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RESUMEN

El presente documentd analiza el proceso de implementacion de la TDT en Colombia
adoptado en el afio 2008 a través de la CNTV bajo el estandar DVB-T Europeo y la evolucion
de la segunda generacion DVB-T2 acogida en el afio 2011 por el ministerio de las TIC’s, se
estudia la norma técnica desarrollada por el proyecto DVB, las caracteristicas de modulacién
OFDM vy codificacion MPEG-2/4 con el fin de tomar la mejor decision para su posterior
implementacién. Se presenta el estandar DVB-T2 como tecnologia por su grado de
rendimiento, flexibilidad, capacidad, eficiencia espectral, gran calidad de imagen, audio y
compatibilidad con la primera version DVB-T, como referencia del analisis se toman los
estudios realizados por ACIEM, la CRC, la ANTV, la RTVC determinando factores técnicos

y tecnologicos que se ajusten a la infraestructura presentada.

Se identifican aspectos econdmicos, sociales, tecnolégicos, juridicos por parte de los paises
que han adoptado el estandar DVB-T2 y la evolucion que ha tenido alrededor del mundo.
Para su desarrollo se realizaron comparaciones de Colombia con los demas paises de Europa,
Asia, Africa y Oceania evaluando la trazabilidad que se ha dado durante los Gltimos afios
desde el desarrollo de la norma hasta la actualidad. La migracién de la DVB-T2 en Colombia
presenta inconvenientes de cobertura a nivel nacional en comparacion con Europa y Oceania,
la mayor parte de estos paises ejecutaron el apagon analdgico logrando cubrir el 98.7%
implementando el estdndar DVB-S en regiones sin cobertura, para Colombia se logra
identificar el porcentaje de penetracion de la TDT y las emisiones de sefiales andlogas que
aun se presentan, se proyecta un plan estipulado por la UIT llamado “Apagon Analégico”
Ilevado acabo por todos los paises involucrados, las fechas para todos los paises ha cambiado

con respecto al nivel de cobertura logrado hasta la actualidad.

En el documentd se hace un énfasis para Colombia con la proyeccion del apagén analégico
en el afio 2019 y para Africa, Asia en el 2020, algunos de los factores que han impedido
lograr alcanzar la cobertura total han sido de caracter econdémico, geografico y civil, la
compra de STB (Set-Top-Box) y antenas han solucionado de manera paulatina la cobertura

sobre algunos paises de Africay Oceania. Para Colombia se propone llegar a las regiones sin



cobertura a través de Fibra dptica y soluciones satelitales que garanticen el porcentaje de
penetracion proyectado por el ministerio delas TIC’s, en el analisis del documentd se
identificaron nuevas necesidades de television que crean oportunidades de negocio para

desarrolladores y creadores de contenidos.
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1. INTRODUCCION

La television digital terrestre es una tecnologia nueva que tiene como fundamento el manejo
digital de las imagenes y el sonido, esto produce una mejora en la calidad de video-audio y
disminuye notablemente los fendmenos como el ruido blanco que se tenia en la television
analoga convencional; esta nueva tecnologia ha sido apalancada por las telecomunicaciones

inaldmbricas ya que su fundamento esta expreso en la cobertura nacional de forma gratuita.

En Colombia se ha adoptado el estdndar mundial de television digital DBV-T2 de origen
europeo, el cual ha sido una evolucién de la primera generacion DVB-T, este estandar (DVB-
T2) basa su funcionamiento en modulacion OFDM, digitalizacion, compresion de video
avanzado, aumento en la tasa de bits enviados a través de medios inalambricos y mejoras
notables del manejo de ancho de banda. Para la implementacion de esta nueva tecnologia el
ministerio de las tecnologias de informacién y las comunicaciones MINTIC ha realizado una
camparia de adaptabilidad con el nuevo estandar buscando realizar un apagdn analdgico en
los hogares Colombianos de tal manera que toda poblacion del pais pueda disfrutar de los
beneficios de la nueva tecnologia, sin embargo estos beneficios deben ir acompariados del
sacrificio de muchos televidentes, ya que el cambio de tecnologia implica un cambio en los
dispositivos que se conecten al servicio, un ejemplo de ello; son los televisores de tubos de
rayos catodicos que se tienen que reemplazar por tecnologia led, plasma o lcd que manejen
el estandar DBV-T2 o en su defecto adquirir un codificador digital acompafiado de una
antena especifica que reciba la frecuencia del nuevo servicio de television. Este nuevo
estandar (DVB-T2) ha sido implantado por la ANTV cuyo prop6sito es generar cobertura en
el 92% del territorio nacional, esta meta es programada para el afio 2019, buscando realizar
una reorganizacion en el uso de las frecuencias y desarrollar nuevos proyectos que converjan

con el nuevo sistema de television.



1.1 OBJETIVOS

Esta investigacion se centra en el siguiente objetivo general:

- Analizar la evolucion de la TDT implementada por el ministerio de las TICs en
Colombia.

Para alcanzar el objetivo general ha sido necesario el planteamiento de los siguientes
objetivos especificos:

- Analizar la infraestructura actual de la TDT adoptada por el Ministerio de las TIC"s,
realizando la trazabilidad y diferenciacion ante los paises que ya tienen implementado
el estandar DVB-T2.

- Investigar acerca del programa “Apagon Analdgico” del Ministerio de las TIC’s, y
su porcentaje de implementacion en Colombia en el afio 2016.

- Definir propuestas que permitan cumplir con las caracteristicas geo-sociales y lograr
la cobertura total en el territorio nacional.



1.2 JUSTIFICACION

Nos proponemos estudiar acerca de las caracteristicas de la nueva tecnologia de television
digital terrestre que circula en el territorio nacional, su normatividad de implementacion,
influencia en contenidos interactivos y adopcion de la nueva tecnologia en Colombia, este
estudio busca entender la cobertura de implementacion del nuevo estandar europeo y su
legado hacia los hogares colombianos; efectuando la diferenciacion de calidad en imagen de
la tecnologia analoga y digital. La comprension profunda de estas tecnologias nos abrira el
camino para interaccion hacia el internet de las cosas y la capacidad de los sistemas para ser

autonomos y predecibles ante las necesidades humanas.

Durante muchos afios la antigua comision nacional de television (CNTV) de Colombia
realizo estudios sobre la implementacion de la nueva tecnologia de television digital terrestre
también llamada TDT. Esta nueva ola de innovacion tuvo en el pais una adopcion muy
técnica que busca el mejoramiento de la cobertura, aprovechamiento del espectro, mejora de
calidad de imagen y asimilacion de los estandares mundiales para ponerse a punta con los
paises desarrollados. Durante este analisis esperamos comprender las normas que regulan la

TDT, analizandolas en el contexto colombiano.

Con este estudio buscamos tener la capacidad de opinar acerca del tema de la television
digital terrestre, aportar nuevas ideas que mejoren las falencias identificadas durante el
proceso de implementacion y dar a conocer las diferentes implementaciones para la television
digital terrestre que se han realizado en los paises que adoptaron el estdndar DVB-T2,
tomando ideas de los programas gubernamentales que nos permitan dar una opinion de las
ideas innovadoras para la adopcion del nuevo estandar. Buscamos también dar a conocer las
ventajas que se tienen adoptando este nuevo sistema para la TDT y como se realizara el
proceso por parte del gobierno nacional para ofrecer la mejor cobertura en el territorio

nacional.



1.3 ANTECEDENTES

La television aparece en Colombia en el afio 1954 durante el gobierno del presidente Gustavo
Rojas Pinilla, es un invento que se trajo al pais finalizando la segunda guerra mundial gracias
a los apoyos técnicos de paises que tenian un surgimiento en tecnologia bastante avanzado,
tal caso fue el de Alemania e Inglaterra quienes fueron pioneros en implementacion de
estandar televisivo, en este caso el primer estandar adoptado fue el sistema analdgico , el cual
permitia ofrecer una cobertura amplia sobre los municipios que estaban en proceso de
surgimiento. Inicialmente la televisién era un lujo y tenia poca incidencia en estratos bajos
de las ciudades, Bogota fue uno de los campos mas asequibles de la implementacion del
estandar analdgico buscando implantar necesidad ante una audiencia que usualmente estaba
acostumbrada a la radio. Desde este momento la television andloga se convirtio en una nueva

forma de entretenimiento capaz de llegar a cualquier parte del pais,

En el afio 2008 Colombia toma la decision de migrar a la nueva tecnologia de la
digitalizacion, esto lo realiza a través de la CNTV con el fin de entrar en la vanguardia de los
paises modernos, para este proceso la asociacion Colombiana de Ingenieros (ACIEM) realizo
los estudios con el fin de evaluar el mejor estandar para adoptar. Durante los estudios se
analizaron varios aspectos relevantes como fueron el estandar DBV de primera generacion
el cual estaba en proceso de actualizacion en Europa, este estandar se empez0 a implementar
en las principales ciudades de Colombia, sin embargo, luego de estudios especificos se decide
cambiar a la segunda generacion de DBV, la cual ofrecia mayores capacidades y ayuda de

forma activa a los nuevos contenidos que se podrian emitir por este medio.

En lafigura 1, se representa la condicion de evolucidn en infraestructura y resoluciones dadas

por organismos del estado en la implementacion de la TDT en Colombia.
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Figura 1. Linea de Tiempo para television digital Terrestre TDT, Tomado de (CRC, 2016).



2 CONCEPTOS BASICOS DE LA TELEVISION DIGITAL TERRESTRE

2.1 Definicion de television digital terrestre

Segun el Gobierno de Espafia la TDT de manera textual es

La Television Digital Terrestre (TDT) es el resultado de la aplicacion de la tecnologia
digital a la sefial de television, para luego transmitirla por medio de ondas
hercianas terrestres, es decir, aquellas que se transmiten por la atmdsfera sin
necesidad de cable o satélite y se reciben por medio de antenas UHF convencionales.
(Gobierno de Esparia, 2016).

Para ampliar un poco mas la definicion podemos decir que la TDT nos ofrece una calidad de
audio y video en alta definicién y nos permite ver mayor nimero de canales y contenidos
interactivos que la television analoga no posee. Las ventajas y beneficios que trae esta
tecnologia frente a las necesidades de los televidentes debe ser analizada y determinar la
capacidad de la industria audiovisual para promover diversos servicios inexistentes hasta el
momento. Con este nuevo modelo adoptado por el ministerio de las TIC se busca aprovechar
el uso eficiente del espectro electromagnético, proponiendo a los diferentes operadores de
television aumentar el ndmero de canales emitidos hasta el momento, utilizando los
diferentes modelos de estandar (SD, HD) y compresién de imagenes y sonido para brindar

una nueva expectativa a los televidentes.

El desarrollo de la TDT en paises que adoptaron los estandares que hoy conocemos como;
ATSC (Advance television System Commite) para estado Unidos, DVB-T/T2 (Digital Video
Broadcasting terrestrial) en Europa, ISDB-Th (Integrated Service Digital Broadcasting -
Terrestrial Brasilero) Japon y Brasil, DTMB (Digital Terrestrial Multimedia Broadcasting)-
China el restante de paises utilizan alguno de estos estandares. En la figura 2, se muestra que

estandar fue adoptado por los paises de todo el mundo.
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Figura 2. Adopcion de la TDT en el mundo. Tomado de (DVB Project, 2016) .

La adopcion de la TDT en el mundo continuo de manera paralela a las transmisiones
analogas, a diferencia del nivel cultural de los continentes, el progreso tecnoldgico se ha dado
de forma progresiva en el desarrollo de cada estandar y por completo en algunos paises su
implementacidn, los cambios y aspectos tecnoldgicos se dan de acuerdo a las necesidades de
cada pais. Las caracteristicas de los cinco estandares desarrollados para la implementacion

de la TDT se pueden observar en la tabla 1.

Tabla 1. Cuadro comparativo estandares para la TDT

ATSC | UHFIVHF | 6 MHz 8-VSB MPEG-2
] QPSK, 16QAM, ]
DVB-T | UHF/VHF | 6,7 a8 MHz 640AM MPEG-2
) QPSK, 16QAM, _
DVB-T2 | UHFIVHF | 6,7 a8 MHz | (2 c80 ajg | MPEG-2ITS
ISDB-T | UHF/VHF | 6,7 a8 MHz OFDM MPEG-2
DTMB | UHF/VHF | 6,7 a8 MHz OFDM MPEG-2/4




2.1.1 Implementacion de la TDT en Colombia

En Colombia se evidencio la necesidad de saltar hacia la nueva plataforma de TDT cuando
se vino la era digital y la interactividad de los programas de television; esta nueva tecnologia
bajo el estandar DVB-T2 cumple con caracteristicas superiores a los sistemas de television
analogicos NTSC. Los canales en las redes NTSC ocupan un ancho de banda total de 6MHZ,
en la banda VHF se tiene asignado frecuencias entre 55.25MHz y 215.75MHz para los
canales del 2 al 13 y en la banda UHF se tienen asignadas las frecuencias entre 471.25MHz
y 889.75MHz para los canales del 14 al 83. Gracias a la entrada de la TDT, no se volvio
asignar frecuencias para la transmision de television en la tecnologia analoga (NTSC) a partir
del 1ro de enero del 2015.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente sobre las redes NTSC y teniendo en cuenta que
con el tiempo los televidentes exigiran una mayor cantidad y calidad de los contenidos, al
momento de definir el estandar para COLOMBIA se reviso el estdndar que tuviera mas
eficiencia del espectro utilizado por un canal y fuera el mas robusto frente al ruido e

interferencias producidas por la misma red y otras redes (Cobertura y ahorro de energia).

Durante el afio 2008 se decidié adoptar la TDT con el estandar DVB-T y en el afio 2010 se
publicé el acuerdo CNTV 008, adoptado por Colombia como el estandar de television digital
terrestre (TDT) DVT-T (CNTV, 2010), estdndar por el cual se efectuard el “apagdn
analogico” el 31 de diciembre de 2019. Después de haberse iniciado la implementacion de la
TDT con el estdndar DVB-T la CNTV expidi6 el acuerdo 004 de 2011 (CNTV, 2011) para
actualizar latransmision de la TDT al estandar DVB-T2, (Rec. ITU-R BT.1368-12). (UNION
INTERNATIONAI OF COMUNICATIONS, 2015).

Realizando un analisis de la primera version adoptada se encontrd que este sistema de
television terrestre digital mide los codigos interiores y exteriores antes de la decodificacion
Reed Solomon, para un BER < 1x107!! a la entrada de una demultiplexacion MPEG-2. La
relacion de proteccién de -30dB para las sefiales DVB-T son mejoradas a -39dB para DVB-
T2, esto se debe tener en cuenta ya que en Colombia las redes DVB-T2 deben convivir con

las redes NTSC hasta el 2019 que se realizara el apagon analdgico, como la sefial digital



(DVB-T2) es mucho mas robusta que la analoga (NTSC), la interferencia es mas probable
que se presente sobre las redes andlogas. Para evitar lo mencionado anteriormente, la sefial
digital DVB-T2 debe tener una potencia como maximo igual o mayor hasta 2dB a la potencia
anéloga. Junto a la eleccidén del estandar DVB-T/T2 (Digital Video Broadcasting terrestrial)
por la CNTV, se eligié también la norma internacional que se dispuso por la UIT-T H.264,
la cual pertenece a la norma ISO/IEC 14496 segun (Richardson, 2003) denominada también
H.264 /IMPEG-4 AVC. Esta norma permite manipular imagenes de video como simples
datos digitales, almacenados en diversos tipos de medios de almacenamiento, trasmitirlas y
recibirlas por redes existentes y futuras y distribuirlas por los canales de radiodifusion
existentes y futuras, todo esto se logra gracias a una alta gama de precision de muestras de

imagen y formatos croma de alta definicion.

2.2 Estandar de Television digital dbv-t

DVB-T hace referencia al estandar que permite la codificacion digital de audio y video
aprovechando las ventajas de la compresion MPEG-2, forma parte de los estandares de la
norma desarrollada por el proyecto DVB citadas por el comité disefiador de la DBV Project
(DBV Project, 1990): “La tecnologia DVB se ha convertido en una parte integral de la
radiodifusion mundial, estableciendo el estandar de satélite, cable, terrestre y servicios
basados en IP. DVB-S, DVB-H y DVB-C”, las especificaciones de la version de 2009 por
parte de ETSI definen el bloque de funcionalidad adoptado como base para la trasmision de
las sefiales de TV. En la tabla 2 se muestra las interfaces del sistema utilizado para la adopcion
de la sefial (TXy RX de TDT).

Tabla 2. Disefio del sistema

Ubicacion \ Interface Tipo de Interface Conexion

Estacidon Entrada | Flujo de Transporte Multiplexado MPEG-2 | Desde el Multiplexor MPEG-2

Transmisora - - - -
Salida Sefial RF Hacia el aire

Entrada Sefial RF Desde Aire

Estacion
Receptora Salida Flujo de Transporte Multiplexado MPEG-2 | Hacia el Demultiplexor MPEG-2

Fuente: ETSI - EN 300 744 v1.6.1 - 2009




Los sistemas modernos de television digital terrestre usan la modulacion OFDM (Orthogonal
Frequency Division Multiplex) con el fin de transmitir estas sefiales; algunas caracteristicas

técnicas se describen a en la Tabla 3.
Tabla 3. Caracteristicas técnicas de DVB-T:

Caracteristicas \ DVB-T

FEC Codificacion Convulacional
+ Reed Solomon 1/2 , 2/3, %4, 5/6, 7/8

Modulacién QPSK, 16QAM, 64QAM

Intervalo Ya, 1/8, 1/16, 1/32

Tamanfo FFT 2k, 8k

Scattered Pilots 8%

Continual Pilots 2.00%

Ancho de banda 6,7 a8 MHz

Tasa de transferencia 24 Mbits/s

Tasa de transferencia maxima | 31.7 Mbit/s

Rata C/N requerida 16.7 dB

Fequency UHF/VHF

De la tabla 3 podemos mencionar que utiliza diversos parametros para la transmision de la
sefial, se aprovecha el ancho de banda para incluir méas sefiales digitales y permite recuperar
los datos perdidos a través de la codificacion FEC, es importante mencionar que la
modulacion OFDM permite distribuir sefiales independientes con altas velocidades de
transferencia garantizando la transmision de la sefial. Este sistema tiene la capacidad de
utilizar los diferentes protocolos de audio MPEG-1, MPEG-2 y AC3.

2.2.1 Flujo de transporte MPEG-2 en DVB-T

El procesamiento digital de television implica la transmision de sefiales de diferentes
contenidos de video en HD (Definicion alta) y SD (Definicion estandar) multiplexados sobre
un determinado ancho de banda. El flujo de transporte MPGE-2, conocido también como TS
(flujo de transporte), permite en TDT combinar el contenido de video, servicios interactivos
y audio que operan dentro del mismo sistema de transmision de difusion, por esta razon deben

ser multiplexados en un dnico TS (Ver Figura 3.).
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Figura 3. Flujo de transporte MPEG-2 (TS), Tomado de (CNTV, 2012).

Para comprender la multiplexacién TS, segun (Angel, 1998) en su Tesis de Codificacion y

Transmision Robusta de Sefiales de Video MPEG-2, la define como:

“Los paquetes de transporte TS son de tamario fijo de longitud de 188 bytes, esta longitud
fue elegida considerando ATM y las capas de adaptacion AAL-1y AAL-5 como posibles
métodos de transmision ya que un paquete TS se distribuye exactamente en 4 células ATM
con la AAL-1 0 AAL-5”.

Describiendo el paquete TS de la figura 3 se menciona que contiene un tipo de informacion
Ilamado cabecera de 4 bytes, otro campo opcional de adaptacion de 188 bytes que contiene

la carga util de los paguetes sin garantizar si el paquete TS esté presente (Ver Figura 4).

188bytes
Cabecera TS Campl)o de adaptacion Carg_a atil
( opcional) (opcional)
4bytes 184 bytes

Figura 4. Estructura de un paquete TS, Tomado de (Cuenca, 1998, pag. 175)

En video al utilizar multiplexacion aplicando codificacion de video VBR (Tasa de bits
Variable), se ahorra tasa de bits en las escenas lentas para aplicarlo después en escenas

rapidas y conseguir asi que esta ultima se vea lo mejor posible. En VBR se necesita un caudal



medio de bits menor que en CBR (Tasa de bits constante) para obtener una misma calidad

minima de video.

2.2.2 Complejidad de compresion MPEG-2 y MPEG-4:

Los estandares DVB-T y DVB-T2 se basan en MPEG-2 (Moving Picture Experts Group) y
MPEG-4, estas dos versiones (MPEG-2 y MPEG-4) se agrupan como normas de
codificacion, por un lado, la norma MPEG-2 es una extension de MPEG-1 ofreciendo las
siguientes capacidades estudiadas por la Doctora Maria Espafia (Maria-Espafia, 2003) en la

gue menciona:

e Proporciona soporte para multiples canales de audio

e Ofrece la disponibilidad de disponer audio multilingiie mediante el uso de 7 canales
para comentarios

e Permite menos tasas de muestreo; 16, 22.05 y 24 KHz, que pueden emplearse para
canales de comentarios.

e Pueden obtenerse regimenes binarios mas bajos (hasta 8 kbits/s) ya que los niveles de

compresion son diferentes

El grado de compatibilidad usa los codificadores y decodificadores para integrar a MPEG-
1/2, la diferencia de cada una son los canales que se agregan, al analizar las limitaciones que
se observan en MPEG-1/2 por los grandes avances de la tecnologia es necesario incorporar
la norma MPEG-AAC que supera las tasas de bits a la mitad; estas caracteristicas de

codificacion son;

e Un méaximo de 48 canales
e Frecuencias de muestreo entre 8-96 KHz

e Regimenes binarios entre 8-192 Kbits/s

Se pude identificar la capacidad que ofrece la norma MPEG-AAC en comparacion con
MPEG-1/2 para audio y video esto facilita de manera eficaz y precisa las imagenes

transmitidas y la calidad de audio, no obstante, cabe mencionar la norma MPEG-4 como



posibilidad principal de incorporacion a los estandares DVB-T y DVB-T2 respectivamente
ya que su rango de caracteristicas supera las normas MPEG-2 y MPEG-AAC, esta norma se
basa en objetos y proporciona un grupo de herramientas de codificacion entre tasas binarias
reducidas de 200 bits/s por cada canal. La tabla 3 proporciona las caracteristicas de cada
modelo identificando la norma MPEG-4 con un grado alto de eficiencia requerido por el

estandar DVB-T2 en calidad de audio y video en alta definicion.

Tabla 4. Comparacion formatos de compresion MPEG

Sistema \Compresién Compresion Complejidad Eficiencia  Retardo

M-JPEG Si No Media Baja Muy Pequefio
H.261 Si Limitada Elevada Media Pequefio
MPEG-1/2 Si Extensa | Muy Elevada Alta Grande
H.263 . Altamente Medio
MPEG-4 Si Extensa Elevada Alta Grande

Los protocolos MPEG-1/2 tienen la capacidad de responder ante los requerimientos de los
estandares DVB-T/2.

2.2.3 Transmision de la DVB-T

La sefial de video y audio debe ser transportada y para esto necesita ser comprimido todo el
flujo de datos y por consiguiente multiplexada en una forma estructural conocida como
“Codificacion de canal”, para este proceso se requiere utilizar el sistema COFDM (Coded
Orthogonal Frecuency Division Multiplexing), esta técnica descrita por (Fernandez, 2010),

dice:

“La modulacion COFDM es una técnica de multiportadora (MCM), introducida en el afio
60. La complejidad de implementarla se dio a finales de los 90. La primera aplicacion
comercial se dio con el T-DAB (Terrestrial/ Digital Audio Broadcasting). La modulacion
realiza una division en M bandas frecuencias, a las que se asigna una subportadora. La
forma es dividir en m subcanales para bajar la velocidad a cada canal y asignar una
subportadora definida QAM™.



La modulacion COFDM permite combinar varias portadoras encadenadas para rectificar
errores en la transmisién, de esta manera se evitan interferencias en las zonas urbanas

aprovechando reutilizar las frecuencias de antenas cercanas.
La DVB-T aprovecha varias de estas caracteristicas en la transmision;

e Transmision 2k (1705 portadoras) y 8k (6817 portadoras)

e Modulacién: QPSK, 16QAM, 64QAM

¢ Rectificacion de errores por codificacion: 1/2, 2/3, 3/4, 516, 7/8
e Longitudes de intervalos:1/4, 1/8, 1/6, 1/32

e Jerarquia y no jerarquia de modulacién

Este sistema de transporte propone 2 flujos de transporte; el primero tiene baja velocidad,
por lo tanto, la calidad de imagen es menor, también se conoce como “alta prioridad” y el
segundo denominado de “baja prioridad” su diferencia es la combinacion de multiples

portadoras para mejorar la relacién de sefial/ruido.
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Figura 5. Diagrama de transmision DVB-T, Tomado de (Delgado. A, 2016, pag. 32)

2.2.4 Recepcién DVB-T

El proceso de recepcion se realiza a través de antenas convencionales y un decodificador
(Set-Top-Box), donde el usuario debe comprar el decodificador, o adquirir televisores de
ultima generacion que garanticen la recepcion de la sefial DVB-T, este dispositivo
decodificador es usado para recibir la sefial y sintonizar los canales emitidos. Durante la

implementacién de la TDT se originaron mercados para estos dispositivos (STB) y algunos



de ellos vienen incorporados en los TV actuales, la finalidad de los decodificadores es

garantizar la funcionalidad de la sefial y la recepcion de la misma, algunos de estos

decodificadores se clasifican en;

e Una sola via: estos decodificadores también se conocen como “Zappers” y esta

disefiados para obtener una buena recepcion de audio y video, proporciona opciones

de multicanal, teletexto, subtitulos, y servicios de programacion electronica.

e Dos vias: también se conocen como “Set-Top-Box” y ofrecen interactividad con el

televidente, gestion de aplicaciones, juegos, navegacion web entre otros.

o Hard Disk: este ultimo tiene la capacidad a traves de un disco interno guardar toda la

programacion del usuario o la que se desee, se puede ver cuando quiera 'y a la hora

que quiera sin interrupciones.

La figura 6 presenta un diagrama de blogues de transmisién y recepcion de la sefial digital.
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La TDT utiliza los sitios actuales de transmision anéloga con la diferencia que disminuira la

parte técnica y econdmica de la red que existe actualmente. Se debe garantizar que la sefial

analoga antes del programa de “Apagon Analdgico” mantenga sus emisiones en paralelo con

la television digital, se debe tener en cuenta que las especificaciones técnicas de las antenas



cambian y los costos aumentan debido a las transmisiones de varios canales y contenidos

emitidos por la TDT.

2.3 Estandar de television digital DVB-T2

El 20 de diciembre del 2011 la CNTV expidid el acuerdo 004 (CNTV, 2011) por el cual se
modifican los articulos 1 y 7 del acuerdo 008 de 2010 y se actualiza el estandar para la
television digital terrestre en Colombia de DVB-T a DVB-T2 (CNTV, 2011), este nuevo
estandar soporta SD (720x480 pixeles), HD (1920x1080 pixeles) y 4K UHD (3840x2160
pixeles), televisién movil, es méas robusto y cerca de un 50% mas eficiente que el estandar
DVB-T. DVB-T2 es més eficiente porque con la misma cantidad de espectro que utiliza
DVB-T (6MHz) puede transmitir mas programas de TV o la misma cantidad de programas

pero con una mayor calidad en audio/video o cobertura.

De acuerdo a la Tabla 5, con DVB-T2 es posible: transmitir mas bits de informacion por
simbolo gracias a la modulacion 256QAM, alto desempefio a bajo consumo de potencia de
los sistemas basados en OFDM gracias al tamafio FTT de 32K, evita posible pérdida de datos
por interferencia entre canales al transmitir en redes SFN (Redes de frecuencia unica) con
intervalo de guarda 1/128, 19/256 y 19/128 permitiendo alta transferencia de datos, mejor
sincronizacion del receptor en fase y frecuencia implicando un overhead del 1% y segun
(Luz R., 2015) se ha mejorado la correccion de errores en el receptor gracias a las portadoras
piloto continuas que siempre estan en la misma posicion dentro de un simbolo OFDM (Luz
R. , 2015) mejor generacion del canal en amplitud y fase en el receptor implicando una
overhead de 0.2% gracias a las portadoras piloto dispersas que varian su posicién dentro de
un simbolo OFDM, pero siguiendo un patron determinado, un ejemplo de ello es la
afirmacion de (Luz R. , 2015) cada cuatro simbolos OFDM una mayor capacidad en cuanto
a recuperacion de errores gracias a la combinacion del codigo LDCP ( comprobacion de

paridad de baja densidad) y el cédigo BCH.



Tabla 5. Diferencia entre DVB-T y DVB-T2

DVB-T DVB-T2
Modulacion QPSK,16QAM,64QAM = QPSK,16QAM,64QAM,256QAM
Ancho de banda (6,5,7)MHz (12.7,5,6,7,8,10)MHz
Tamaiio FFT 2k, 8k 1k,2k,4k,8k,16k,32k
Intervalo de guarda 1/4,1/8,1/16,1/32 1/4,1/8,1/16,1/32,1/128,19/128,19/256
Portadoras pilotos 8% de total overhead @ 1%,2%,4%,8% del total overhead
dispersas
Portadoras pilotos 2% del total 0.2%,0.8% del total overhead
continuas overhead
FEC Reed Solomon: LDPC+BCH

1/2,2/3,3/4,5/6,7/8 1/2,3/5,2/3,3/4,4/5,5/6

Rec. ITU-R BT.1368-3: el indice de proteccion de RF es el valor minimo de la relacion de
la sefial deseada y la no deseada, segin la (UNION INTERNACIONAL DE
RADIOCOMUNICACIONES, 2016) generalmente expresado en decibelios a la entrada del
receptor, en un sistema de television terrestre digital que utilice el estandar DVB-T2, las
relaciones de proteccion se miden entre los cAdigos interiores y exteriores antes de la
decodificacion Reed Solomon que localiza y corrige errores, para un BER < 1x10~%! (un
error por cada 100 billones de bits transmitidos) a la entrada de una demultiplixacion MPEG-
2. La relacion de proteccion de -30dB para las sefiales DVB-T son mejoradas a -39dB para
DVB-T2, esto se debe tener en cuenta ya que en Colombia las redes DVB-T2 deben convivir
con las redes NTSC hasta el 2019 que se realizara el apagdn analdgico, como la sefial digital
(DVB-T2) es mucho mas robusta que la andloga (NTSC) la interferencia es méas probable
que se presente sobre las redes analogas. Para evitar lo mencionado anteriormente la sefial
digital DVB-T2 debe tener una potencia como maximo igual o mayor hasta 2dB a la potencia

analoga.

2.3.1 Multiplex digital (Conjunto de canales de TDT)

De acuerdo a los multiplex digitales para operadores locales sin animo de lucro, se debe tener
en cuenta lo que se ha dicho en la ( COMISION NACIONAL DE TELEVISION, 2012), que

se formaran grupos de maximo cinco licenciatarios por cada multiplexor. A diferencia los



operadores locales con animo de lucro y los operadores publicos y privados, nacionales o
regionales dispondran de multiplex digitales para ser configurados como ellos lo consideren

necesario.

En Colombia una multiplex digital permite mezclar varios canales (audio. video y datos) en
un ancho de banda de 6MHz, después de que estos canales pasan por el MUX, se pueden
generar caminos ldgicos gracias al elemento Ilamado PLP (tuberia de capa fisica), este PLP
permite que los operadores sin animo de lucro compartan el multiplex y las tramas de cada
canal SD de transporte MPEG-2 o canal HD de transporte MPEG-4 viajen con diferentes
parametros de transmision. En la figura 7 se evidencia como se pueden agrupar sefiales

digitales de television con el multiplex digital que se utilizaen la TDT.

Codificador \
de Audio o Canal TV1
o)
5
Codificador |——| 5 >
de Video =9 8
N
g Canal TV2 =
. m *
=]

C;Jdlg&‘ildﬂr I / \d ¢ Trama de transporte
e Datos : g MPEG-2 TS
Canal TVN

-
Informacion de

Sistema
Figura 7. Multiplex digital de TDT. Tomado de (CRC, 2014, pag. 16)

2.3.2 Instalacién de estaciones

Para la instalacion de estaciones de TV se debe cumplir con los limites de exposicion
determinados por la ICNRIRP (Comision internacional para la proteccion a la radiacién no
ionizante), esto con el fin de evitar efectos en la salud humana cuando se esta expuesto mucho

tiempo a las radiaciones no ionizantes (OHz - 10"16Hz), aplica sobre todo para zonas urbanas.



De acuerdo a estudios realizados por la (COMISION INTERNACIONAL PARA LA
PROTECCION A LA RADIACION NO IONIZANTE, s.f.), en frecuencias de 10MHz-
300MHZz, la calefaccion es el efecto principal de absorcién de energia electromagnética y las
subidas de temperatura mayores de 1-2 °C, que pueden tener efectos de salud adversos tales
como agotamiento por calor y ataque de calor. Adicionalmente la ICNRIRP informa que se
han realizado mas de una docena de estudios sobre posibles riesgos de cancer para personas
que estén expuestas a frecuencias no ionizantes y los resultados referentes a leucemia son los
mas cercanos. Lo anterior se informa teniendo en cuenta que la transmision de la TDT en
Colombia se realizara en la banda VHF y UHF (30MHz-3GHz). Las estaciones de TDT
deben contar con una puesta a tierra que tenga una resistencia menor a cinco ohmios, en

cuanto a la potencia, las antenas se clasifican de acuerdo a la tabla 5:

Tabla 5. Clasificacion de las estaciones de television por potencia del transmisor

De muy baja < 50W
potencia

De baja potencia > 50W, < 1KW
De media potencia > 1KW, < 5KW
De alta potencia > 5KW

Fuente: CNTV, acuerdo 3 de 2019.
Para estaciones de alta potencia se debe tener una distancia de 88Km para emisiones en
UHF.

2.3.3 Aprovechamiento del espectro con DVB-T2

Para lograr un mejor aprovechamiento del espectro, la utilizacion de frecuencia en Colombia
tiende a estarse modificando a medida que se instalen los sistemas de transmision, a la fecha
solo la banda de frecuencias de 470MHz a 698MHz que correspondia a los canales del 14 al
51 (NTSC) se han utilizado para ofrecer servicio TDT de los canales publicos y privados,
con frecuencias asignadas de acuerdo a la tabla 6. Durante la entrada del estandar DVB-T2

la CNTYV fijé como meta liberar las frecuencias de la banda 698MHz a 806 MHz para ofrecer



otros servicios de telecomunicaciones por esta banda, como por ejemplo comunicaciones
moviles de cuarta generacion (4G).

Tabla 6. Frecuencias utilizadas en Colombia para TDT

473 14 Caracol HD Nacional
Caracol HD2
Blu Radio
Caracol
Servicio en prueba
RCN Nacional
RCN HD
RCH HD2
NTN24
RCN RADIO
LA FM
RADIO UNO
Sefial Colombia HD Nacional
Canal institucional
HD
Canal uno HD
Radiénica
Radio nacional de
Colombia
491 17 Varia entre Telecaribe HD Regidn Caribe
1y2  Teleantioquia HD
segln cada  Telepasifico HD
ciudad  Tejecafe HD
TRO HD
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Tr3ce 2
Teleislas HD
551 27 1 Citytv Bogota DC
El Tiempo Bogotd DC
557 28 1 Canal Capital HD Bogota DC

479 15

485 16

NP, NO O WODNPEFE O wwDN -

o~ W

N



La CNTV recomienda a los operadores de TV de Colombia utilizar la misma frecuencia en
la mayor cantidad de regiones y municipios con baja poblacion y utilizar SFN (redes de
frecuencia Unica) en las ciudades y municipios con amplia poblacion, y exige que el canal
principal de los sub-canales ofrecidos en el ancho de banda de 6MHz, debe ofrecer su
programacion de forma libre y gratuita. Adicionalmente la CNTV se reservara 15 minutos
diarios en todos los canales para la transmision de mensajes institucionales.

Las emisiones analdgicas en Colombia deben ser sustituidas por completo el 31 de diciembre
del 2019, para conseguirlo el operador publico nacional debe cubrir la poblacion con TDT
de acuerdo al plan propuesto por la CNTV (ver tabla 7).

Tabla 7. Cubrimiento de la poblacion de Colombia.

2012 49,88%
2013 13,72%
2014 10,15%
2015 12,51%
2016 3%
2017 2%
2018 1%
TOTAL 92,26%

Fuente: CNTV, acuerdo 002 de 2012.

2.4 Normatividad juridicade la TDT

En Colombia existen muchas leyes que regular el servicio de television, estas leyes ayudan
a que el servicio sea llevado de manera eficaz a cada uno de los hogares colombianos
cumpliendo asi con los objetivos del gobierno nacional. Desde 1991 se cred la ley 14 la cual
dice (Congreso de la Republica, 1991) “La television es un servicio Publico cuya prestacion
esta a cargo del estado a través del Instituto Nacional de Radio y Television, Inravisién, y de
las organizaciones regionales de television. Su explotacion se podréd contratar en forma

temporal con personas naturales o juridicas, dentro de los principios y objetivos de la presente



ley”, esta ley faculta al estado a realizar contrataciones en el servicio y afirma de manera
explicita que el servicio de television es un servicio para todos, de esta manera se debe
contemplar la cobertura para que sea accesible en todo el pais. El servicio de television
siempre ha tenido uno o varios entes de control los cuales ayudan a manejar eficientemente
los recursos del estado, un ejemplo de ello es Iravision que fue un ente gubernamental
desarrollado para el control de television y la radio, este organismo dictaba las resoluciones
para la prestacion del servicio. Durante mucho tiempo Iravision se encarg6 del estudio y
ejecucion de los estandares televisivos sin embargo en el 2009 se crea la disposicion
normativa de la Comision de Regulacion de Comunicaciones (CRC), segtin (Congreso de la

Republica de Colombia, 2009) expresa en materia de la comisién de regulacion lo siguiente:

“Ley 1341 de 2009. Articulo 19 Creacidn, naturaleza y objeto de la Comision de
Regulacion de Comunicaciones. La Comision de Regulacion de
Telecomunicaciones (CRT), de que trata la Ley 142 de 1994 se denominara
Comision de Regulacion de Comunicaciones (CRC), Unidad Administrativa
Especial, con independencia administrativa, técnica y patrimonial, sin personeria
juridica adscrita al Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las

Comunicaciones.

La Comision de Regulacion de Comunicaciones es el organo encargado de
promover la competencia, evitar el abuso de posicién dominante y regular los
mercados de las redes y los servicios de comunicaciones; con el fin que la prestacién
de los servicios sea economicamente eficiente, y refleje altos niveles de calidad.
Para estos efectos la Comision de Regulacion de Comunicaciones adoptara una
regulacion que incentive la construccion de un mercado competitivo que desarrolle

los principios orientadores de la presente ley”.

Este ente gubernamental es el encargado de vigilar técnicamente los procesos que se lleven
a nivel de telecomunicaciones y ayuda de manera eficiente a los conceptos que se estén
viendo internacionalmente. De esta manera la comisidon y la asociacién Colombiana de
Ingenieros ACIEM se encargaron de los estudios técnicos de la TDT y viabilidad del tiempo

estipulado para realizar la implementacion, bajo este estudio también se trabajo en conjunto



con la CNTV quien es el encargado de realizar la resolucion correspondiente para temas
especificos de television, para ello el (Congreso de la Republica de Colombia, s.f.) lo faculta
en el articulo 12 de la ley 182 de 1995, realizado para revision del nuevo estandar adoptado
y el respectivo proceso de actualizacion tecnolégica a nivel nacional. La television digital
terrestre esta reglamentada bajo el acuerdo numero 008 de 2010 de la (CNTV, 2010) el cual

dice:

“Que la Junta Directiva en Acta numero 1443 correspondiente a la reunion ordinaria
del jueves 28 de agosto de 2008, entre otras decisiones determind con fundamento
en los estandares y analisis ya citados que se adoptaria para Colombia, el estandar

de television Digital Terrestre DVB-T, desarrollado por Europa”.

Dicho estandar es altamente calificado por organismos internacionales como la UIT, ademas
de los estudios y visitas técnicas que realizo la CNTV a paises como: Espafia, Finlandia,
Alemania y Francia; dando a conocer como es el proceso en el cambio de tecnologia y las
razones explicitas de algunos inconvenientes que se han tenido al momento de
implementacidn, esto facilito la decision de la CNTV para escoger el nuevo estandar europeo.
Luego de este estudio en el 2011 se realiza la primera modificacion del estandar ofrecido
inicialmente, ejecutado mediante el acuerdo 004 de 2011 (CNTV, 2011) el cual dice:

“Articulo 1: Actualizar para Colombia el estandar de Television Digital Terrestre
DVB-T al DVB-T2, con un plazo de transicién del sistema analogo a al digital hasta
el 31 de diciembre de 2019, sin perjuicio de que la CNTV con base en los analisis,

desarrollos e implementaciones realizados opte por adelantar dicho plazo™.

Durante el desarrollo de la normativa se ha tenido en cuenta el Ilamado de la UIT para realizar
la reorganizacion del espectro, esta reorganizacion es necesaria ya que busca tener el control
de las frecuencias que se implantaran para el sistema de television digital, ademas de esto
busca reutilizar de manera eficiente los recursos liberados de la television analoga, dando
nuevas de formas de servicio y nuevas formas de emprendimiento hacia un espectro que es

bastante provechoso.



El gobierno nacional, tras la aceptacion del nuevo estandar tiene como consecuencia aplicar
politicas y campafias informativas que eduguen de manera adecuada el cambio aparente de
tecnologia ante todos los televidentes, es un trabajo dificil ya que muchas personas no
comprenden los cambios tecnoldgicos y las caracteristicas de los dispositivos que suelen ser
diferentes a los que cominmente se tienen, para ello se adopta la campafia europea “Apagon
Analogico” creado por paises desarrollados con el fin de determinar un plazo para el cambio
de los dispositivos en todo el territorio nacional; usualmente la recomendacién de la UIT es
tener un 95% de la cobertura total del pais para que produzca un apagdn total de la tecnologia
analoga, sin embargo este proceso debe ser paulatino ya que se busca aceptacion de todos los
televidentes, por ello se ha mantenido la transmision simultanea de los productos televisivos
: tanto analogas como digitales. Esto ayuda de gran manera a realizar el cambio de percepcion

ante los televidentes.

Desde el afio 2012 el ministerio de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones
decide cambiar el organismo que regularia la television y el nuevo estandar adoptado
produciendo la ley 1507 de 2012 (Congreso de la Republica de Colombia, 2012) , en la cual
se crea la Autoridad Nacional de Television ANTV y se eliminaria la CNTV, la ANTV se
encargaria de vigilar y capacitar a los colombianos en el estandar DBV-T2, por ello el
programa del apagén analdgico quedara comandado por este ente. Desde el afio 2014 el
programa apagon anal6gico tubo un aumento en la produccion de capacitacion a los
Colombianos, se ha realizado camparias televisivas de gran impacto durante horas pico de
televidentes, de esta manera se asegura que gran cantidad de Colombianos conozca los
beneficios de la nueva tecnologia, estos comerciales son transmitidos de manera simultanea
ante los canales privados y publicos de television, ademéas de esto la campafia busca
concientizar a la poblacion en la gratuidad del servicio, avanzando en el camino de la
aceptacion de los Colombianos, muchos programas de television y comerciales se han
enfocado en demostrarle al televidente las herramientas necesarias para tener el servicio de
television digital terrestre, en las cuales se identifican los dispositivos y que parametros se
deben tener en cuenta para que el servicio sea el adecuado. Este programa continda

produciéndose en la television actual.



3 RESULTADOS

3.1 Estado de arte de la DVB-T2 en el mundo

La segunda generacion del estandar de television digital terrestre ha crecido de forma
exponencial como uno de los estandares que proporciona servicios de calidad en alta
definicién, actualmente mas de 100 paises han adoptado la segunda generacion del estandar
DVB-T por su flexibilidad y robustez en comparacién con los demas estandares de la TDT.
También es compatible con los demaés servicios de alta calidad (SD, HD, UHD, TV Mdvil,
Radio), tiene esta capacidad a través de las técnicas de modulacién y codificacion
mencionadas anteriormente. La implementacion permite reducir costos de instalacion, ahorro
de energia, maltiples tubos de capa fisica (PLP), servicios interactivos y plataformas

electrénicas.

3.1.1 Estado de la DVB-T2 en Africa

Desde el afio 2013 &frica tomo la decision de adoptar la segunda generacion del estandar
DVB-T2, sin embargo, las primeras emisiones se dieron durante el afio 2014 para
garantizar la cobertura sobre toda la poblacion, el departamento de comunicaciones (DOC)
nombro el comité (SABS) como ente encargado de la realizacion de los laboratorios e
implementacién del servicio TDT. Segun (Eurofinds, 2015) afiade en su investigacion que:
“para asegurar que los receptores de TDT entren al mercado deben cumplir con la
especificacion del receptor de Sudafrica, (Noticias Telco, 2016) SANS86230. El
departamento de comercio y SABS aseguraron el éxito de las pruebas y la planificacién de
la implementacion en todo &frica, las condiciones de los receptores se aplican para todos los
paises que hayan adoptado la DVB-T2 ya que el proyecto DVB asegura la recepcion de la
transmision digital terrestre, el departamento de comunicaciones de africa asegura que para
aquellos televisores que aun no cumplen con la recepcion de la sefial TDT (poblaciones
mas vulnerables), se suministrara el decodificador para recibir la sefial, esto con el fin de

cumplir con el apagon analdgico programado para el 28 de octubre de 2016. EI ministro de



comunicaciones (Munzhelele) dijo en una entrevista con noticias Telco que: Es una
experiencia de humildad cuando se observa cémo la gente esta alegre cuando reciben una
excelente calidad de imagenes digitales en sus pantallas de television. EI hecho de dejar con
éxito las sefiales analdgicas en la zona SKA es una clara indicacion de que, trabajando en
conjunto con el sector privado, podemos hacer que el proyecto de television digital terrestre
en una realidad en nuestro pais. Méas de 3700 hogares recibiran la sefial y se realizaran las
emisiones analogas en paralelo ya que existen aun al aire canales de TV que no han logrado
el despliegue total de la TDT en algunas partes de africa.

Desde la digitalizacion de la television en Africa aumento el nimero de canales de 40 a 63
en solo 2 afios, el aumento de la TV de paga decrecio en un 10% frente a la TDT, esto se
logré porque el gobierno local subsidio los STB (Set-Top-Boxes) para las poblaciones de
menos recursos, con el desarrollo del proyecto GoTV que aprovecha el estandar DVB-T2
se ofrecid a los africanos mejor calidad de programacion y contenido pero con la desventaja
que debe ser pagada, esto impide a los habitantes tener el acceso al nuevo sistema de
entretenimiento televisivo.

En el afio 2015 la television digital terrestre en Africa fue fundamental, algunos paises que
tenian la programacion de apagon analdgico debieron continuar con la migracion hacia la TV
digital frente a los paises que ya realizaron el apagon, para africa la UIT prolongo el afio del
apagoén hasta el 2021 ya que los estudios realizados para el afio 2016 no se cumplieron.
Algunos factores como el clima, la posicion del terrero y acceso al mismo han sido
impedimento para cubrir el 100 % de cubrimiento, asi como cambiar el consumo de television
sobre los africanos y culturalizar el nuevo estandar adoptado. En la figura 9, Se muestra como

se tiene planeado el cubrimiento de la TDT en africa.
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Figura 9. Cubrimiento de la DVB-T2 en Africa. Tomado de (SENTECH, 2016)

En africa los dispositivos de television tienen una baja penetracion en el mercado en las zonas
urbanas, para Uganga se calcula que el 60% de los televisores son de la ciudad capital,
Kampala ha completado el cubrimiento de la television digital y algunos de los entes
gubernamentales de las ciudades principales de Africa se encuentran completando el
despliegue de la TDT para cumplir con el apagdén analdgico. EI Zambia se complet6 el

despliegue de la TDT y las ciudades de provincia aseguraron la totalidad de cubrimiento.

3.1.2 Estado de la DVB-T2 en Asiay el Pacifico:

En el afio 2012 la autoridad de desarrollo de medios ( MDA) toma la decisién de adoptar el
estandar de television digital DVB-T2, el proposito de la autoridad de desarrollo es migrar
hacia la tecnologia digital capaz de ofrecer multiples beneficios para cada pais, al transmitir
todos los canales actuales se liberan los canales de la sefial andloga y se cumple con el
proyecto DVB orientado a desarrollo de la digitalizacion, en conformidad con la unién de

Asia-Pacific Broadcasting Union (ABU), se ejecutaron las pruebas necesarias con la



expectativa de obtener los resultados que dieran al aval para consolidar la DVB-T2 como
estandar para la poblacion de Asia y el Pacifico. Los parametros de la DVB-T2 cumplieron
con los requerimientos exigidos por el comité (Asia-Pacific Broadcasting Union) y se aprobo
la implementacion a partir del 2012 y se estipulo como fecha de finalizacion el 2020 para el
apagon analdgico establecido por la UIT. La figura 10, Muestra el mapa de despliegue al afio
2014 evidenciando comportamiento progresivo de cobertura de emision de television digital

y el avance con respecto al afio 2016.

Figura 10. Cobertura de Asia por afio, Tomado de (Hardwarezone, 2016)

La firma de investigacion digital (Simon, 2014) realizo estudios ante el comportamiento de

penetracion de la TDT desde la implementacion de la DVB-T2 hasta el afio 2016 y menciona:

“La TV digital ird en aumento; el afio pasado se situo en el 51.7 % para pasar a finales de
éste en los 61.2 %, con predicciones de llegar al 97.5 % en 2020. El informe Digital TV
Asia Pacific Forecasts realizado por el analista Simon Murray, encontré que 501 millones
de hogares digitales se afiadiran entre 2013-2020; a pesar de que 160 millones de hogares
en la zona Asia-Pacifico seguiran sin un equipo de TV. Del total de hogares digitales, 172

millones provendran de la TDT, 200 millones del cable digital, 47 millones seran del DTH,



14 millones via satélite por aire, y finalmente 69 millones de suscriptores mas vendran por
laIPTV”.

Lo anterior indica que aun se encuentra en progreso la penetracion en los paises de Asiay el
pacifico, se debe tener presente que los gobiernos locales deben proporcionar a las
poblaciones de escasos recursos los decodificadores que garanticen la recepcién de la sefial
TDT, la TV de paga se consolida en los primeros lugares ya que los paises como indonesia,
Tailandia, India, Pakistan, Vietnam, entre otros superan el consumo a través de la TV de paga
sin reflejarse la TV gratuita ofrecida por estos gobiernos. En la Figura 11, se muestra el
comportamiento de la TDT en Asia Pacific, entre el 2015 y el 2021 el nimero de hogares

con television analoga disminuira en 158 millones.
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Figura 11. Comportamiento de la TDT en Africa. Tomato de ( (Forecasts, 2016, pag. 1)

Entre los afios 2015-2021 se propone el 100% del cubrimiento sobre la region de Asia-
Pacific, la proyeccién para el 2021 del cable digital ser4 de 113 millones de hogares y la
transmision andloga desaparecera en un 99.8% quedando el espectro analogo para servicios

adicionales propuestos por la UIT.



3.1.3. Estado de la DVB-T2 en Oceania

Latelevision digital terrestre (TDT) comenz6 sus estudios de implementacion en el afio 1998,
para el afio 2001 se realizaron las primeras transmisiones digitales en Australia, formando
parte de la adopcion del estandar DVB-T, a diferencia de los demas continentes la
implementacién no dio los resultados esperado y en el afio 2013 se realizd al apagon
analdgico por parte de Australia. Como ya hemos analizado en el documento, la mayor parte
de los paises adoptaron la segunda generacién por las caracteristicas ofrecidas superiores a
los demas estandares a nivel de codificacién y modulacién, Australia mantuvo el estandar
DVB-T con las desventajas sobre los demas estandares, a pesar que fue el primer pais en
transmitir la television digital de alta definicidn se quedo atras por los demas, sin continuar

con la segunda generacion DVB-T2.

A pesar que es uno de los paises més avanzados tecnoldgicamente el atraso sobre la TDT
quedo en proyectos y no se desarrollaron alternativas de evolucion hacia la segunda
generacion, Suecia y Finlandia proyectaron para finales de 2016 la migracion a DVB-T2
instalando en los mismos sitios de TX de la DVB-T, multiplexores DVB-T2 con el fin de
quedar a la vanguardia del mundo. El gobierno de Australia garantizo la TDT y la produccion
de televisores de alta definicion para difundir el formato SDTV a los espectadores con el fin
de llegar a todos los hogares con un mayor numero de canales y contenidos de programas
para todas las edades. Se estima que solo el 40% de la poblacion utilizan la sefial TDT en sus
hogares y el 60% utiliza los servicios de paga por los 3 operadores Austar, Foxtel Digital y
HD + ofreciendo gran cantidad de contenidos a diferencia de la TDT que brinda menos de

20 canales con poco contenido.

La figura 12, muestra el contenido ofrecido en la televisioén australiana, desde el apagon
analogico en el afio 2013, ha crecido el nimero de contenidos y las aplicaciones sobre los
programas evolucionados de manera pasiva y con poca expectativa por la teleaudiencia, el
marco legal regulatorio obligo a canales y operadores virtuales a transmitir la sefial digital
20 horas semanales con el fin de garantizar el cubrimiento sobre la poblacién y dar alcance

a todos los servicios brindados.
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En el afio 2014 se calculd la cobertura de la TDT en Nueva Zelanda en un 67.8% desde la
adopcion del estandar DVB-T en el 2007, durante el afio 2013 se realizo el apagdn analdgico
y se certifico la entrega de decodificadores (STB) a los hogares con televisores que recibian
aun la sefial analoga. El proveedor FreeView, anuncio la transmisién del servicio DVB-S
para cubrir el restante de la poblacion que no llegaba la sefial TDT, los servicios brindados
ofrecen una gran oferta de canales, programas, servicios virtuales de alta definicion entre
otros. Para Australia el apagon analégico se dio en el afio 2013 proporcionando cobertura a
toda la poblacion ofreciendo servicios limitados, canales y programas poco desarrollados que

no cubren con las expectativas de los televidentes liderando asi la TV de paga.

3.1.4 Estado de la DVB-T2 en Europa

Tomando como referencia (DVB Project, 2014) paises como Irlanda, Italia, Alemania,
Austria y Reino unido que actualmente se encuentran utilizando el sistema de distribucion
digital terrestre DVB-T2 en combinacion con el nuevo estdndar de comprension
HEVC/H.265/MPEG-5 (High Efficiency Video Coding) para UHD, este nuevo estandar
(MPEG-5) es sucesor del H.264/MPEG-4 AVC implementado en Colombia para la
comprension digital de audio y video. Segun (Qiang. T, 2016) “H.265/MPEG-5 (HECV), se
afirma que se puede reducir la velocidad de bits en un 50% (doble comprensién de datos) en

comparacion con H.264-MPEG-4 AVC, con la misma calidad de video”, la desventaja es



que HECV es mucho mas complejo en términos de sobrecarga de calculo, esto quiere decir
que requiere una gran cantidad de circuitos integrados que van a tener un mayor consumo de

energia.

En Espafia mediante sistemas de satélite, se realizo la cobertura complementaria de los
canales de television digital de ambito estatal, respecto las zonas en las que viven ciudadanos
que no iban a tener cobertura de dichos canales de television una vez cumplidos los
compromisos de alcanzar el 96% de la poblacion por los operadores privados del servicio de
Television Digital Terrestre de ambito estatal y del 98% de la poblacion por la Corporacién
de Radio y Television Espafiola. Esto debido a que existen zonas dispersas y aisladas donde
estd ubicado aproximadamente el 2% (aprox: 1°000.000 habitantes) de poblacion del pais, y
para llegar a estas zonas a través de emisores terrestres tendria un alto costo en

infraestructura.

Gracias a la entrada del estdndar DVB-T2 en Colombia y al aprovechamiento del espectro
que este ofrece, la agencia nacional de espectro establecié6 como plazo maximo el 30 de
agosto del 2015 para que quedara liberada la banda de 700MHz en todo el pais (Resolucién
37 del 2012), esta banda es utilizada por canales analogos (NTSC), esto se hizo con el
objetivo de poder dar apertura al proceso de la subasta del espectro de esta banda que
permitird promover la innovacion en el pais, dando le capacidad a los operadores mdviles de
ampliar la cobertura y los servicios. A diferencia de Colombia la legislacion europea
proporciono originalmente que desde el 2012 la banda de frecuencia de 700MHz utilizada
actualmente para ofrecer servicio de TDT seria destinada para la telefonia mévil. En Europa
decidieron liberar primero la banda comprendida entre las frecuencias 790MHz y 862MHz
(1 de enero del 2015) que era utilizada por TDT, para permitir aprovechar los beneficios de
la tecnologia 4G de telefonia movil, logrando mejor propagacion y penetracion de obstaculos
que las frecuencias de bandas mayores a 800MHz que son utilizadas para la tecnologia 3G y
4G. Lo mencionado anteriormente fue llamado la liberacion del dividendo digital que
permitio la reordenacion de frecuencias para que la banda de 800MHz quedara libre, en la
figura 13, se puede evidenciar la evolucion del espectro en la banda de TV de Espafia antes

y después de la migracién de TDT.



ESPECTRO ANALOGICO TV (Antes de la Transicion ala TOT)

470 MHZ BANDA UNF 862 MMz

2122232425262728293031323334353637383940414243 44454647 484950515253 54 555657 58 59 60 6162 63 64 65 66 67 68 69

ESPECTRO DIGITAL TDT (Sltuacion actual)

2122232425262728293031323324353637383940414243 44454647 484950515253 5455565758 59 606162 6364 65 6867 6869
REORDENACION ESPECTRO Y DIVIDENDO DIGITAL (Futuro)

/ %
2122232425262728 29%53 34353637383940414243 44 4546 47 4840 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62%/&6 67 68 69

T0 DIVIDENDO DIGITAL
Figura 13. Evolucion del espectro en la banda tradicional para la emision de TV 470MHz-

862MHz. Tomado de (Gobierno de Espafia, 2016)

En Espafia a diferencia de otros paises como Colombia, el gobierno para lograr la liberacion
del dividendo digital tuvo que realizar adaptaciones en las antenas colectivas, de
aproximadamente un millon de edificios, con un costo aproximado de 290 millones de

euros.

3.2 Cobertura de la TDT en Colombia en el afio 2016

A través de esta investigacion los resultados del gobierno nacional en la implementacion y

aumento de la cobertura del nuevo sistema de television se evidencian a continuacion.
Tomando como base fundamental la pagina web de la (ANTV, 2016), la cual dice:

“En Colombia actualmente la sefial de Television Digital Terrestre TDT tiene
cobertura en 23 ciudades principales: Bogota, Medellin, Cali, Armenia, Pereira,
Manizales, Barranquilla, Cartagena, Santa Marta, Valledupar, Monteria, Sincelejo,
Riohacha, Bucaramanga, Cucuta, Ibagué, Neiva, Florencia, Tunja, Pasto,
Villavicencio, Leticia y San Andrés. En estas capitales y sus areas aledafias se

concentra 50 por ciento de la poblacion colombiana.



A partir del 1 de julio de 2015, los canales publicos, Sefial Colombia, Sefial
Institucional, Canal Uno y los Canales Regionales Teleantioquia, TRO, Telecaribe,

Teleislas, Telecafé y Canal Capital iniciaron emision en alta definicion”.

Se ha hecho una gran labor por parte del estado para alcanzar la cobertura en las ciudades
principales, sin embargo cabe la posibilidad que muchos corregimientos de departamentos
como el Amazonas, Putumayo, Vaupés, Guania , Choco no tienen aun la infraestructura
necesaria para la emision de television en alta definicion, ademas de esto las gobernaciones
y alcaldias carecen del apoyo del gobierno para producir un cambio en la mentalidad de los
usuarios, aun en municipios alejados del casco urbano se ven equipos , televisores, antenas y
receptores que obedecen al estandar analdgico, y no se ha tenido una igualdad para el nuevo

estandar a implementar frente a lo realizado en las ciudades principales

En la figura 14, se representa la cobertura de la TDT en Colombia bajo el estandar DBV-T2,
de igual manera la ANTV y el ministerio de las TIC’s tienen en sus labores tener minimo el

92% del territorio nacional cubierto para el afio 2019.
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Con esta imagen se demuestra que hay un déficit en la cobertura, que es el primer paso para
que el pueblo Colombiano realice la transicion de tecnologia, se han enfocado en el 50% de
la poblacién total de Colombia pero se ha dejado a un lado las poblaciones vulnerables y con
falta de representacion estatal, algo que es ciertamente dificil de aceptar es que poblaciones
del departamento del Choco aun no tengan cobertura , siendo que se puede realizar la
convergencia con fibra dptica , este proceso se esta llevando a cabo en la actualidad para
conectar municipios distantes . Una empresa que lleva el proceso de implementacion de la

fibra Optica a nivel Nacional es (aztecacomunicaciones, s.f.), la cual dice en su pagina Web:

“El Proyecto Nacional de Fibra Optica a cargo de Azteca Comunicaciones Colombia
ha desarrollado la red de fibra dptica més avanzada de Latinoamérica en 784
municipios y 2.000 instituciones publicas, convirtiendo a Colombia en el pais méas

avanzado en la materia en el ambito de América Latina”.

El gobierno nacional debe aprovechar la magnitud de la infraestructura implementada en
estas poblaciones para realizar la convergencia y ayudar a nuevas formas de conectividad, se
conoce que a través de internet se puede realizar conectividad de todo tipo de servicios, y la
TDT es uno de ellos, por lo que se recomienda utilizar estos recursos para llevar a todos una
television incluyente y gratuita. Por otra parte, la ANTV tiene dentro de sus planes realizar
la tercera fase de implementacion en la cual se invertirdn $34.147 Millones de Pesos para
ejecutar labores de ampliacion de cobertura de television digital. Segin (Orozco, 2015)
representante de las gobernaciones, afirma “La meta es ampliar la cobertura actual de
70,3% de la poblacion en la television digital terrestre a 86,9%”. (2015, Revista Semana),
como bien se tiene una meta definida al 2018, sin embargo, la cantidad de estaciones que se

ha instalado en el 2016 podria llegar a disminuir notablemente este porcentaje.

En la tabla 8, se presenta una comparacion del estindar DVB-T2 en Colombia y su situacion

actual con los demas paises.



Tabla 8. Cuadro comparativo Colombia con lo demas paises

Caracteristicas
Estandar DVB-

Colombia

Africa

Asia and Pacific

Oceania

Europa

capacidades y
requerimientos
exigidos por el
gobierno nacional

ofrecidas por el
proyecto DVB Yy la
experiencia de los
demads paises

condiciones
técnicas solicitadas

sefiales digitales
guedando como
estandar
implementado la
primera generacion
DVB-T

T2

A partir del afio 2009 | Se adoptd en el afio Se adoptd en el Se ejecutaron Reino unido fue el
se adopta el estandar | 2011 bajo las afio 2012 por la estudios durante el primer pais en iniciar
DVB-T2 bajo las recomendaciones de | MDA, se consiguié | afio 1998 y para el las pruebas del
especificaciones de SABC (Organismos de | obtener los ano 2001 se estandar DVB-T (1996)
la ETSI, los estudios radiodifusién) resultados realizaron las logrando adoptar el
realizados aprovechando las necesarios que primeras estandar en el afio

Adopcién determinaron las caracteristicas cumplieran con las | transmisiones de 2007, el lanzamiento

del estandar DVB-T2 lo
realizo en el 2010
permitiendo el apagoén
analégico el 31 de
diciembre del 2012.

implementacién

A finales de afio 2011
se realiza la
implementacién del
estdndar DVB-T2 en
Bogota, Medellin,
Cali, Barraquilla

Tunes realiza las
primeras emisiones
de sefial TDT en el
afno 2011. Nigeria,
Sudafrica, Costa de
marfil, y demas paises
contindan hasta el
aho 2015

Cambodia, primer
pais en Asia que
realiza
transmisiones de
TDT, Indonesia,
Laos, Malasya,
Singapore,
Thailand y Viet
Nan despliegan el
estandar DVB-T2
por su calidad y
rendimiento en
comparacién con
estandar ISDB-T

Australia y New
Zelanda transmiten
las primeras sefiales
de televisidn digital
en el afio 2001,
durante los
laboratorios
experimentales en
Australia se decide
dejar el estandar
DVB-T sin continuar
con la transicion de
la segunda
generacion a causa

Ya se realizo la
transicion completa de
las sefales analogas a
las digitales.
Actualmente los
siguientes paises
tienen ya adoptado el
estandar DVB-T2:
Suecia, Rumania,
Republica Checa, Reino
unido, Italia, Finlandia,
Eslovaquia, Dinamarca,
Croacia, y Austria.




de factores
econdmicos

Los demds paises aun
contindan con DVB-T.

En el afio 2015 se
instalan 14
estaciones para
lograr una cobertura
del 86.9% en
comparacién con el
70.3 % logrado hasta

Desde el afio2011-
2015 se logra una
cobertura 84% en los
paises de africa, la UIT
prorroga el apagén
analdgico de acuerdo
al incumplimiento

En los paises de
Asia y el pacifico se
ha llegado al 61.2%
de cobertura. Se
proyecta para el
2020 (ano del
apagoén analdgico)

Durante el 2002-
2007 se logro el
67.8% de cobertura
en Australia y New
Zealand. Para el
2013 se ejecuto al
apagon analdgico

Se tiene una completa
cobertura con el
servicio de canales
estatales, esto se logré
utilizando sistemas de
satélite que permiten
llegar con la TDT

Cobertura el 2014 pactado hasta el llegar al 97.5% de logrando una (canales SD) a zonas
2015, esta prorroga los hogares penetracion total rurales despobladas y
tiene vigencia hasta el través de la de dificil acceso.

2020 tecnologia satelital
DVB-S en regiones
apartadas y con
problemas de acceso
La ANTV, CRC, RTVC, | Junio de 2015 se Para el afio 2015 la | Se ejecuté el apagdn | La comisidn europea
ANE y ACIEM culminé el plazo para | cobertura fue del analdgico en el afo establecié el afio 2012
elaboraron un plan el apagdn analdgico, 51.7% y en 2016 2013. Desde el como fecha limite para
estratégico para el solo el 76,8% de la paso al 61.2%. 2007-2013 FreeView | que todos los paises
cese de trasmisiones | poblacién se llegd a la | para cubrir hasta el | proporciono realizaran el apagon
analogas proyectada | cobertura de la TDT. afio 2020 el 97.9% | cobertura completa | analégico.
para el 2019, se En 2016 solo se logré | por via satélite y con el estandar DVB-
Alcances establecen acciones el 79,8% de cobertura | estaciones S sin migrar a la

y estrategias de
desarrollo en sitios
sin penetracion

prolongandose el
apagoén para el afio
2020

terrestres al
restante de la
poblacién

segunda generacién
DVB-T2 como el
resto de paises. Para
2016 Australiay
New Zealand
estudian la
migracion al DVB-T2
para ofrecer a los




hogares una mayor
calidad

Situacion socio-

Se han invertido US$
27 millones para
lograr el 70.3% al
2016, para la 3 fase
se invirtio 34
millones con el fin de
llegar al 86.9% a
2018. El incremento
de televisores
compatiblesy
decodificadores para
la TDT ha

Durante 2011-2015 se
invirtieron USS 19,9
millones para alcanzar
el 79.8% de
cobertura. La
inversion en STB
gratis para paises de
bajos recursos es de
USS 5,2 millones. Para
2016 aumento un
10.6% de penetracidn
en hogares de dificil

Se invirtio desde
2012-2015 USS 47
millones para
lograr el 61.2% de
penetracidn y el
restante de los
paises a los que no
se ha llegado se
invirtieron 30 USS
en servicios
satelitales en las
Islas para lograr el

Entre 2001-2013 se
invirtieron mds de
USS 100 para
realizar el apagon
analdgico, para el
afio 2014 se logro el
98% de cubrimiento
ayudando al
restante de la
poblacién con STB
en los hogares de
forma gratuita 'y

En todos los paises
inicialmente se presto
el servicio de TDT bajo
el estandar DVB-T, Los
paises que han
adoptado el estandar
DVB-T2 han tenido que
realizar una gran
inversién para adaptar
la infraestructura al
nuevo estandar. Por
ejemplo el gobierno de

economica incrementado en acceso a través de 97,9% de antenas receptivas Espafia estd invirtiendo
43% con respecto a tecnologia satelital cobertura. En 2016 | facilitando la actualmente 290
afios anteriores. Para | por medio de la SABC | se financiaron transicion a la millones euros para
las poblaciones de TV aquellos hogares television digital. La | realizar el lanzamiento
bajo recurso el con STB por mas penetracion en New | de la version dos del
gobierno beneficiara de USS 4,1 Zealand se realiz6 a estandar DVB-T.
la compra. millones logrando | través del estandar
llegar al 71.3% de DVB-S invirtiendo
cobertura cerca de USS 60
millones y ayuda
gratuita para los STB
Se encuentra en Los gobiernos Asia y el pacifico Australia y New Diez paises ya
marcha la lll Fase de | africanos enfrentan aumentaron el Zealand han adoptaron el estandar
la hoja de ruta problemas de acceso a través de | realizado estudios DVB-T2. Siete paises se
Estado Actual | sefialada por la UIT, licenciamiento con el | la television para la migracién a encuentran realizando

mas de 14 estaciones
se pondran en
marcha desde 2016-

uso de los STB que
entran al mercado.
Los accesos a varios

satelital, cubriendo
a mas de 22 paises
y llegando a 314

la DVB-T2, la
inversion a la
segunda generacion

pruebas para adaptar
el estdndar DVB-T2:




2018 para lograr el
86.9% proyectado y
se subsidiaran a las
poblaciones pobres
el STB con unos USS
2.1 millones para
garantizar el acceso
libre

paises (Tanzania,
Ghana, Zamba
Sudifrica, entre
otros) han
perjudicado la
instalacion de antenas
y el estado con
grupos subversivos
impide la cobertura
faltante

millones de
hogares con la
TDT. Se dispondran
USS 30 millones
para cubrir el
restante de la
poblacién a través
de tecnologia
satelital en los
siguientes afios. La
penetracion ha
sido lenta y solo ha
aumentado en un
8.6%

podrd superar los
USS 100 millones lo
gue hace mas dificil
la transicién.
Estudios realizados
por la “Digital TV
Research” demostro
que solo el 19,6%
utiliza la TDT en sus
hogares y el restante
el TV de pago la cual
contiene mayor
calidad de imagen.

Polonia, Francia,
Estonia, Espaifia,
Chipre, Bélgica y
Alemania.

Los demas paises (11)
estan prestando el
servicio de TDT bajo el
estandar DVB-T.

Proyecciones

Se proyecta el 86.9%
al afio 2018 con
inversién de USS 5
millones para los
sitios que no se ha
alcanzado

En el 2016 se
dispondran mas de
USS 10 millones para
instalacion de antenas
y la adopcioén del
estandar DVB-S, se
garantizard a los
paises beneficiados el
STB gratuito y se
ampliard a 70 canales
el servicio de
television

Con los USS 30
millones la region
de Asia y el
pacifico adoptaran
el estandar DVB-S
con el fin de
completar el 97,9%
proyectado. Se
dispondra de los
STB gratuitos para
los hogares que un
mantienen lo TV
con sistema
analogo

Migracién hacia la
DVB-T2, se
proyectan mas de
USS 100 millones lo
que impide
continuar el
proceso.

Se encuentran
realizando pruebas con
el estdndar DVB-HS
para permitir que los
teléfonos moviles
reciban la sefial
terrestre y satelital con
una mayor tasa de
transferencia.

Oportunidades

Con la adopcion de la
TDT se abren nuevos
modelos de negocio
para empresas

Se crearon empresas
del gobierno y
privadas en la venta
de STB y antenas para

Los mercados
asiaticos lograron
escalas de

Con la migracién de
la segunda
generacion DVB-T2
se logrard obtener

Apertura de nuevos
mercados de cine y
television.




publicas y privadas,
el desarrollo de
aplicaciones y
contenidos
proporciona un
nuevo esquema que
impulsa a cubrir las
necesidades de los
televidentes.
Mercados de
Hardware y software
proponen nuevos
retos

hogares, se amplio el
numero de canales y
se crearon contenidos
orientados a la
educaciony el
entretenimiento. El
espectro de 800 MHz
se liberd y dio paso a
nuevos servicios
moviles

econdémica en la
venta de STB.

Se logré cambiar el
consumo televisivo
dando lugar a
nuevas maneras
de interaccion. Se
abren proyectos
de contenidos y
desarrollo de
aplicaciones

mejor calidad de
audio y video en HD.
Con la DVB-T se
logro:

FeeView cambio el
consumo de
television ampliando
nuevas formas de
interaccion.
Aplicaciones moviles
y servicios hibridos
de FeeViewPlus para
la TDT.

Guias de TV
Reportes de Clima
Captura de
television

Ampliacién de
contenidos y desarrollo
de aplicaciones.
Nuevos servicios
privados y
gubernamentales.
Conectividad Movil
Convergencia con otras
tecnologias.

Liberacion de la banda
VHF para redes 5G.
Nuevos mercados de
Hardware y Software.




El estandar DVB-T2 ha impactado de varias maneras a los paises que adoptaron el estandar
de segunda generacion, como consecuencia de ello los gobiernos han brindado soluciones
importantes para lograr la cobertura total estipulada por la UIT ante el apagdn analdgico
programado en diferentes fechas por los paises involucrados con la estandarizacion, los
analisis mencionados en el documento y la tabla 8, buscan comprender todos los aspectos

mas relevantes del proceso de implementacion y su estado actual.

El 11 de diciembre de 2015 la ANTYV, realizo un plan piloto en la cual se pretendia realizar
un apagon analogico en la isla de San Andrés, este plan se realizd dando unos resultados
bastante favorables, segun (Orozco, 2015) “ademas de los 180 decodificadores que se
instalaron para lanzar el plan de tv digital se espera instalar 4.000 méas en los proximos meses.
Eso representa el 25 por ciento de toda la poblacién de la isla, pero al mismo tiempo es casi
el 80 por ciento de la poblacién de muy bajos recursos. Es un resultado que se llega luego de
esfuerzos en programas como vive digital, estos programas se deben extender hasta las

ciudades mas importantes y ejercer mejores oportunidades ante los menos favorecidos.

3.3 Recomendaciones

En Colombia se sugiere generar una respectiva regla para la comparticion del multiplex
digital entre varios canales de television, permitiendo optimizar la infraestructura y espectro
para dar un mejor despliegue a las redes TDT, reduciendo el costo de operacién y

mantenimiento de las redes.

Es conveniente generar una regla en Colombia que exija en el mercado vender televisores
que permitan recibir la sefial bajo el estandar DVB-T2, con el objetivo de ayudar a que el
consumidor adquiera un televisor que le garantice que va a poder recibir la sefial digital
cuando se realice el apagon analdgico y no va a tener que comprar un decodificador para

recibir el servicio.

Se evidencia que la TDT después del apagon analdgico en Colombia tardara para llegar a
zonas rurales lejanas debido a los altos costo que exige la infraestructura de la TDT

(transmisores, torres, antenas, etc.), para estos sitios se recomienda a los operadores de TV



completar la cobertura con gap filler (reemisor de TDT) o con red satelital de tipo DTH
(Direct to home), a pesar de que estos dos sistemas radian una potencia muy baja, van a
permitir que gente que vive en areas despobladas puedan disfrutar de la TDT asi sea en SD.
Actualmente son 306 municipios que no cuentan con servicio de television analoga y no
contaran con TDT. Para acceder a la television por satélite se va a requerir un Kit
complementario de TDT que comprende un equipo decodificar DTH, cables de conexion y
una tarjeta inteligente. Al igual que en todos los paises que se ha implementado esta solucién,
los colombianos podran tener acceso a los canales de TV publicos nacionales y regionales:
Canal Uno, Canal Trece, Canal Capital, Sefial Colombia, Sefial Institucional, Telecaribe,
Teleislas, Telecafé, Telepacifico, Teleantioquia y Canal TRO. Para llevar la TDT a lugares
donde no se tiene planeado el cubrimiento de la poblacion de Colombia por la TDT,
propuesto por la CNTV, el MinTIC informo el 17 marzo del 2015 que se cuenta con un
recurso de $70.413 millones proveniente del FONTV, administrado por la ANTV.

Para disfrutar la TDT en equipos mdviles como los celulares, se deben mejorar las baterias
con técnicas como por ejemplo Time slicing, que permite al receptor apagarse en los periodos

en que no se reciben datos.

Se recomienda ampliar la publicidad en cuanto equipos técnicos que soporten el estandar
DVB-T2 (Tv, decodificadores, antenas), lo anterior con el fin de cubrir el desconocimiento
que tiene el consumidor en cuanto a la TDT y al momento de decidir sobre que televisor
adquirir (DVB-T2)

El programa de “ Apagon analdgico” ha tenido un aumento de percepcion ante los usuarios
de la television tradicional sin embargo su planeacién y ensefianza solo se basan en
comerciales del television, es importante que toda la comunidad sepa que en el 2019 su
televisor no va a funcionary que se debe adquirir la infraestructura necesaria para sintonizar
la nueva sefial, por ello se sugiere realizar camparias informativas en todos los Colegios
Publicos y privados, Universidades, Centros de acopio de personas y Empresas del pais en
la cual se lleve a la comunidad ejemplos basicos y avanzados de las nuevas caracteristicas de
la televisidn; esta campafias se deben realizar junto con los organismos educativos del pais,

para concientizar a la poblacion. Ademas de estas estructuras de marketing y publicidad se



debe realizar la capacitacion acerca del estandar adoptado, ya que inicialmente Colombia
habia adoptado el estandar DBV-T y se alcanzO a realizar implementaciones en las
principales ciudades; de esta manera hay un porcentaje de 4% de la Poblacion Colombiana
que posee televisores y dispositivos comprados que obedecen al estandar anteriormente
mencionado, esta percepcion se debe atacar ya que el consumidor es el mas perjudicado por
los cambios de la ANTV Y la CRC organismos del Ministerio de las TIC's



4 CONCLUSIONES

La evolucion de la TDT ha permitido que se desarrollen aplicaciones para ofrecer

programacion en directo y a la carta desde quipos como los jPad (TVM).

La acogida del estandar DVB-T2 para la TDT en Colombia permitié liberar la banda de
frecuencia comprendida entre 698MHz a 806MHz, para ser utilizada en las

telecomunicaciones maviles internacionales (IMT).

De acuerdo al plan de cubrimiento de la poblacion de Colombia por la TDT, propuesto por
la CNTV, se evidencia que en el apagon analogico (12/2019) el 7.74% de poblacion (cerca
de 37787.000 personas) no tendra acceso a la TDT.

Los PLPs (Physical Layer Pipes) permiten independizar los canales de television que cuentan
con caracteristicas diferentes, por ejemplo, un canal SD con uno HD. Un PLP Funciona
parecido a una vrf (virtual routing and forwarding) en cisco, que permite tener en un solo

Router varias tablas routing, cada tabla con caracteristicas distintas.

Se evidencio que los cuatro estandares tienen la capacidad de operar en un canal con ancho

de banda de 6MHz y transmitir contenidos en alta definicion.

La modulacion OFDM (8K) utilizada en el estandar DVB-T2 aumenta el numero de sub-
portadoras a comparacién de la modulacion OFDM (2K) utilizada en la primera version del

estandar.

Vemos que la estandarizacién de la television digital fue un proceso lento, debido a la
convergencia de tecnologias asociadas a dicho fin, esto conlleva a un impacto social y
econdémico que los paises tienden a despreciar; sin embargo, esta tecnologia ayuda y mejora
de gran manera a la produccion de imagen de alta resolucion, llegando hasta el nuevo 4K, y

ejecutando mejoras de interactividad con el usuario.

Gracias a esta tecnologia se abre un abanico de posibilidades hacia nuevos contenidos

temaéticos en los cuales se tenga interaccion con el usuario ayudando en gran manera a que la



television deje de ser puramente un medio de comunicacion a convertirse en el centro de
todas nuestras comunicaciones, esto conlleva un trato responsable con la informacion en la

manera en la que utilicemos dichos datos.

Con el apagén analdgico diversos sectores del pais iniciaran nuevos modelos de consumo
digital a través de la TDT, el proceso de migracion hacia lo digital debe encaminarse a
preparar a los colombianos al proceso de “alfabetizacion digital” ya que la TDT traera
consigo diferentes protocolos y otros modelos de consumo televisivo a la sociedad en
general, referirse a contenidos televisivos es proponer tecnologias de nuevas expectativas
gue generan importantes aspectos economicos ,legales, éticos, religiosos entre otros que

favorezcan o impidan el desarrollo de un sistema televisivo de alta calidad.

Como podemos ver en el contexto actual de la TDT es importante resaltar que hay una crisis
de contenidos, los contenidos que se ofrecen corresponden a los emitidos por los canales de
television conocidos (Caracol television, RCN, Sefial Colombia) denominados canales en
HD por su calidad audiovisual y que no contienen ningun tipo de interactividad con el
televidente, esta problematica frente a las necesidades de cada sector televisivo abre una
brecha importante para los canales privados y desarrolladores de contenidos. Frente a los
demas paises con la estandarizacion de la DVB-T2 la situacion no posee gran diferencia, se
pudo observar que gran parte de Europa, Oceania, y Asia solo mantienen un promedio del
21% de consumo digital TDT, para los deméas paises estos porcentajes no cambian y la
preocupacion por el futuro de la TDT estd en manos de las nuevas oportunidades para
desarrolladores y productores de TV.
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