANA BC 2013 1,352,035
2 MEXICALI BC 2013 764,602
3 CD. JUAREZ CHIH 2013 1,259,693
4 MONTERREY NL 2013 3,623,117
5 NUEVO LAREDO TAMPS 2013 338,641
6 REYNOSA - TAMPS 2013 1,036,685
MATAMOROS
7 TORREON COAH 2014 1,270,228
MEXICO D. F. DF 2014 18,516,499
9 CELAYA (Cerro GTO 2014 3,773,211
Culiacédn)
10 LEON (Bajio) GTO 2014 343,275
11 GUADALAJARA JAL 2014 4,941,892
12 | JOCOTITLAN MEX 2014 4,375,851
13 CUERNAVACA MOR 2014 1,609,025
14 PUEBLA PUE 2014 3,810,925
15 QUERETARO QRO 2014 2,243,016
16 SAN LUIS POTOSI SLP 2014 1,179,196
17 | VILLAHERMOSA TAB 2014 1,505,221
18 | VERACRUZ VER 2014 1,419,739
19 | XALAPA VER 2014 4,121,521
20 | MERIDA YUC 2014 1,218,432
21 | AGUASCALIENTES AGS 2015 1,072,042
22 CHIHUAHUA CHIH 2015 757,498
23 TUXTL’A - SAN CHIS 2015 2,028,275
CRISTOBAL DE LAS
CASAS
24 | SALTILLO COAH 2015 660,317
25 COLIMA COL 2015 500,133
26 | DURANGO DGO 2015 671,059
27 | ACAPULCO GRO 2015 914,623
28 | CHILPANCINGO GRO 2015 857,269
29 | MORELIA MICH 2015 786,653

Continiia en la siguiente pdgina
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Viene de la pdgina anterior

Sitios de transmisién y Estado | Afo dela Cobertura
poblaciones a servir transi- poblacional
cién ala
TDT
30 | URUAPAN MICH 2015 593,408
31 ZAMORA MICH 2015 703,939
32 | TEPIC NAY 2015 745,045
33 MATIAS DE OAX 2015 740,456
ROMERO
34 | OAXACA OAX 2015 891,332
35 | TEHUACAN PUE 2015 580,405
36 | CANCUN Q. ROO 2015 678,045
37 | CULIACAN SIN 2015 1,099,440
38 | LOS MOCHIS SIN 2015 884,466
39 | MAZATLAN SIN 2015 506,696
40 | CD. OBREGON SON 2015 783,716
41 | GUAYMAS SON 2015 587,284
42 | HERMOSILLO SON 2015 655,043
43 | TAMPICO TAMPS 2015 849,235
44 | CERRO AZUL VER 2015 500,718
45 COATZACOALCOS VER 2015 722,910
46 | ZACATECAS ZAC 2015 784,719

Tabla 18: Calendario para la transiciéon a la TDT por sitios de transmision
[34]-

5.3 TRANSICION A LA TDT

Habiendo sido México el primer pais en América Latina en iniciar la
transicion a la television digital, hasta el momento se ha visto envuel-
to en una serie de contratiempos que han retrasado dicha transicion.
Entre ellos, el hecho de que la mayoria de los hogares mexicanos no
cuenten atin con el presupuesto y en consecuencia, con un televisor
o con el correspondiente decodificador capaz de recibir la sefial di-
gital. Algunos paises sudamericanos, que habiendo iniciado tiempo
después su transicién, han logrado hasta ahora avances significativos
en comparacion con México.

México adopt6 el sistema ATSC en el afio 2004, sin embargo la te-
levision digital en el pais se remonta al afio de 1997, cuando la SCT
otorga a Televisa y Televisiéon Azteca dos permisos de transmision
experimental de sefiales de TDT en las ciudades de México y Guada-
lajara, por lo cual se realizaron transmisiones de sefiales digitales en
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formato de HDTYV, y se iniciaron los trabajos de prueba de los diver-
sos estdndares [69]. En ese mismo afio se escribié un memordandum
de entendimiento entre la SCT y la FCC de los EUA, relativo al uso
de las bandas de 54 a 72 MHz, 76 a 88 MHz, 174 a 216 MHz y 470 a
806 MHz, para el servicio de radiodifusién de television digital, a lo
largo de la frontera comun [25].

La Cadena mexicana TV Azteca el 16 de Diciembre de 1997 trans-
miti6 la primer sefial televisiva en tecnologia de alta definicién en el
Polyforum Cultural Siqueiros [5]. Fue la primera vez en México y en
toda América Latina. La demostracion fue posible gracias a la Harris
Corp. y al canal WRAL-HD?3 (afiliada de la CBS) de Raleigh, Caro-
lina del Norte. La empresa Harris facilité el transmisor y la antena
mientras que WRAL-HD contribuyé con TV Azteca con la entrega
del equipo necesario para la transmision en HDTV, envié a México
un codificador, un decodificador, un demodulador, mdquinas de cin-
ta digital, cintas y dispositivos de representaciéon. El transmisor que
facilité Harris Corp., fue un Ultra 1CD de 1 kW en estado s6lido UHF
para TDT. También entregd una antena panel UHF Deltawing TAD-
2UDA-1/1 y un excitador Harris CD 1, 8-VSB, de norma ATSC. El
transmisor fue disefiado para operar en las Bandas IV y V de UHF#4
con un rango de frecuencia de 470 a 860 MHz [65].

Asimismo, Televisa realiz6 su primera transmision publica de tele-
vision digital de alta definicién el 25 de enero de 1998, con un partido
entre los equipos de fatbol América y Guadalajara, en una ceremonia
realizada en Televisa Chapultepec a la que asisti6 el en ese entonces
secretario de Comunicaciones y Transportes, Carlos Ruiz Sacristan.
Unas semanas antes, tanto Televisa como TV Azteca habian recibido
autorizacién por parte de la SCT para emplear canales de UHF y efec-
tuar en ellos experimentos de television digital. A Televisa le fueron
asignados los canales 48 del Distrito Federal y 24 de Guadalajara, en
los que deberia experimentar transmitiendo con sefial digital la pro-
gramacion del canal 2. A TV Azteca se le otorgaron el 53 del Distrito
Federal y el 40 de Guadalajara.

El 4 de marzo de 1999, Televisa inicié transmisiones regulares de
prueba a través del canal 48 de UHF en el Distrito Federal. Las sefia-
les de television digital de alta definicion se difundirian diariamente
durante dos horas con incremento los fines de semana en que se trans-
mitirfan los viernes de 16 a 22 horas, y los sdbados y domingos de 10
a 22 horas [5].

Como se mencioné anteriormente, las transmisiones digitales re-
quieren de un canal distinto al analégico para poder llevarse a cabo,
en virtud de que no son compatibles. Por tal razén, y considerando
que es necesario mantener la continuidad del servicio analégico de

3 El canal WRAL-HD fue la primera estacién comercial de EUA en transmitir HDTV.
4 Canales del 14 al 36, van de 470 a 608 MHz y canales del 38 al 69 van de 614 a 806
MHz.
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television durante la transicién a la TDT, se asignaron en 2010, ca-
nales adicionales a los concesionarios y permisionarios para realizar
sus transmisiones digitales en los términos de la Politica de la TDT.
Los canales asignados se pueden observar en la tabla 19 [27]. Entre
septiembre de 2010 y junio de 2011, el gobierno concedi6 licencias a
146 nuevos canales de television digital, hasta alcanzar un total de
224 canales autorizados [104].

Canal | Distintivo Empresa Canal Fecha de Grupo
TDT Analégi- autoriza-
co cién
México, D. E
23 XEIMT-TV Television 22 19/12/2008 Canal 22
Metropolitana,
S.A.deC. V.
24 XHIMT-TV Television 7 31/05/2005 | TV Azteca
Azteca, S. A.
de C. V.
25 XHDE-TV Television 13 31/05/2005 | TV Azteca
Azteca, S. A.
deC. V.
26 XHTVM- Televisora del 40 31/05/2007 | TV Azteca
NY% Valle de
México, S. A.
de C. V.
27 XHTRES- Compariia 28 18/03/2008 Angeles
TV Internacional
de Radio y
Television, S.
A.deC. V.
44 XEQ-TV Televimex, S. 9 11/10/2006 Televisa
A.deC. V.
48 XEW-TV Televimex, S. 2 05/09/2007 Televisa
A.deC. V.
49 XHTV-TV Televimex, S. 4 19/09/2005 Televisa
A.deC. V.
50 XHGC-TV Televimex, S. 5 19/09/2005 Televisa
A.deC. V.
Guadalajara, Jal.
26 XEWO-TV Televimex, S. 2(+) 05/09/2007 Televisa
A.deC. V.
29 XHG-TV Televisora de 4(-) 19/09/2005 Televisa
Occidente, S.
A.deC. V.

Continiia en la siguiente pdgina
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Canal
TDT

Distintivo

Canal
Analégi-
co

Empresa

Fecha de
autoriza-
cién

Grupo

24

XHGA-TV

Televimex, S. 9(+)
A.deC. V.

05/09/2007

Televisa

31

XHSFJ-TV

Television 11
Azteca, S. A.
deC. V.

31/05/2005

TV Azteca

33

XHJAL-TV

Television 13
Azteca, S. A.
deC. V.

31/05/2005

TV Azteca

Monterrey, N. L.

23

XHX-TV

Televimex, S. 10(+)

A.deC. V.

13/01/2006

Televisa

31

XET-TV

Televimex, S. 6(+)
A.deC. V.

13/01/2006

Televisa

39

XHWX-TV

Television 4
Azteca, S. A.
de C. V.

13/01/2006

TV Azteca

43

XHEN-TV

Television 7
Azteca, S. A.
de C. V.

13/01/2006

TV Azteca

48

XHCNL-
vV

Televimex, S.
A.deC. V.

34(-)

29/01/2008

Televisa

50

XHAW-TV

Television 12
Digital, S. A.
de C. V.

13/01/2006

Multimedios

Tijuana, B. C.

22

XHUAA-
vV

Televimex, S. 57
A.deC. V.

11/10/2006

Televisa

23

XETV-TV

Radio 6
Television, S.
A.DEC. V.

13/01/2006

n.d.

28

XHJK-TV

Television 21
Azteca, S. A.
deC. V.

13/01/2006

TV Azteca

29

XHTIT-TV

Television 27
Azteca, S. A.
deC. V.

13/01/2006

TV Azteca

32

XEWT-TV

Televisora 12
Calimex,S. A.
deC. V.

29/01/2008

Televisa

34

XHAS-TV

Tele Nacional, 33
S.deR.L.de
C. V.

02/09/2008

n.d.

44

XHBJ-TV

Mario 45

Enriquez
Mayans
Concha

19/12/2008

Cadena
Baja
California

Continiia en la siguiente pdgina
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130
Viene de la pdgina anterior
Canal | Distintivo Empresa Canal Fecha de Grupo
TDT Analégi- autoriza-
co ciéon
Ciudad Judrez, Chih.
29 XEPM-TV Canales de 2 05/09/2007 Televisa
Television
Populares, S.
A.deC. V.
34 XHCJE-TV Television 21/10/2005 | TV Azteca
Azteca, S. A.
de C. V.
36 XHCJH-TV Television 20 21/10/2005 | TV Azteca
Azteca, S. A.
de C. V.
Mexicali, B. C.
25 XHEXT-TV Television 20 21/10/2005 | TV Azteca
Azteca, S. A.
de C. V.
28 XHAQ-TV Television 5 21/10/2005 | TV Azteca
Azteca, S. A.
de C. V.
34 XHBM-TV Canales de 14 05/09/2007 Televisa
Television
Populares, S.
A.deC. V.
46 XHILA-TV Intermedia y 66 18/12/2008 | Intermedia
Asociados de
Mexicali, S. A.
deC. V.
Reynosa, Tamps.
19 XERV-TV Canales de 9 05/09/2007 Televisa
Television
Populares, S.
A.deC. V.
36 XHREY-TV Television 12 21/10/2005 | TV Azteca
Azteca, S. A.
deC. V.
Matamoros, Tamps.
12 XHMTA- Television 11 18/12/2008 | TV Azteca
TV Azteca, S. A.
de C. V.
26 XHRIO-TV | TVNorte, S. de 2(+) 18/12/2008 n.d.
R.L.deC. V.
30 XHAB-TV Televisora de 7 29/01/2008 Televisa
Matamoros, S.
A.deC.V.
Continiia en la siguiente pdgina
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Canal | Distintivo Empresa Canal Fecha de Grupo
TDT Analégi- autoriza-
co cién
33 XHOR-TV Television 14 13/01/2006 | TV Azteca
Azteca, S. A.
deC. V.
51 XHVTV-TV Television 54 18/12/2008 | Multimediog
Digital, S. A.
deC. V.
Nuevo Laredo, Tamps.
25 XHBR-TV Televimex, S. 11 05/09/2007 Televisa
A.deC. V.
32 XHNAT- Multimedios 45(+) 18/12/2008 | Multimediog
TV Television, S.
A.deC. V.
50 XHLNA- Television 21 21/10/2005 | TV Azteca
TV Azteca, S. A.
deC. V.
51 XHLAT-TV Television 33 21/10/2005 | TV Azteca
Azteca, S. A.
deC. V.
Toluca, Mex.
35 XHLUC- Television 19 19/12/2008 | TV Azteca
TV Azteca, S. A.
deC. V.
27 XHXEM- Television 6 19/12/2008 | TV Azteca
TV Azteca, S. A.
deC. V.
Perote, Ver.
31 XHIC-TV Television 13(+) 19/12/2008 | TV Azteca
Azteca, S. A.
deC. V.
33 XHCPE-TV Television 11(+) 19/12/2008 | TV Azteca
Azteca, S. A.
de C. V.
Puebla, Pue.
27 XHTEM- Television 12(+) 19/12/2008 | TV Azteca
TV Azteca, S. A.
deC. V.
24 XHPUR-TV Television 6 19/12/2008 | TV Azteca
Azteca, S. A.
deC. V.
Querétaro, Qro.
34 XHQUE- Television 36 18/12/2008 | TV Azteca
TV Azteca, S. A.
deC. V.

Continiia en la siguiente pdgina
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Canal | Distintivo Empresa Canal Fecha de Grupo
TDT Analégi- autoriza-
co ciéon
26 XHQUR- Television 9 18/12/2008 | TV Azteca
TV Azteca, S. A.
de C. V.
Sabinas Hidalgo, N. L.
21 XHSAW- Television 64 19/12/2008 | Multimediog
vV Digital, S. A.
de C. V.
Leén, Gto.
23 XHL-TV Compaiifa 11 18/12/2008 Televisa
Televisora de
Leén
Guanajuato S.
A.deC. V.
27 XHLGT-TV Televimex, S. 2 18/12/2008 Televisa
A.deC. V.
24 XHLEJ-TV | Radiotelevisora 25 18/12/2008 Televisa
de México
Norte, S. A. de
C. V.
31 XHLGG- Multimedios 6 17/12/2008 | Multimedio
TV Television, S.
A.deC. V.
Cerro Culiacian, Gto.
33 XHMAS- Television 12 19/12/2008 | TV Azteca
TV Azteca, S. A.
deC. V.
41 XHCCG- Television 7 19/12/2008 | TV Azteca
TV Azteca, S. A.
de C. V.
Torre6n, Coah.
23 XHOAH- Multimedios 9(-) 19/12/2008 | Multimedio
TV Television, S.
A.deC. V.
Hidalgo del Parral, Chih.
30 XHMH-TV C. Jorge 13(+) 17/12/2008 n.d.
Guillermo
Fitzmaurice
Meneses
Durango, Dgo.
36 XHA-TV Ing. Alejandro 10(-) 17/12/2008 | TV Diez
Ogilvie Durango
Stevenson
Bradley

Continiia en la siguiente pdgina
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Canal | Distintivo Empresa Canal Fecha de Grupo
TDT Analégi- autoriza-
co cién

Cuernavaca, Mor.

27 XHCUR- Television 13 16/04/2010 | TV Azteca
TV Azteca, S. A.
deC. V.
43 XHCUV- Television 28 16/04/2010 | TV Azteca
TV Azteca, S. A.
de C. V.

Tabla 19: Canales de Television Digital Terrestre en México [26].

En el comunicado de prensa No.18/11, emitido el 20 de julio de 2011
por la COFETEL, los comisionados aprobaron el lanzamiento de seis
transmisiones de multiprogramacién que, como parte de sus servi-
cios de radiodifusion, ofrecerfan dos concesionarios y un permisiona-
rio de television en los canales adicionales en los que transmiten TDT.
La multiprogramacién consiste en la transmisién de sefiales de audio
y video multiplexadas, para ser transmitidas mediante el canal de 6
MHz autorizado para la TDT, a fin de que la poblacién pueda recibir
dichas sefiales de manera directa y gratuita utilizando los receptores
de TDT. Las solicitudes presentadas por los interesados son consis-
tentes con la Politica de TDT; estas transmisiones de TDT usaran el
estindar A/53 de ATSC, manteniendo la transmisién simultdnea y
ofreciendo uno o dos programas adicionales. La multiprogramacién

Concesionario/ Servicio Ciudad Distintivo de llamada
Permisionario Canal
Television Digital S. A. | HDTV, 2 | Monterrey | XHAW-TV canal 12
de C. V. SDTV TDT canal 25
Tele Nacional S. de R. | HDTV, 2 Tijuana XHAS-TV canal 33
L.de C.V. SDTV TDT canal 34

Organismo Promotor | HDTV, | Monterrey XHOPMT-TV
de Medios Audiovi-| SDTV Guadalajara canal 47
suales (OPMA) Puebla TDT canal 51
XHOPGA-TV
canal 27
TDT canal 43
XHOPMO-TV
canal 45
TDT canal 43
XHOPPA-TV
canal 38

TDT canal 30

Tabla 20: Concesionarios y permisionarios [28].

representa por lo tanto, una forma de prestar el servicio de radio-
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difusién que ha sido previamente concesionado o permisionado de
manera mas eficiente, incrementando la cantidad de servicios asocia-
dos a la TDT, teniendo como punto central el beneficio directo de la
poblacién televidente del pais [28].

En el comunicado de prensa No. 03/2012 de la COFETEL, emitido
el 25 de enero de 2012, se menciona que el Pleno de la Comisién fue
informado por la Unidad de Prospectiva y Regulacién sobre los avan-
ces del estudio Politica Nacional de Espectro. Se trata de un ejercicio
de planeacion, inédito en México, que pretende reordenar el uso del
espectro radioeléctrico y dar certeza al mercado. A partir de un andli-
sis de la ocupacion actual de las bandas ubicadas entre los 30 kHz y
los 30 GHz, asi como de la revision exhaustiva del marco normativo
nacional e internacional, se planea optimizar la explotacién de este
recurso escaso [31].

El 8 de febrero de 2012 en el comunicado No. 04/2012, el Pleno de
la COFETEL resolvi6 favorablemente las solicitudes del H. Congreso
de la Unién y del OPMA para llevar a cabo multiprogramacion en
los canales de television digital que tienen autorizados. Bajo este es-
quema, el Congreso propuso aprovechar las sefiales del canal 45 de la
ciudad de México para transmitir la programacién del canal del Con-
greso en alta definicion (HDTV), asi como un canal de programacion
para la Cdmara de Senadores y otro para la Camara de Diputados,
estos tltimos con calidad estandar (SDTV).

El OPMA plante6 transmitir la sefial del canal Once con HDTYV, asi
como la sefial de programacion del canal 22, sin anuncios comercia-
les, con calidad SDTV, para la cobertura de los canales digitales de
Celaya y Le6n, Guanajuato; Tampico, Tamaulipas; Hermosillo, Sono-
ra; Mérida, Yucatdn; Oaxaca, Oaxaca y Xalapa, Veracruz.

Estas resoluciones emitidas, avaladas con su voto por el Comisiona-
do Presidente, Mony de Swaan Addati, y los Comisionados Gonzalo
Martinez Pous y Alexis Milo Caraza, son consistentes con lo estable-
cido en la Politica de TDT vigente, y se suman a las resueltas el 21
de julio y el 21 de diciembre de 2011, cuando la COFETEL tomé no-
ta de las transmisiones de multiprogramacién de los concesionarios
de television digital, en el canal 25 en la ciudad de Monterrey, y Te-
le Nacional, en el canal 34 de Tijuana, asi como las correspondiente
al OPMA, para las ciudades de Monterrey, Guadalajara, Morelia y
Puebla, y para el par digital del canal Once en la ciudad de México.

En todos los casos, la multiprogramacién propuesta se llevard a
cabo bajo el estandar A /53 de ATSC, cuyo uso es consistente con la
Politica de TDT para la transmisién de sefiales de television abierta.

Por otra parte, la COFETEL resolvié favorablemente sobre el re-
gistro de la documentacién técnica presentada por el gobierno del
Distrito Federal para operar el canal 21 de TDT, que le fue otorgado
el 22 de febrero del 2010.
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Con este proceso, el gobierno del Distrito Federal, en su caracter de
permisionario, estaria en condiciones de iniciar las transmisiones en
dicho canal. En sesiones previas del Pleno en el presente afio, la Co-
misién determiné otorgar 4 nuevos permisos de TDT. Para el OPMA,
se aprobo la operacion de los canales 30 y 47 en las ciudades de Que-
rétaro, Aguascalientes y Toluca, respectivamente, y para el gobierno
de Querétaro, el canal 50, que se transmitird en la capital del estado

[33].
5.4 EXIGEN CUMPLIR CON EL APAGON

Meéxico cuenta con muy poco tiempo para cesar sus transmisiones
analégicas y cumplir con lo acordado para el 2015; pero el panorama
actual no parece muy prometedor, pues la transiciéon no avanza a
la velocidad adecuada para poder lograr este objetivo. Hamadoun I.
Touré, secretario general de la UIT, haciendo referencia a esto, dijo
que México debe cumplir con el apagén analégico en 2015 como lo
acordaron diversos paises miembros de dicho organismo:

Estamos a tan solo tres afios de la llegada la fecha limite de 2015
para el apagdon, por lo que nos tenemos que reunir pues sabemos
que muchos paises no logrardn cumplir con las metas del milenio
de las cuales la television digital y banda ancha son necesarias
para lograrlos.

También agregé que los paises miembros firmaron un Acuerdo en el
afio 2000 comprometiéndose a concluir el apagén en 2015, y afirmé
que este proceso trae consigo muchos beneficios sustanciales, aunque
deben enfrentarse algunos desafios. En el caso de México menciond
lo siguiente:

El desafio para México es cémo puede mantener este corto perio-
do de transicion que no solo es un problema para México, es un
problema para todo el mundo.

Por tal motivo, mencioné el secretario general de la UIT, que se esta
sometiendo a presién a todos los paises para cumplir con tal acuerdo
[10].

5.4.1 Paises que han adoptado el estdndar
En la tabla 21 se muestra los paises que han adoptado el estdndar

ATSC asi como la fecha en que lleg6 para algunos de ellos y llegara
para otros el fin de sus transmisiones analégicas.

5.5 ATSC EN MEXICO

El estdandar A/53 de ATSC adoptado por México, con el transcurso
del tiempo ha sufrido mejoras y actualizaciones, tal y como lo previé
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Pais Fecha del
Apagén
analégico

Corea del sur 2012
Canada 2011
El Salvador 2012-2014
Estados Unidos de 2009/02/17 -
América 2009/06/12
(incluyendo  Alaska,
Hawai,
Islas Midway e Isla
Wake)
Guatemala S
Honduras 2017-2022
México 2015
Puerto Rico _—
Reptblica Dominicana 2015

Tabla 21: Paises con el estdandar ATSC [133].

la Politica de TDT. Primero, con la publicacién en enero de 2007 del
Service Multiplex and Transport Subsystem Characteristic de ATSC, se es-
tablece como transmitir sefiales adicionales dentro del mismo ancho
de banda de 6 Mhz de cada canal de televisién digital y, segundo: el
15 de septiembre de 2008 se publica el estdindar ATSC A/72, el cual
detalla la metodologia para usar la codificaciéon de video avanzada
(AVC) dentro de una transmision de television digital bajo el estdndar
ATSC A/53, que incluye el protocolo de compresién y multiplexacion
de senales MPEG-4 [92].

A finales del afio 2011, hubo una controversia generada entre auto-
ridades, legisladores, industria y expertos, por la autorizacién de las
televisoras abiertas a transmitir programacién adicional en los cana-
les digitales asignados mediante el uso del estdandar A/72 de ATSC,
el cual permite una compresién mayor de las sefiales de televisiéon. La
postura de la COFETEL era que de acuerdo con las consultas hechas
directamente al presidente del ATSC, Mark S. Richer, en marzo de
2010, el A/72 no es un estandar distinto del A/53, sino que se trata
de una evolucién tecnolégica. Puesto que con ambos se utiliza el mis-
mo canal de 6 MHz, pero con el A/53 la compresién permite tener
hasta cuatro canales, mientras que en el A/72 caben hasta 8 canales.
Ademas, la COFETEL considera que el estdindar A/72 no es un for-
mato de compresién no autorizado, dado lo que establece el propio
ATDT fechado en 2004 en el numeral 2, que sefiala que el modelo a
utilizarse para lograr los objetivos propuestos debe ser flexible, con
el propésito de aprovechar al méximo las ventajas que actualmente
ofrece el estandar A /53 de ATSC, asi como las de su futuro desarrollo
y un mayor crecimiento [6].



56 INICIA OFICIALMENTE EL PROCESO DE LICITACION DE TELEVISION DIGITAL ABIERTA 137

5.5.1 Norma Oficial

El 18 de octubre de 2010, el Diario Oficial publicé una modificacién
a la NOM relativa al empaque de productos electrénicos (NOM-024-
SCFI-1998), con el fin de que, a partir del 17 de diciembre de ese
afo, los aparatos receptores de television vendidos en México garan-
tizaran a los compradores que cuentan con la capacidad para captar
sefales digitales de acuerdo con el estdndar estadounidense A/53
ATSC adoptado por México. A partir de esa fecha, deberd incluirse
en los empaques de televisores la leyenda sintoniza transmisiones de te-
levision digital conforme al estdndar A/53 del Advanced Television Systems
Comitee, Inc (ATSC) en etiquetas adheridas al producto.

La intencién es que el comprador tenga la garantia de que su tele-
visor es efectivamente de sintonia digital y ademads, que captard las
sefales del estdndar adoptado por México. Esto con el fin de que
no se vendan televisores digitales en México que no sean capaces de
captar las sefales del estindar ATSC [70].

56 INICIA OFICIALMENTE EL PROCESO DE LICITACION DE TE-
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EL 12 de junio de 2012 fue publicado en el DOF el Programa de con-
cesionamiento de frecuencias de radiodifusion de television que podrdn ser
materia de licitacion piiblica, resolucién aprobada por el Pleno de la
COFETEL en su XVI Sesién Ordinaria celebrada el 6 de junio de 2012,
por mayoria de votos de los Comisionados [57]. El Programa incluye
las frecuencias para dos canales de transmisién de TDT en 153 regio-
nes que representan la cobertura necesaria para servir al 93 % de la
poblacién del pais. Con este programa se inicia de manera oficial el
proceso de licitacion de television digital abierta. La COFETEL sefialé
que la cantidad de canales del espectro radioeléctrico que es posible
asignar mediante la TDT es mayor a los que se puede lograr cuan-
do se utilizan los criterios de planificacién que requiere la television
analdgica, y es por ello que ha podido identificar la disponibilidad
de 306 canales de televisiéon de 6 MHz, en 153 4reas de cobertura, lo
que no seria posible mediante el uso de la television analdgica. Los
306 canales de televisién se han planificado en la banda de canales
del 14 al 51, incluyendo la banda de los canales 38 al 51. Dado que la
tecnologia digital cuenta con menos restricciones para la asignacion
de canales en una misma ciudad, se prevé que tras la liberacién del
espectro que resulte de la terminacién de las transmisiones anal6gi-
cas, se pueda lograr el agrupamiento de los canales de radiodifusién
a las bandas comprendidas entre los canales 7 al 36, conforme a lo
proyectado en la Politica TDT.

Este programa busca incrementar la infraestructura de transmisién
de la TDT en el pais, promover la difusién de la produccién inde-
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pendiente, impulsar la transicion a la TDT por parte del ptblico al
ofrecerle nuevas opciones programdticas, impulsar la cobertura y di-
versidad de servicios en beneficio de un mayor ntimero de habitantes
en el pais, y promover el desarrollo de alternativas de informacién y
entretenimiento, mediante el uso eficiente del espectro radioeléctrico
[57].

Esto representa la primera licitacion de frecuencias de television en
la historia del pais. De acuerdo al articulo cuarto transitorio del Pro-
grama, cualquier interesado podrad solicitar, dentro de los 30 dias na-
turales siguientes, que se liciten frecuencias y coberturas geograficas
adicionales o distintas de las incluidas en el mismo. De esta mane-
ra, el Programa podra ser modificado o adicionado por la Comisién
mediante la publicacién correspondiente en el DOF.

La Comisién publicard la convocatoria para la licitaciéon de nuevas
concesiones en el DOF posteriormente, en la cual se establecerd la
fecha en que estardn a disposiciéon de los interesados las bases corres-
pondientes [109].
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Para una rapida transicion de la televisién analdgica a digital en Méxi-
co, se cuenta en gran medida con experiencias vividas en otros paises
durante el mismo proceso. De esta forma, en los planes nacionales
de TDT de paises pioneros y mds desarrollados econdmicamente, se
pueden encontrar combinaciones de estrategias y equilibrios entre to-
dos aquellos involucrados en la industria de la televisién. Todo ello
puede ser tomado en cuenta en México, adecuandolo a las posibilida-
des del pais. De esta manera México podria avanzar rdpidamente en
tiempo y forma ante dicho cambio.

En este capitulo se presentan algunas conclusiones sobre el perio-
do de transicién en México, algunos puntos a favor y en contra que
presenta la television digital con respecto a la analégica; asi como tam-
bién se comparan los estdindares de TDT ya expuestos anteriormente,
mediante la evaluacion de las ventajas y desventajas que presentan
cada uno de ellos.

6.1 COMENZANDO DESDE EL PRINCIPIO: ELEMENTOS DE COM-
PARACION

6.1.1 Television digital sobre la analdgica

La television digital trae consigo ventajas y desventajas a diferentes
sectores en un pais, desde el punto de vista econémico, comercial, so-
cial, técnico, etc., las cuales hacen posible que la television digital sea
atractiva tanto para los que prestan el servicio de televisién, como pa-
ra los usuarios de este servicio. A continuacion se presentan algunas
de ellas:

e La television digital proporciona un mayor control sobre el ren-
dimiento del canal. El rendimiento general de los sistemas di-
gitales queda determinado en gran medida por la calidad de
conversion analégico a digital y viceversa, siempre que no se
agote la capacidad del canal. Ademads, esto mejora si se utilizan
técnicas de correccion de errores. El rendimiento de los siste-
mas analdgicos tiende a deteriorarse a medida que se deteriora
el rendimiento del canal, mientras que en los sistemas digita-
les permanece constante al valor definido por los procesos de
conversion hasta que falla completamente [141].

e La capacidad de correccién de errores en las transmisiones digi-
tales, implica un ahorro de la potencia de transmisién, haciendo
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que los transmisores digitales emitan sefiales de menor poten-
cia que sus pares analdgicos, sin que la calidad del servicio se
vea seriamente afectada [75].

La television digital tiene la capacidad de llegar a un equilibrio
entre la calidad y la ocupacién espectral. La capacidad de los
sistemas digitales de comprimir datos en un espacio més pe-
quenio, con el consiguiente retardo de salida de la sefial. En el
contexto de la radiodifusién, esto se traduce en la utilizacién
de técnicas de codificacién con compresiéon que permiten una
calidad de sonido e imagen relativamente mayor, en un ancho
de banda del canal mucho més pequefio [141].

Tanto el rendimiento del canal como el equilibrio entre la cali-
dad y la ocupacién espectral, han permitido a las entidades de
radiodifusion digital transmitir diversas combinaciones de pro-
gramas de television y de datos auxiliares, utilizando el mismo
espectro que un canal analégico y con una potencia de trasmi-
sién aproximadamente de cinco veces inferior a la del canal
analégico. El mayor atractivo de los sistemas de television di-
gital es la capacidad de ofrecer al espectador y al oyente maés
servicios, mayor variedad y con una calidad técnica mds alta

[141].

Las técnicas de radiodifusion digital pueden ofrecer redes de fre-
cuencia inica (SFNs), lo que a su vez permite utilizar el espectro
con mayor eficiencia y abre potencialmente la puerta a una ma-
yor seleccién de audiencia, ya que permite la recepciéon a dispo-
sitivos moéviles [141].

La TDT hara que cada televisor sirva para una gran cantidad de
servicios adicionales, ademads de la simple programacién. Des-
de el voto electrénico en unas elecciones hasta la compra en su-
permercados; todo eso podra hacerse desde el receptor de cada
casa, pudiendo hacer uso inclusive del Internet para potenciar
la interactividad.

En los sistemas analégicos, en ocasiones se presentaba cierto
desfase entre la sefial de audio y video, problema que se re-
suelve en los sistemas digitales al tomar como referencia a un
tnico oscilador maestro. Esto permite que ambos tipos de in-
formacion sean reproducidos simultdneamente en el receptor,
asegurando una adecuada sincronizacién.

A diferencia del caso analégico, en el caso digital el video es
inmune a problemas de errores de ganancia y fase, asi como al
crosstalk’; ademds, se pueden tener cuantas copias se quieran

1 Aparicion indeseada de sefial de un canal en otro.
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de la sefal original, pues todas y cada una de ellas representa-
ran un copia fiel de la original.

6.1.2  Comparacion de estdndares (ATSC vs DVB vs ISDBT)

Las principales 3 ventajas que trae con sigo la television digital, inde-
pendientemente del estdndar adoptado son:

1.- Aprovechamiento del espectro radioeléctrico.
2.- Interactividad de servicios.
3.- Mejor calidad de audio y sonido.

A continuacién se enlistaran similitudes y diferencias entre los 3 es-
tdndares de mayor penetraciéon en el mundo:

RESOLUCION:

e En cuanto a resolucién todos operan en definiciéon estandar y
alta definicion.

MODULACION:

e La principal ventaja del uso de OFDM en DVB y ISDB como
esquema de modulacién radica en la eficiencia espectral que se
puede obtener. Un servicio compuesto por 4 ¢ 5 programas de
television puede ser difundido en un édrea extensa o incluso a
nivel nacional, usando tan solo un tnico canal RF, permitien-
do de esta manera que varios repetidores puedan compartir la
misma radiofrecuencia.

e El uso de OFDM utilizado en ISDB-T y DVB-T, permite altas
tasas de datos.

e DVB e ISDB tienen mayor fortaleza ante ecos mediante el uso
de OFDM.

e La utilizaciéon de OFDM en DVB e ISDB, proporciona robus-
tez frente a la interferencia intersimbolica (ISI) y los desvaneci-
mientos (fading) producidos por la propagacién multitrayecto-
ria, ademds de que facilita la implementacién de SFNs, con lo
que obtiene la méxima eficiencia del espectro, lo cual adquiere
especial relevancia cuando se usa en las bandas de UHF asig-
nadas para television. ISDB-T, asi como puede operar en redes
de frecuencia tnica, posee un mecanismo que permite activar
todos los televisores, tanto de 13 segmentos como de 1 segmen-
to, para alertar a la poblacion sobre situaciones de emergencia
(tipicamente catdstrofes naturales) [45].
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e El OFDM segmentado, utilizado por ISDB-T, debilita la inmuni-

dad a multitrayectoria de cada uno de los niveles jerarquicos.

El esquema de modulacién en ATSC presenta desventajas con el
utilizado en DVB e ISDB, debido a que en la modulacién PAM,
frente a las modulaciones QPSK y QAM, tiene menor desempe-
o en el uso eficiente de la potencia para el control de error.

La modulacién 8-VSB con la que cuenta ATSC, no es del todo
robusta a la propagacién por multitrayectoria, y requiere de un
ecualizador en los receptores para revertir la distorsién por mul-
titrayectoria de la sefial recibida.

En canales de 6 MHz de ancho de banda, la dispersién de ecos
de la propagacion por multitrayectoria es severa, haciendo del
ecualizador un dispositivo indispensable para decodificar trans-
misiones ATSC. La complejidad del dispositivo crece con el ra-
dio de cobertura de una antena, llegando a una complejidad
muy alta cuando las transmisiones comprenden un sector ur-
bano de varias decenas de kilémetros. El ecualizador debe ser
entrenado individualmente en cada receptor para revertir la dis-
torsién especifica que observa el receptor en cuestion.

El estandar no especifica como utilizar dichas secuencias para
entrenar al ecualizador, la complejidad que debe o puede tener
el dispositivo, ni la calidad con que debe revertir la degrada-
cién por multitrayectoria. Este aspecto es dejado en manos de
los fabricantes de receptores, quienes deben competir por pro-
veer mejores ecualizadores y a menor costo. Asi, la responsabi-
lidad final de disponer en el hogar de un receptor ATSC con
buenas capacidades de ecualizacién (alta inmunidad a multi-
trayectoria), recae en la decision de compra del usuario, no en
como el operador del sistema configura su transmisién. Esto re-
presenta una diferencia importante entre ATSC con respecto a
DVB-T e ISDBT, pues ATSC requiere de consumidores bien in-
formados para la correcta eleccién del receptor, haciendo una
comparacién entre calidad y costos.

La informacién de sincronizacion y sefializacién insertada es de
gran importancia en ATSC, DVB e ISDB, para que el demodula-
dor pueda extraer y demodular la informacién con baja tasa de
error y en forma sincronizada [75].

TRANSMISION:

o A diferencia de ATSC, ISDB-T y DVB-T permiten organizar las

transmisiones en flujos jerdrquicos. La modulacién jerarquica
permite mezclar varios modos de transmisién distintos en un
solo modo. El uso de cada modo es de libre decisién de ca-
da operador. En el sistema ISDB-T es posible combinar hasta
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tres modos, por ejemplo, radio digital, televisién digital con re-
cepcion fija y television digital mévil. En el sistema DVB-T la
modulacién jerdrquica permite dos modos, por ejemplo, para
recepcion fija y moévil, o para alta definicién y definicién estan-
dar.

e DVB e ISDB tienen la capacidad de operar en bandas de 7 MHz
y 8 MHz, a diferencia de ATSC que solo puede operar en bandas
de 6 MHz.

e Mediante DVB-H, DVB-T resolvi6 las limitaciones para trans-
misién a terminales portétiles, logrando desempefios equiva-
lentes a ISDB-T. Por su parte, ISDB consideré desde un ini-
cio la transmisién a terminales portatiles mediante el concepto
de recepcién parcial de un segmento. ATSC no proyecté des-
de sus inicios la transmisién a dispositivos méviles y portatiles,
pero recientemente ha lanzado un nuevo estdndar denomina-
do ATSC-M/H (A/153) para prestar servicios de radiodifusion
moévil/pedestre/de bolsillo.

e Todos los estdndares soportan la transmisién de servicios in-
teractivos y de acceso condicional a la informacién. En el ca-
so de DVB-T los servicios interactivos estdn especificados y es-
tandarizados en los documentos ETS 300 802, DVB ; Network-
independent protocols for DVB interactive services y en el TR 101 194
DVB; Guidelines for implementation and usage of the specification of
network independent protocols for DVB interactive services. ATSC
especifica sus servicios interactivos en el documento ATSC In-
teraction Channel Protocols, Documento A/96, 3 de febrero de 2004
y por su parte ISDB lo especifica en el estindar ARIB B21, Recei-
ver for Digital Broadcasting.

e ATSC en comparacién con DVB e ISDB, no presenta flexibilidad
para acomodarse a diferentes tasas de transmisién de datos.

e ISDB-T tiene la misma 4rea de cobertura con la mitad de poten-
cia que los otros dos sistemas.

e En el estdndar DVB-T, la eficiencia espectral es mayor operando
en bandas de 8 MHz, bandas en la que ATSC no puede operar.
Ademads permite que las tasas de datos que pueden entregar en
transmisiones HDTV y SDTV sean simultdneas.

e El uso de MPEG-4 hace posible alcanzar hasta 8 programas
SDTV en bandas de 6 MHz.

e El uso de entrelazadores representa una de las principales de-
fensas contra el ruido impulsivo, generado por ya sea artefactos
electrénicos industriales, o bien por aparatos domésticos (aspi-
radoras, horno de microondas, etc.) que normalmente abarca la
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banda VHF y la parte baja de la banda UHF. El entrelazador de
52 segmentos usado en el sistema ATSC provee mayor protec-
cién a ruido de impulso que el sistema de entrelazado de dos
capas de DVB-T. ISDB-T, en cambio, ademds de tener dos ca-
pas de entrelazado muy similares a DVB-T, especifica dos capas
de entrelazado adicionales intra-segmento e inter-segmento, lo-
grando con ellas también una muy alta inmunidad a ruido de
impulso.

o La eficiencia espectral de las SFNs, que son facilmente de operar
en DVB e ISDB, es mejor que la de las MFNs debido a que la
ocupacién radioeléctrica en las SFNs es muy inferior a la de las
MFNs.

e Las tecnologias MIMO utilizadas solamente por el estindar ISDB-
Tmm se estdn convirtiendo en tecnologias indispensables que
las primeras generaciones de estandares no consideraron, debi-
do a que corresponde a una nueva tecnologia que estd emer-
giendo. Por lo que los demds estdndares de DTV tendrdn que
ser adecuados para la implementacion de esta nueva tecnologia.
Dicha tecnologia incrementa la capacidad del sistema y mejora
la confiabilidad de la transmision.

SISTEMAS DE AUDIO:

e Los tres sistemas de compresiéon de audio utilizados en cada
uno de los estdndares, tienen como caracteristica comun, la seg-
mentacion de la sefial en bloques y la codificacién de la misma
en el dominio de la frecuencia.

o ATSC utiliza el sistema de compresion de audio AC3, que es
propietario de los laboratorios DOLBY y estd incluido en prac-
ticamente todos los equipos de alta fidelidad que se comerciali-
zan actualmente para uso doméstico. ISDB-T utiliza AAC (par-
te de la norma MPEG-2), mientras que DVB usa el estandar
MPEG-2, pero puede operar también con AC3. Por su parte el
estandar ISDB-T codifica audio surround a una tasa ligeramen-
te menor y mds eficiente (320 kbps comparado con 448 kbps de
AC3 en ATSC) [43].

COSTOS Y MERCADO:

o Los receptores para el estdindar ISDB-T son los més caros, debi-
do a la utilizaciéon de etapas de codificacion especiales, ademaés
de poseer un mercado mundial pequefio, lo cual no fomenta
una baja en los precios de los receptores, ademads éstos son mds
complejos que los utilizados por DVB-T.
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e El tamafio del mercado mundial de equipos DVB-T es superior
al de ATSC, y muy superior al de ISDB-T, garantizando gran
variedad de dispositivos a precios competitivos.

En conclusién, el estdindar ATSC presenta varias desventajas tecno-
l6gicas con respecto a los otros estdndares utilizados en el mundo.
Uno de los puntos mds importantes que hay que resaltar de los ya
mencionados, es el hecho de que en este estdndar las SFNs con 8-
VSB, fueron posibles debido a la presencia de ecualizadores adaptati-
vos en los receptores, sin embargo, el estindar como ya se menciond,
no especifica la complejidad que debe o puede tener el dispositivo,
ni la calidad con que debe revertir la degradacién por multitrayecto-
ria. Este aspecto es dejado en manos de los fabricantes de receptores,
quienes deben competir por proveer mejores ecualizadores a precios
competitivos. Debido a esto, como ya se menciond, la responsabili-
dad final de disponer en el hogar de un receptor ATSC con buenas
capacidades de ecualizacién, recae sobre los consumidores que deben
estar informados para la correcta eleccién del receptor, haciendo una
comparacion entre calidad y costos.

6.2 CONCLUSIONES: CONTRASTANDO EXPERIENCIAS

Luxemburgo destaca por haber sido el primer pais del mundo en
haber concluido con el apagon analdgico el 1° de septiembre de 2006,
como se mencioné en el apartado 4.1.1. Para 2005, en ese pais mds
del 9o % de los hogares recibia sus programas de televisién via cable,
por lo cual, menos del 10% de los usuarios, recibia la televisiéon de
manera terrestre. Dada la escasa penetracion de la television terrestre
en ese pais, el principal impulso que se tenia para realizar la transi-
cién a digital era liberar el espectro radioeléctrico, asi como también
la implementacién de la recepcion portatil y mévil haciendo uso del
estindar DVB-H, que son modalidades de transmisién posibles a tra-
vés de la TDT, a diferencia de lo que sucede con el cable y satélite.
Esta penetracion en cuanto a usuarios que contaban con televisién de
paga en Luxemburgo en 2005, constituia mas de la mitad de la pene-
tracion presentada en México en el afio 2010. Segtin datos del INEGI,
se contaba hasta ese afio con el 26.7% [84] de la poblacién con ese
tipo de servicio de television de paga, significando esto que 73.3 % de
la poblacién la recibe de manera abierta; y aunque en México de igual
manera se busca la liberaciéon de espectro radioeléctrico, el enfoque
también encamina al cambio de tecnologia.

En Espafia, cuando se le otorgé la licencia por concesién a la em-
presa Onda Digital, junto con la marca Quiero TV, comenzé a emitir
la sefial digital en el afio 2000 bajo una modalidad de pago. En ese
mismo afio fueron otorgadas por el gobierno otras frecuencias para
television abierta. Sin embargo, debido a la fuerte competencia que
representaba la televisién por cable y satélite, ademds de la escasa
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variedad en la programacién que era ofrecida, Quiero TV anunci6
su quiebra en el afio 2002 (mencionado en el apartado 4.1.2.1). Esto
condujo a que se flexibilizaran las condiciones de concesién a los ope-
radores de TDT. Al percatarse de que requerian una alta oferta de
canales y de que una modalidad de pago no era la adecuada, debi-
do a las circunstancias desfavorables frente a las que se encontraba
la TDT en comparacién con la televisién por cable y satélite, se optod
por la implementacién de un servicio gratuito; el cual tendria como
principal objetivo, la emisién de contenido novedoso, la posibilidad
de varios idiomas y servicios interactivos.
En Espafia se llevaron a cabo las siguientes acciones:

e Un cronograma de ampliacién de la cobertura, en el cual se
indicaba el porcentaje de avance y la fecha en la que debia estar
cubierto.

o Cese de estas emisiones en 3 fases, cada fase de acuerdo al pro-
yecto de transicién (establecidos en el PTNTDT) y al ntimero de
habitantes.

Con ello hubo un aumento en la oferta televisiva al iniciar las emi-
siones de los canales adicionales de la TDT. Ademas, de acuerdo con
el PTNTDT, el gobierno podia ampliar a los operadores de televisién
dentro de su misma concesién. Con respecto al tema del dividendo
digital, mediante un plan aprobado por el gobierno, se sefialaron a
detalle las acciones para su liberacion, con la intencién de que pa-
ra antes de 2015, la banda de frecuencias de 790 MHz a 862 MHz
quedara liberada.

En México, como se mencioné en el apartado 5.2.2, se planeaba
para 2012 la liberacién de la banda de yoo MHz y usar los recursos
obtenidos de la misma, en el subsidio de decodificadores para apoyar
el apagdn analégico en el pais (como fue el caso del gobierno brasilefio,
o inclusive el del gobierno aleman, el cual regal6é decodificadores a
los hogares mds pobres). La liberaciéon de la banda se pospuso debi-
do a su mala planeacién. Con esta licitacion, se podrian ofrecer mds
canales de television digital y brindar servicios con nuevas redes de
banda ancha, que serian capaces de otorgar una gran cobertura y al-
ta penetracion, con el propésito de reducir la brecha digital existente
entre las dreas urbanas y rurales.

La liberacion del espectro significaria que tanto Televisa como TV
Azteca tendrian que regresar parte del espectro que ya no usardn al re-
querir de una menor cantidad de espectro para la transmisiéon de sus
sefales a nivel nacional, situacién que, por supuesto no les conviene
del todo. Televisa ha luchado contra la transicion a la television digi-
tal, con el propédsito de impedir que se le quite parte de los canales
espejo que cruzan por la banda de yoo MHz. La CFC en su resolu-
cién publicada el 7 de febrero de 2012 en el expediente CFC 03-2012,
negd la concentracion planteada por Televisa-Iusacell. Por mayoria
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el pleno determiné que la concentracién podia dafiar la competencia
en television abierta y restringida. Especificamente, consider6é que la
concentracién planteada tiene el siguiente impacto sobre el proceso
de competencia en la televisién abierta [22]:

e Genera riesgos graves para la competencia: se trata de un meca-
nismo que crea nuevos incentivos para la coordinacion entre las
dos empresas (Grupo Televisa y Grupo Salinas) que represen-
tan, en conjunto, el 95 % de las concesiones totales de television
abierta y el 100 % de las cadenas nacionales, en un mercado con
altisimas barreras a la entrada.

La competencia en television abierta tiene un impacto horizon-
tal en otros mercados, y a través de ellos en el bienestar de los
consumidores: el 57 % del gasto total en publicidad en México
se destina a la television abierta, lo cual muestra que publicitar-
se en este medio es esencial para competir en diversos merca-
dos, sobre todo de bienes de consumo masivo. Si el precio de
la publicidad en television abierta se incrementa como resulta-
do de una menor competencia en este mercado, las empresas
anunciantes enfrentan costos mayores e incrementan sus pre-
cios al consumidor final, que a su vez ve reducido su bienestar.
Todo esto sin considerar la importancia de la televisién abierta
para transmitir mensajes de interés publico.

Dadas las circunstancias anteriores, Grupo Televisa y Iusacell (propie-
dad de Grupo Salinas) presentaron el Recurso de Reconsideracion, en
el que las empresas solicitaron revisar la decisién original de la CFC
de negar su concentracion.

Las propuestas de condiciones que presentaron, estaban orientadas
a resolver los problemas de competencia sefialados por la CFC. El 14
de junio de 2012 el pleno de la CFC resolvi6é aprobar la concentra-
cién sujeta al cumplimiento de estos condicionamientos, que evitan
de manera efectiva el riesgo de colusién y promueven una mayor
competencia en los mercados de televisién abierta y restringida [21].
Con lo anterior Televisa podria intentar justificar el no estar obligada
a regresar el espectro que no requiera y expresar a la autoridad que
ahora tiene una empresa de telefonia mévil, y cuenta con espectro de
700 MHz para aplicarlo a la banda ancha mévil.

En el pais es necesario acelerar la transicion para la liberacién de la
banda de 700 MHz. Es posible liberar 108 MHz de la porcién actual-
mente destinada a los canales de television 52 al 69, que comprende
la banda de frecuencias 698 a 806 MHz como se indic6é en el apar-
tado 2.6. En particular, la COFETEL fue designada como autoridad
encargada de emprender las acciones necesarias conducentes al cese
de las emisiones analégicas y los procesos de asignacién de espectro
para la banda de 700 MHz, asi como atribuir nuevas licencias de ra-
diodifusién para la nueva tecnologia digital [104]. Para México, los
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beneficios de asignar el dividendo digital a la banda ancha mévil alcan-
zaria casi 11,000 millones de délares a la economia, comparado con
los 3,000 millones si la banda se reserva solo para la radiodifusién de
television [24].

Por su parte, Alemania representa un caso muy especial, pues se
encontraba dominado por el cable y satélite desde 1980. Pero lo mds
importante de esto es que era un servicio gratuito sostenido por fi-
nanciacién comercial, por lo que la television digital terrestre no re-
presentaba un aspecto de interés publico, y al igual que Luxemburgo,
su modelo estaba centrado en la movilidad y la portabilidad.

La TDT en ese pais tinicamente representaba la sustituciéon del mo-
delo de negocio y la introduccién de nuevos servicios como el Inter-
net. Por supuesto que este modelo debia ser gratuito, pues la TDT
se encontraba en gran desventaja con respecto a la gran penetracion
con la que contaba el cable y satélite. Esta transicion represent6 la
multiplicaciéon de la oferta de canales y con ello el aumento de la
competencia para el cable, proporcionando mayores posibilidades de
eleccion de contenidos a los usuarios.

Como se mencioné en el apartado 4.1.3 Alemania inici6 la trans-
misién de TDT en noviembre del 2002 y tan solo en 6 afios, es decir
para finales de 2008 todas las transmisiones eran completamente di-
gitales. Adoptando el estindar DVB-T, bas6 su estrategia en 3 etapas
para su transicion, identificando de manera seleccionada las zonas en
las cuales se comenzaria a dar el servicio y de esta manera lograr una
transicion perfecta. Se tomoé en consideracion en la primera de esas eta-
pas, el hecho de que era indispensable el orientar a la poblacién para
que tuvieran presente cuales eran los nuevos receptores que debian
adquirir para poder recibir la sefial digital, considerando que no se
produjera ningtn efecto negativo en aquellos que recibian television
por cable o satélite.

Otras de las acciones que impulsaron estas campafias de informa-
cién a los usuarios en Alemania fueron:

e Laimportante participacion de los canales de televisién durante
las diversas etapas clave de la transicién para la difusion de la
informacion.

e Envio de cartas a los hogares, en las que se aclaraba que solo
los hogares que recibian televisién por una antena exterior que
captara la sefial del aire, estaban afectados por el cambio.

e Uso de volantes, folletos y boletines para la informacién en las
tiendas y otras noticias suplementarias.

e Lineas telefénicas permanentes asistidas por expertos.

e Sitio web en Internet.

Cabe resaltar que ninguno de los puntos anteriores representé un
costo elevado y todas estas acciones dieron como resultado usuarios
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completamente informados e instruidos para la transicion que estaba
en curso. En México deberian implementarse si no todas, la mayoria
de estas acciones efectuadas en Alemania, puesto que ya se cuenta
con la experiencia de este pais, en el que no se requirié de costos
elevados, para que los usuarios estuvieran bien informados y fueran
capaces de responder de manera eficaz a los cambios que conlleva
la transicién a la TDT. En Reino Unido, Finlandia y Suecia, también
se difundieron campafias informativas sobre la transicién. Hasta la
fecha, en México, no se tiene bien informada a la poblacién, punto
que se retomard més adelante en este mismo capitulo.

Ante la demanda de la digitalizacion presentada por la UE, el go-
bierno alemédn comenzé el impulso a dicha digitalizacién, lo cual in-
fluy6 en que en ese pais se realizara el primer apagon terrenal en el
mundo. Parte de este logro se atribuye a que el gobierno decret6 que
la TDT seria un servicio gratuito, ademas de que regalé decodifica-
dores a los hogares més pobres y con menor posibilidad de adquirir
este tipo de tecnologfa.

En tan solo 5 afios, en Alemania se logré que mas del 85 % de la po-
blacién recibiera TDT. Este éxito también se debe a que los usuarios
tenian acceso a numerosos programas de manera gratuita en idioma
alemdn, ya que la televisién digital hace posible que se introduzcan
nuevos canales de television. En México los operadores que emiten en
digital, no presentan una oferta del todo atractiva ni novedosa. Las
cadenas analdgicas se limitan a repetir a través de este sistema sus
programaciones convencionales, generando de esta manera desinte-
rés e inclusive indiferencia por parte de los usuarios.

Es claro que se debe de aumentar la cobertura televisiva y la diver-
sidad de esta industria, puesto que segtn el reporte realizado por el
CCTDR [20] respecto al desarrollo de la TDT de 2011, se sefialé que
el televidente no tiene motivacion para inclinarse por la sefial digital
radiodifundida. Esto como consecuencia de que el contenido de di-
cha sefial es el mismo que el de la sefial analdgica, razén por la cudl
no cambiard la situacién mientras no se modifiquen los contenidos
digitales, conforme lo permitan las nuevas tecnologias al utilizarlas
con todo su potencial.

En el estudio realizado por la OCDE de 2012 [104] se subray6 que
Meéxico necesita mas radiodifusores de television abierta para fomen-
tar la pluralidad en los medios; especialmente porque el sector de la
televisién por cable tiene una cobertura nacional muy baja en com-
paracién con la television terrestre, caso totalmente contrario al que
se vivid en Alemania. De acuerdo a la OCDE, la TDT ofrece suficien-
te eficiencia de espectro para tener un tercero e inclusive un cuarto
proveedor de television digital de alcance nacional.

El mercado mexicano de televisién abierta estd dominado por dos
actores: el Grupo Televisa, con una participacién de mercado de 70 %
y tres redes; y Television Azteca, con una participacion de mercado
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aproximada de 30% y dos redes; més algunos radiodifusores regio-
nales en el Distrito Federal, la zona norte del pais y Guanajuato [104].
En diciembre de 2010 la COFETEL concluy6 estudios de capacidad
espectral para definir la posibilidad de licitar nuevos canales para te-
levisién. Como resultado se obtuvo que para television digital hay
capacidad para dos canales con cobertura de 82 % y 92 %, respectiva-
mente [101]. El gobierno mexicano anuncié en agosto de 2011, que
iniciarfa un proceso de andlisis para licitar frecuencias a al menos
dos cadenas de television digital abierta, a partir de septiembre de
2011, y que deberia concluirse en el tercer trimestre de 2012 [148]. Ese
es el gran reto del Estado, porque la penetracion digital sique siendo baja
y resolver ese tema tiene que ver con las bases de licitacion que apruebe el
pleno [101]. Sin embargo, el 30 de mayo de 2012 el presidente de la
CANITEC solicit6 al Ejecutivo Federal que apresurard el lanzamiento
de la licitacién de una tercera cadena de television [89]. Pocos dias
despusés, el 12 de junio de 2012, finalmente se publicé en el DOF el
inicio oficial del proceso de licitacién para televisién digital abierta.
Retomando el andlisis en Alemania, las etapas llevadas a cabo en
este pais para la transicion, se basaron principalmente en lo siguiente:

1. En sus inicios la implantacién del servicio de TDT se dio regién
por region.

2. Posteriormente, un periodo anunciado de 6 meses.

3. Finalmente, sin periodo de transiciéon simultdnea.

Alemania logré de esta manera una exitosa digitalizaciéon para 2008.

Con respecto al caso de Finlandia, las licencias concedidas para la
transmision de television digital datan desde el afio de 1999, expi-
rando las licencias de servicios analégicos a finales de 2006. Pero las
transmisiones de television digital iniciaron mads lento de lo pensado,
debido a la escasa disponibilidad de la tecnologia adecuada para la
recepcion de la sefial digital en la poblacién. Esta situacién presenta
similitud con la de México, pues de acuerdo con la ENDUTIH corres-
pondiente al 2010 (figura mostrada en el apartado 5.2.2), indica que
en ese afno el 13.9 % de la poblacién contaba con un televisor digital,
estando el pais a muy poco tiempo del cese de emisiones analdgicas.
Conforme creci6 la demanda de estos equipos en Finlandia, comenzé
la reduccién de precios de los mismos. Debido a este atraso, fue nom-
brado un grupo de trabajo el cual analizaria la manera de apresurar
el apagon analégico respetando los tiempos acordados. Este grupo en
su reporte informé que la fecha para el apagon analégico seria el 31 de
agosto de 2007, con el principal objetivo de que todos los finlandeses
contaran con este servicio a un precio razonable antes de finalizar las
transmisiones analégicas.

Un punto de gran importancia a destacar, es que al igual que Ale-
mania, difundié informacién oportuna a los consumidores y compa-
fifas, formando de esta manera usuarios informados y realizando con
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éxito su apagon analégico en otofio de 2007. Ademas, estableci6 tam-
bién un modelo de television para todos, tomando en cuenta a la edu-
cacién y al sector de los adultos mayores; incluyendo la posibilidad
de convertidores digitales en escuelas y la participacion de organiza-
ciones voluntarias para ayudar a personas mayores en cuanto a este
aspecto. Estas acciones deberfan de tomarse en cuenta en México y
adecuarse para que toda la poblacién tenga acceso a la nueva tecno-
logia de televisién digital sin importar la edad, lugar de residencia,
condicién fisica o nivel socio-econémico.

Francia se adelant6é a la fecha que tenia estipulada para realizar
su transicién digital. En el afio 2000 fue publicada una ley donde
se establecfan los tiempos para el desarrollo de la TDT, adoptando
el estindar DVB-T. En 2007, mediante lo que denominaron La Ley
del Futuro, revolucionando con ella la radiodifusiéon terrestre con la
HD, se estableci6 el calendario para el apagén analégico, concluido este
altimo el 30 de noviembre de 2011. Cabe mencionar que en esta ley
se indicaba la obligacién concerniente a los fabricantes de televisores,
de venderlos con el correspondiente sintonizador integrado, a partir
del mes de diciembre de 2007.

Como se menciond en el apartado 4.1.5.4, el 31 de marzo de 2005
se produjo el lanzamiento de la TDT en Francia y en tan solo alre-
dedor de afio y medio (para finales del 2006) se contaba ya con una
penetracion del 50 % de la poblacién con televisor digital. En el afio
2007, las emisiones de TDT se conformaban de canales gratuitos y de
pago, predominando en ndamero los gratuitos. El gobierno francés, re-
presentd un punto estratégico para la implantacion de la TDT, debido
al gran impulso que le dio al tema, ademads de la prioridad que se le
ofreci6 a los canales publicos.

En el Reino Unido, la TDT actué principalmente, como una plata-
forma més de acceso a Internet. El principal beneficio se vio repre-
sentado por la venta del espectro liberado por la television analégica.
Desde el afio de 1995 se establecieron las bases para la digitalizacién
del sistema terrestre y con ello, los nuevos caminos que se abririan a
partir de la misma, entre los cuales destacan:

e Mayor ntimero de canales de television y estaciones de radio.
e Desarrollo de la produccién de programas, servicios e industria.
e Aprovechamiento del espectro para otros usos.

Al igual que Finlandia, establecié un programa en el cual se asegura-
ra que todos pudieran acceder a la televisién digital, particularmente
en hogares donde habitara gente mayor de 75 afios y personas con
discapacidades. En México, este aspecto junto con lo referente a la
disposicion de este tipo de tecnologia en las escuelas y en cualquier
instituciéon en la que se haga uso de la television abierta en el pais,
representarian politicas importantes para la transicién que estd en
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curso, en las cuales se indicara, la manera en la que va a intervenir el
gobierno para solventar los gastos correspondientes cuando las emi-
siones sean totalmente digitales, respecto a la tecnologia que se debe
adquirir.

Para 2005 el nimero de hogares con television digital en el Reino
Unido representaba el 68 % sobre el total, y en 2007 la serie de servi-
cios gratuitos al aire de la plataforma de TDT freeview, se centraban
en el teletexto. Para su transicion, fue establecido un plan que lleva-
ria cierto orden, de acuerdo con la fecha y region indicada, teniendo
como fecha limite el afio 2012. En el afio 2002, el director de la BBC
indicé que un sistema de pago para TDT era improbable, siendo en
principio un sistema gratuito.

La transformacién digital representaba principalmente contenidos
con mayor calidad, originalidad, innovacién y atractivo en los mis-
mos. Al igual que en Alemania y Finlandia, en el Reino Unido me-
diante un acertado manejo de la informacién a los ciudadanos, crecié
la demanda y esto generdé una mayor distribucién de los STBs.

Como se ha venido indicando en el documento, es importante el he-
cho de que los usuarios se encuentren informados, respecto al tema
de la transicion a la tecnologia digital, asi como también del papel tan
importante que representa la participacion del gobierno. Suecia es un
caso de estudio maés, el cual reitera el valor de lo dicho anteriormente.
En diciembre de 2004 el gobierno sueco decidié que la transicion a
la TDT comenzaria en otofio de 2005, ademds de que también se en-
carg6 de establecer las fases que irian del 2006 al 2007 respecto al ca-
lendario para la transicién. En Suecia, en la primera fase proyectada,
se realizaron campafias de informacién, habiendo también apoyo por
parte de organizaciones interesadas en la materia. Ademads, al igual
que Alemania, se envi6é un informe a todos los hogares, comercios y
organizaciones para asesorarlos, asi como también se ofrecieron se-
minarios, conferencias y un sitio web con la informacién pertinente a
la transicién. Como resultado de todo ello, la mayoria de los hogares
recibi6 las transmisiones digitales sin problemas y para noviembre de
2007 el apagon analégico habia sido finalizado.

Por su parte Japon, con el principal objetivo de mejorar los ser-
vicios de televisién gratuita y aumentar la cobertura, desarroll6 la
norma ISDB-T, para que todos, inclusive habitantes bastante aislados,
tuvieran acceso a la televisién abierta. Basa su modelo desde sus ini-
cios principalmente en la movilidad, portabilidad y la robustez. En
diciembre de 2003 se iniciaron las transmisiones digitales, y en apro-
ximadamente 4 afios, es decir, para 2007 mds del 9o % de los hogares
en Japon tenian cobertura, completando de esta manera para el 24 de
julio de 2011 la digitalizacion.

Brasil resulta un caso significativo, puesto que desde los inicios del
estdndar de television analdgica, hizo uso de una norma propia para
evitar la importaciéon de dispositivos receptores de color y permitir la
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compatibilidad con los receptores monocromaéticos. Con la televisién
digital, Brasil una vez mds le apost6 a la investigaciéon como ya lo
habia hecho anteriormente, ya que a partir de su experiencia con el
estdndar analégico, posiblemente se percat6 de que era una solucién
mas rentable, que el hecho de importar la tecnologia correspondiente
de otro pais.

Como objetivo primordial del gobierno brasilefio, la transicién de-
bia beneficiar directamente a la sociedad, como por ejemplo la crea-
cién de una red de ensefianza a distancia y una transicién gradual
de acuerdo con el poder adquisitivo de los usuarios. Para ello, el go-
bierno implement6 este proceso por fases, llevandose a cabo en la pri-
mera de ellas la definicién de un modelo de referencia y el estdndar a
adoptar; en la segunda fase, el desarrollo de tecnologia y servicios, y
finalmente, en la tercera el despliegue de esas tecnologias y servicios
desarrollados.

El ejemplo a seguir de Brasil, estd en el hecho de que el gobierno
promovié la adopcién de la TDT para favorecer tanto a empresas
como al desarrollo social del pais, situacién que en cierta manera
pareciera ser totalmente contraria en México.

En el proyecto enfocado para el desarrollo de la television digi-
tal en Brasil, intervinieron universidades, centros de investigacién e
investigadores, aspecto que lo convierte en un modelo a seguir, prin-
cipalmente porque le ofrece la oportunidad y confianza a su misma
poblacién en el desarrollo de nuevas tecnologias. De los desarrollos
mds importantes en Brasil, se tiene el middleware Ginga, que permi-
te la creacién de aplicaciones interactivas de forma independiente a
los fabricantes de STBs. Para este sistema digital se tienen proyectos
en salud, educacién a distancia y juegos electrénicos. Para asegurar-
se de que todos esos proyectos tuvieran su respectiva continuidad y
representaran un beneficio creado por ellos y para ellos, se fundé el
Centro Brasilefio de Produccién de Contenidos Digitales. Haciendo
uso como base el estdndar japonés ISDB-T y modificdndolo de acuer-
do a las necesidades de ese pais (aplicando todo lo obtenido a raiz
de sus investigaciones), en el afio 2006 de manera oficial, Brasil imple-
mento el estdndar conocido como SBTVD-T, enfocado principalmente
a una television libre y gratuita. En ese mismo afio se definieron las
etapas para la implantacién de la TDT.

Un reto de gran importancia que estd afrontando Brasil y el cual
también debe afrontar México, es el hecho de que, en el afio 2007,
en Brasil se tenfa mds del 85 % de los hogares con televisién abierta,
lo cual muestra la importancia del modelo de TDT gratuito en estos
dos paises. Ademads, cabe destacar que en tan solo 4 afios ya tenian
50 diferentes receptores de TDT en el mercado para que los usuarios
los adquirieran de acuerdo a sus posibilidades y recursos; y para el
2011 ya contaba con una penetraciéon del 45.98 % de poblacién con
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cobertura de sefial digital. Se espera que para antes de 2016 concluya
el periodo de transicion.

Lo mds importante a resaltar es que Brasil convirti6 al estindar en
una fuente de investigacion y desarrollo tecnolégico. De igual mane-
ra, el estdindar ATSC puede permitirle a México desarrollar aplica-
ciones propias. Si esto se llevara a cabo, la introduccién de la TDT
traeria muchos beneficios a la sociedad mexicana que van mads alla
del simple entretenimiento, teméatica que predomina en la televisién
en México. Ademas, en esto puede contribuir con el desarrollo de la
investigacion y la tecnologfa.

Si en México se iniciara la investigacion en el estandar, se podrian
desarrollar mejoras en la tecnologia, lo cual impulsaria a la industria
electronica del pais y de esta manera dejaria de ser un pais consu-
midor de tecnologfa extranjera. Y al igual que en Brasil, incursionar
con la creacién de aplicaciones relacionadas con la salud, juegos elec-
trénicos, gobierno digital, educaciéon a distancia y tele-trabajo, para
contribuir con la creacién de la sociedad de la informacién.

Finalmente, en EUA desde 1997, como se mencioné en el apartado
4.3.2, se decidié que la emisién en TDT fuese obligatoria con plazos
tijados entre mayo de 1999 y mayo de 2003. Habiendo ya establecido
su fecha para el apagoén, fue retrasada al 17 de febrero de 2009. Dentro
de la participacién de la FCC destacan:

e Impulsé exigencias de obligatoriedad digital en la fabricacién e
importacién de venta de equipos.

e Adopt6 un reglamento que exigia introduccién paulatina de ca-
pacidad de recibir ATSC, fomentando que a partir del primero
de marzo de 2007 todos los televisores vendidos en EUA dispu-
sieran de recepcién y decodificacion de ATSC.

Como caso contrario a Alemania, el enfoque en EUA esta basado en
la HDTV y no en la movilidad. El principal causante de la demora
presentada en ese pais, fue el desconocimiento de los usuarios sobre
qué es y para qué servia la televisién digital. El Tribunal de Cuentas
del Gobierno de EUA; el GAO, en una investigacién hecha en 2002,
presento los siguientes resultados:

e El 40 % tenia una ligera conciencia de la transicion.

e La mayorfa no diferenciaban entre transmisiones analégicas y
digitales.

e La gran mayoria no sabia que para acceder a los nuevos canales
requeririan invertir en un STB o en un televisor digital.

Si esta situacion es similar en México, es muy probable que también
sea un factor mds, causante del retraso que se esta viviendo actual-
mente.
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6.2.1  ;Qué tanto sabemos del apagén?

Para tener una nocion general del panorama actual, las autoras de es-
te trabajo llevaron a cabo un sondeo en el centro del D.E. (puesto que
ahi concurre gente de todos los niveles socioeconémicos, e inclusive
de diversas partes de la Reptblica). Con esta informacién se preten-
dia saber el grado de conocimiento sobre el apagén analdgico y para
cudndo se planea concluirlo; qué es y para qué sirve la television di-
gital, las ventajas que trae consigo, las consideraciones que hacen al
momento de comparar un televisor, entre otras.

6.2.1.1 EIl sondeo

Consistié de 16 preguntas, ordenadas de la siguiente forma:

1. ;Cuentas con un televisor digital?
Si No

2. ;Cuentas con servicio de televisién de paga?
Si No

3. (Sabes qué es el apagén anal6gico?

4. (Conoces la fecha estipulada para el apagén analédgico?
Si No

5. (Sabes qué es la television digital?
6. ¢Conoces las ventajas que trae consigo la television digital?

7. ¢Conoces los requerimientos que deben tener los televisores pa-
ra poder recibir la sefial digital?

8. ;Coémo consideras la oferta de contenidos actuales?

9. ¢(Te gusta la oferta?
Si No

10. ;Qué contenidos te gustan mas?
11. ;Qué contenidos te gustan menos?

12. ;Qué servicios le gustaria tener en la television?

Seleccion de lo que se quiere ver a través de un titulo y la
descripcién.

Programacion de una segunda lengua.

Subtitulos.

Mensajes de emergencia.

Facilidades para discapacitados.

Acceso a contenido almacenado previamente.
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13.

14.

15.

16.

— Otro

¢Conoces el costo de una television digital? Si tu respuesta es
afirmativa podrias decir ;cuanto cuestan y qué marcas son?
Si No

¢(Cuando piensas comprar una television? ;Cudnto dinero esta-
rias dispuesto a invertir en el televisor?

$1,000-%$3,000 $3,000-$5,000 $5,000-$7,000 $7,000-$9,000 Otra can-
tidad

;Qué marca?
Sharp Sony Panasonic Daewoo LG Philips Samsung Thosiba
Otra

¢Qué aspectos tomas en cuenta para la eleccién de tu televisor?

Tamarfio

Marca

Precio
Tipo de tecnologia (PLASMA, LCD, LED)

Lineas de resolucién

Tasa de refresco

Contraste y Color
Otro

6.2.1.2 Resultados

En total se llevaron a cabo 28 consultas, obteniendo de esta forma
la siguiente informacién. Como se puede observar en la figura 32, el

Mime ro de e ncues tacdos

Resultados de la encuesta

Si
mlo

Numero de pregunta

Figura 32: Grado de conocimiento de la television digital.
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25 % de la gente encuestada, cuenta con un televisor digital, el 46.42 %
tenia television de paga y alarmantemente el 78.57 % no sabia que era
el apagon analdgico, y a pesar de que algunos tenfan una idea de lo que
era el apagon, no tenian presente la fecha programada para el mismo,
pues se encontré que el 85.71 % no conoce esta fecha. Por otra parte,
tan solo el 35.71 % de los encuestados sabia lo que era la televisién
digital y el 28.57 % conocia las ventajas que trafa consigo, ademds de
que solo el 17.85 % sabia los requerimientos en los televisores para
poder tener acceso a esa nueva tecnologia. En lo que respecta a la

Pregunta 8

Nuinme ro de e ncues tados

Mala Regular Buena Sin comentarios

Figura 33: Oferta de contenidos.

oferta de contenidos actuales mostrado en la figura 33, el 50 % la cali-
fic6 como mala, el 21.42 % como regular, y no muy por debajo de la
anterior, la calificaron buena 17.85 %. Esto demuestra la importancia
de tener mds variedad de contenidos en la television.

La oferta actual solo le gusta al 21.42%, como se muestra en la
figura 34, siendo los contenidos de su preferencia los programas edu-
cativos y las telenovelas las que mds desagradan como se muestra la
figura 35, segtin el sondeo.

La preferencia de servicios que indicaron los encuestados que les
gustaria tener en su televisor se muestra en la figura 36. Por otro lado,
el 82.14 % no sabia cual era el costo de un televisor digital (mostrado
en la figura 37). El dinero que estarian dispuestos a invertir en un
televisor de este tipo, la mayor parte fij6 una cantidad entre $1000 y
$3000 pesos, conformando el 35.71 % del total, como se muestra en
la figura 38. El 42.85% no proyectan el adquirir un televisor por el
momento, como se ilustra en la figura 39.

Los aspectos que mds toman en cuenta al realizar la compra de
un televisor, se muestran en la figura 40, predominando el precio y
tamafio con un 71.42 % y 67.85 % respectivamente, siendo la tasa de
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Pregunta 9

Name ro de e neues tados

Sime gusta Mids o menos No me gusta Sin comentarios

Figura 34: Preferencia de contenidos.

Preguntas 10y 11

W Series
Prrogramas
educativos
Pelicula

W Deportes

B Caricaruras
Noticieros

ETelenovelas
Nada en especial

W Talk show

¥ Programas de
espectiaculos

Nime ro de ¢ neues tados

10 11

Figura 35: Tendencias en los contenidos.
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Pregunta 12

2da Lengua Mensajes-emergencia. Cont. almacenado
Seleccidn-prog. Subtitulo s. Facilidades-discapacitados Otros

Figura 36: Preferencia de servicios.

Pregunta 13

Sisaben No saben

Figura 37: Conocimiento del costo de un televisor digital.
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Numerm de encuestados

Pregumta 15

=$3,000<$5,000 =$7,000<$9,000
=$1,000<$3,000 »$5,000<$7,000 Mo contestaron

Figura 38: Dinero estimado a destinar para la compra de un televisor.

Nime ro de ¢ neues tados

Pregunta 14

Porelmomento no No me interesa Yacompre otros No contestaron

Figura 39: Tiempo en el que consideran comprar un televisor.
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refresco la de menor porcentaje, pues la mayoria de la gente no sa-
bia a que hacia referencia ese término al igual que con el niimero de
lineas de resolucién; con porcentajes del 32.14 % y 39.28 % respectiva-
mente. Como datos adicionales sobre las 28 personas encuestadas, el

Pregunta 17

Marca Plasma, LCD,LED Tasa de refresco
Tamartio Precio Lin. de res. Color y cont.

Figura 40: Aspectos a tomar en cuenta en la compra de un televisor.

67.85 % tenian estudios de educacion Superior, el 21.42 % contaba con
educacion Media y el restante 10.71 % presentaba estudios de Secun-
daria. Ademads las edades de los encuestados oscilaban entre los 18 y
los 58 afos.

Con lo anterior, se puede ver la importancia de que el gobierno
considere, si es que va a invertir un presupuesto para ayudar a las
familias mexicanas, ya que el precio de los dispositivos es uno de
los principales factores a tomar en cuenta. En el caso de Brasil, el
gobierno propuso ofrecer créditos a la poblacién a través del Banco
Nacional de Desarrollo Econémico y Social, con hasta 560 mdd para
ayudar a que disminuyera el precio de los dispositivos.

Atn cuando se contara con mucha cobertura de TDT en México
para finales de 2015, no habrd mucha penetracion de la misma, si la
poblacién no tiene televisores capaces de captar esa sefial digital o,
en todo caso, con un STB para adaptar su televisor analégico.

6.2.2  Otras consideraciones y recomendaciones

En el estudio de la OCDE de Politicas y regulaciéon de telecomunica-
ciones en México del presente afio, se destacé que México tiene que
resolver importantes problemas para lograr el éxito de la transicion a
la TDT, como garantizar cobertura comparable a la que existe ahora
a través de la television analégica. Como se ha venido mencionando,
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de acuerdo con cifras del INEGI, apenas 13.9 % de los hogares me-
xicanos en 2010 tenian televisor digital. Por esto, y como lo marcé
la OCDE, los televisores deben sustituirse a un ritmo aceptable. De
hecho, en el pais todavia estan a la venta receptores analégicos, situa-
cién que causa controversia y confusion, ya que a menos de que se
adquiera un STB, no podran seguir siendo utilizados, pues de otra
manera no serd posible recibir la TDT [104]. Lo anterior se puede so-
lucionar recurriendo a las acciones tomadas por Francia, en las cuales
a partir la emisiéon de la norma impuesta por la Ley de television del
futuro se obligaba a que los fabricantes de televisores los vendieran
con el correspondiente sintonizador integrado, de acuerdo al estdn-
dar adoptado en ese pafs.

Con el sondeo anterior, se destaca que a tres afios para el apagon
analdgico segun lo establecido en el DOF del 2 de septiembre de 2012,
mas de la mitad de los encuestados no tenian conocimiento del tema,
la fecha estipulada para el apagén ni, mucho menos, qué es la televi-
sion digital y como los afecta o beneficia. El considerar que gran parte
de la poblacién ve television abierta, representa un aspecto inquietan-
te para la transicién. Es por ello que se deberia comenzar haciendo
una campafia de comunicacién como la que se realizé en Alemania,
Finlandia, Reino Unido y Suecia, cuyo objetivo sea informar a los
hogares del cambio de tecnologia, y que se notifique de las diversas
etapas de la transicion y sus efectos en la recepcién de television, a fin
de ayudarle a los consumidores a decidir sobre el modo de recepcién
de television que deseen.

Por otra parte, se necesita acelerar el proceso de transicion de la
television analdgica a la digital en el pais, ya que a pesar del marco
institucional y de la actual configuracién juridica respecto a la transi-
cién, es decisivo que el pais se recupere del retraso en la liberacion
del dividendo digital y la mejora de la conectividad de la banda ancha
movil, las cuales son algunas metas fijadas por la cumbre mundial
sobre la Sociedad de la Informacién de Ginebra y Ttnez. Este atraso
se debe, a que ha habido periodos en los cuales, por cuestiones lega-
les, no se ha podido avanzar con esta transicion. Por ejemplo, el 12
de septiembre de 2011, el pleno de la COFETEL propuso modificar la
politica para la transicién a la TDT de 2004. En dichas modificaciones
se estableci6 que las transmisiones analédgicas se llevarian a cabo en
forma escalonada a partir del 16 de abril de 2013, y que deberian con-
cluir en su totalidad a maés tardar el 31 de diciembre de 2015 en las
poblaciones y estaciones establecidas; con esto cada concesionario de-
beria terminar con dichas transmisiones cuando le correspondiera. La
propuesta fue sometida a un proceso de mejora regulatoria por parte
de la COFEMER. El 28 de marzo, el pleno de la COFETEL aprob¢ dar
respuesta al dictamen total no final de la COFEMER respecto al ante-
proyecto por el que se modifica la politica para la TDT; sin embargo
el 11 de abril de 2012 el pleno de la COFETEL dio a conocer que se
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encontré imposibilitado para votar ese dia la revisién a la politica de
la TDT; ante una suspensién otorgada dentro de un juicio de amparo
promovido por la televisora Peninsular [100].

En la tabla 17 se pueden consultar las fechas del apagén analdgico
en el continente Americano, en la que paises como El Salvador, Brasil,
Uruguay y Paraguay, tienen fechas similares que difieren por poco a
la fecha establecida en México. Podria darse el caso de que se adelan-
taran a México, si se contintia con la transicion tan lenta como se esta
llevando a cabo en el pais. Ademads, se puede destacar de los datos
mostrados, que el estdindar predominante en el continente Americano
es el SBTVD-T, seguido por ATSC y con la menor presencia el estdn-
dar DVB-T.

Es importante impulsar las metas propuestas en la cumbre mun-
dial de Ginebra y Ttnez, para crear una Sociedad de la Informacién
con ayuda de la TDT, como ha sucedido en otros paises, en donde
ésta ha actuado como plataforma y puerta de acceso a Internet, op-
timizando el uso del espectro, y haciendo posible liberar el dividendo
digital, que como ya se menciond, se puede emplear para el crecimien-
to del ancho de banda en la tecnologia inaldmbrica, y de esta forma,
acercar el conocimiento a lugares en donde antes no se podia llegar
con la tecnologia que se tenia, y por lo tanto reducir la brecha digital
existente entre las comunidades. La TDT permitird mejoras en cuanto
a calidad de imagen y sonido; asimismo, permite que cada televisor
sirva para otros servicios que como ya se mencioné pueden ir desde
el voto electrénico en unas elecciones hasta la compra en supermer-
cados. Todo eso es posible hacerse desde el receptor de cada casa,
puesto que empleard la tecnologia de Internet para potenciar la inter-
actividad, enfoque que se estd dando actualmente con el despliegue
de ATSC 2.0.

Finalmente como se mostré a lo largo del trabajo, la televisién di-
gital terrestre trae consigo muchas ventajas al desarrollo total de un
pais; a los consumidores les permite tener acceso a gran ntiimero de
contenidos, mayor calidad y definicién de imagen, interactividad, asi
como nuevos servicios como lo son: tele-medicina, tele-trabajo, tele-
educacién, gobierno electrénico, oficinas virtuales, entre otros; a los
operadores les da la posibilidad de establecer nuevos modelos de
negocios, basados en la interactividad; a la industria electrénica le
permite tener nuevos ingresos; a los creadores de contenidos les da
nuevas vias de comercializaciéon de sus productos; y a las empresas
les permite més canales de comunicaciones para llegar al consumi-
dor. Sin embargo, todas estas ventajas para un pais, dependen de las
acciones y medidas que se tomen en la transicion, y es aqui en don-
de radica la diferencia entre un pais y otro; ya que para algunos la
TDT ha representado una oportunidad de desarrollo. Tal es el caso
de Brasil, en el cual se tom¢ la TDT para impulsar varios sectores de
su economia. Se le agregaron nuevas caracteristicas y mejoras al es-
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tandar ISDB-T de Jap6n lo que le permitié impulsar la investigacién
y desarrollo en su industria electrénica, lo cual repercutié en el au-
mento de su PIB. Por su parte en Alemania hubo un aumento en la
programacion, debido a que el publico general tenia acceso a nume-
rosos programas gratuitos en idioma alemén. En Espafia la situaciéon
fue muy similar a Alemania, ya que present6 un aumento en oferta
de canales.

México debe crear una reglamentacion que le permita la prestacion
de servicios multimedia en todo tipo de redes de comunicacién. De
esta manera, se garantizarfa la existencia de condiciones equitativas
para todos los actores en los nuevos mercados y si se corregirian las
imperfecciones del mercado. Esto evitard, que se les den ventajas a
unos competidores sobre otros ya que esto en lugar de ayudar perju-
dica el desarrollo del pais, puesto que los beneficios no son precisa-
mente para la poblaciéon como deberia ser.

El pais se encuentra en un momento en el que es indispensable se
tomen las acciones correspondientes, para impulsar el desarrollo de
la industria electrénica y la economia en general. La TDT puede hacer
esto posible y con ella se promueve el desarrollo social de la pobla-
cién, ya que se podrdn ofrecer mejores servicios a los usuarios. Estos
servicios pueden ir mds alld del entretenimiento, puesto que la tec-
nologia de la TDT permite impulsar la salud, el comercio, el empleo
e inclusive la educacién a distancia. Ademds, mediante un canal de
retorno, permitiria servicios interactivos como el poder tener acceso a
contenidos multimedia de forma personalizada (VOD), voto remoto,
juegos, entre otros (estos servicios solamente son ofrecidos en Méxi-
co por la televisiéon de paga). Sin embargo, para hacer esto posible, se
debe tener una reglamentacion sélida que permita la prestacion de
servicios multimedia en todo tipo de redes de comunicaciones, y asi
garantizar que existan condiciones equitativas para todos los actores
en los nuevos mercados.

Y aunque falta mucho por hacer en el pafis, la situaciéon es lamenta-
ble debido a que algunos intereses politicos afectan en el desarrollo
y avance del proceso de transicién, tal fue el caso de la llamada Ley
Televisa (asi se le conoce a las reformas que se planeaba hacer a la Ley
Federal de Radio y Television, y a la Ley Federal de Telecomunicacio-
nes), la cual favorecia la desregulacion del espectro digital a favor de
Televisa y Televisién Azteca. De acuerdo con esta ley, se concedia a
las televisoras privadas el uso, libre de todo cargo, de un bien ptblico
perteneciente al Estado Mexicano, como es el espectro de frecuencias.
Fue considerada como el regalo de un bien piiblico a un medio privado.
También dicha ley posibilitaria a las dos principales televisoras del
pais agregar nuevos servicios, como la TDT, telefonia celular y las
mads sofisticadas tecnologias, sin pasar por tipo alguno de licitacion;
ademads de que los viejos canales analégicos no tenian que devolver-
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los al Estado Mexicano, con lo que asegurarian mayor cantidad de
frecuencias a su favor.

Las reformas proporcionaban mayor poder a Televisa y Television
Azteca y se ponian en riesgo la existencia de espacios de televisiéon
como canal 11 y canal 22, y radiodifusoras como Radio UNAM, Ra-
dio Educacién y todas las radios publicas y comunitarias, debido a
que las reformas solo otorgaban beneficios a las estaciones concesio-
nadas, es decir, las comerciales, y no a las permisionadas, categoria
en la que se encuentran las emisoras culturales. Los articulos de esta
ley, no establecfan procedimiento alguno para que las radiodifusoras
permisionadas tuvieran acceso a la convergencia digital, lo que de
inmediato suscité molestia entre quienes dirigen dichas emisoras. La
Ley Televisa daba una apariencia de dar lineamientos para ingresar
a la convergencia digital, objetivo que precisamente se busca en Mé-
xico, pero el problema radicaba en que marcaba esos lineamientos
de manera discriminatoria y abusiva, con ventajas y privilegios para
los concesionarios ya establecidos, obstaculizando el ingreso de nue-
vos operadores al mercado, y con evidente desprecio respecto a la
televisiéon permisionada. Con ello, establecia una gran barrera para la
competencia y la participaciéon de nuevos operadores de television, li-
mitando a los usuarios a la casi nula eleccién de proveedores de estos
servicios [9o].

Aunque esta ley no fue aprobada, estos intentos de los grandes con-
sorcios en reformar las leyes a su favor, forman parte de los factores
que retrasan el desarrollo de reglamentaciones equitativas, para que
haya mayor competencia (mediante la inclusién de més cadenas de
television) y por lo tanto mayor oferta de canales y servicios para
que los usuarios tengan una gama de posibilidades entre las cuales
escoger las de su preferencia.

Como reflexién final, un punto interesante a tomarse en cuenta se-
ria, la implementacién de mds proyectos en las Universidades e Insti-
tutos mexicanos, los cuales mediante convenios o acuerdos trabajaran
en conjunto con la industria en el desarrollo de aplicaciones para el
estdndar ATSC. Lo anterior proporcionaria beneficios para el pais sin
necesidad de realizar gastos innecesarios, (como lo es el importar tec-
nologia del extranjero) y se le daria la oportunidad a investigadores
y estudiantes, de aplicar sus conocimientos y habilidades para la ob-
tencién de beneficios directos para el pais.
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