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Abstract. El articulo se enfoca en el anilisis de la de la Televisién
Digital Terrestre en Costa Rica. Se tomaron en cuenta los principales
estandares de la Television Digital como ATSC, DVB-T, DMB-T y ISDB-
T, considerados como los mds utilizados. Siendo ISDB-T (Integrated
Services Digital Broadcasting Terrestrial) originario de Japén, Costa
Rica ha escogido un estdndar de forma derivada ISDB-Tb (Interna-
tional System for Digital Broadcast, Terrestrial, Brazilian version). Esta
version brasilefia, por ser més robusto en calidad y en relacién potencia-
cobertura, brinda una cantidad de mejoras técnicas, con respecto a su es-
tructura y manera de implementacién. La forma de eleccién de la versién
brasilena fue la mejor calificada a través de evaluaciones técnicas, con
mediciones de recepcion fija en interiones y exteriores, recepcién en condi-
ciones, tanto de movilidad como de portabilidad. Teniendo encuenta ésto,
se analiza el impacto socioeconémico que se puede presentar en Costa
Rica, ya que se estima que el apagdn se dé finalizando el ano 2017.

Key words: ATSC, Brazil, DTMB, DVB-T, ISDB-T, ISDB-Tb, Mod-
ulacién Digital, Multiplexacién por Divisién de Tiempo, MPEG-2, Tele-
visién

1 Introduccién

La television es uno de los principales medios de comunicacién a nivel mundial.
Por lo que en el contexto actual las autoridades reguladoras de las telecomuni-
caciones en los diferentes paises, a nivel global, estan adoptando como norma la
transmisién de la senal de acuerdo con los estandares, protocolos y tecnologias
asociadas a la Televisién Digital Terrestre (TDT). El principal objetivo que per-
siguen al efectuar dicho cambio es aprovechar mejor el espectro radioeléctrico y
las nuevas tecnologias que permiten un mayor nimero de canales de transmisién
con una calidad superior en relacion con la sefial analdgica.

Por este motivo, un gran numero de paises ha realizado la migracién de
las transmisiones de senal analdgica a digital, en los tltimos anos, y otros se
encuentran en proceso de efectuar dicho cambio en el corto y mediano plazo. En
linea con lo anterior, se ha iniciado el proceso de cambio en Costa Rica (Cortés,
Sénchez, Alfaro, & Romero, 2013a) con base en las siguientes razones:

1. Mejor uso del espectro: existen problemas por la asignacién del espectro
radioeléctrico. La migracion ofrece al gobierno la posibilidad de replantear
el modelo de asignacién actual.

2. Contenido focalizado: la TDT permite enviar contenido y publicidad de in-
terés a zonas geograficas especificas. Lo cual facilita la personalizacion de la
publicidad y la posibilidad de llegar con informacién de manera mas directa
al publico meta.

3. Capacidad para entregar television interactiva: el canal de subida que ofrece
la TDT permite que el usuario interactiie con el sistema y realice peticiones
o interacciones de acuerdo con sus intereses particulares.



En general, al realizar dicha migracion se busca obtener las siguientes venta-

jas o beneficios:

1.

2.

3.

Ampliar el acceso a la informacién y entretenimiento a los usuarios finales,
debido a la mayor cobertura a nivel nacional que pueden ofrecer las tec-
nologias de TDT.

Mejorar la calidad de la imagen y el contenido que reciben los usuarios
finales, utilizando técnicas de modulacion digital.

Mejorar la portabilidad y movilidad al permitir el acceso desde un dispositivo
movil.

Cabe mencionar que en la actualidad existen 4 estandares predominantes

que son utilizados en diferentes partes del mundo, estos son: ISDB ! (Japén),
ATSC ? (Norteamérica), DVB-T 3 (Europa) y DTMB * (China).

En Costa Rica el proceso de migracion se encuentra en marcha y se utilizara

el estdndar ISDB-Th, el cual es una actualizacién del ISDB-T de Japén (Cortés,
Sénchez, Alfaro, & Romero, 2013b), ademds es uno de los estdandares mas utiliza-
dos en la actualidad. Este estandar fue adoptado por el Poder Ejecutivo mediante
el Decreto Ejecutivo N° 36009-MP-MINAET en Abril de 2010 (MINAET, 2013),
va que las condiciones geograficas son similares a las de Brasil.

Teniendo en cuenta lo anterior, asi como los factores econdémicos, técnicos y

sociales, las preguntas y objetivos de este trabajo son los siguientes:

1.

(Cdémo se relaciona el proceso de transicién en Costa Rica de la television
analdgica a la TDT en relacién con otros paises y los estdndares interna-
cionales?

;Coémo se pueden considerar los avances realizados por el pais en materia de
TDT con respecto a los paises centroamericanos, latinoamericano y a nivel
global?

Efectuar una discusiéon sobre las razones por las cuales se efectud la seleccién
del estdndar que sera utilizado en nuestro pais.

Comparar las caracteristicas técnicas del estandar seleccionado con los otros
tres estandares més utilizados en la Televisién Digital Terrestre.

Estudiar los procesos de implementacién de la TDT en otros paises, se toma
como base los cuatro estandares mas utilizados.

Determinar los avances de la implementacion del sistema de TDT en Costa
Rica y en los paises centroamericanos

Efectuar un analisis critico sobre los procesos de implementacién de TDT en
Costa Rica.

Describir la arquitectura tipica de un sistema de TDT de forma general y la
que se implementara en el pais, de forma particular.

! Integrated Services Digital Broadcasting
2 Advanced Television System Commitee

3 Digital Video Broadcasting - Terrestrial
4 Digital Multimedia Broadcas-Terrestrial



El resto de este documento se organiza de la siguiente forma: la seccién 2 pre-
senta los antecedentes de los principales estandares de T'DT con sus principales
caracteristicas, mientras que la seccién 3, discute la forma céomo se han imple-
mentado los diferentes estdndares de TDT en distintos paises de Latinoamérica
y el resto del mundo. También, se lleva a cabo la comparaciéon del principal
estandar ISDB-Tb en Brasil, con nuestro pafs. Finalmente, en la seccion 4 se
realiza un resumen de los resultados y se presentan las principales conclusiones
de esta investigacién.

2 Antecedentes

2.1 Television Digital Terrestre

La Televisién Digital Terrestre (TDT), también conocida como televisién digital
abierta (libre y gratuita) (UCR & PROSIC, 2011), al igual que la T'V Digital por
cable, permite la transmisién y recepcién de iméagenes y sonido de alta definicién
aprovechando el ancho de banda de forma eficiente, con la diferencia de que las
senalas son transmitidas usando el espectro electromagnético. Al igual que la
televisién analégica la TDT utiliza antenas de VHF ® y UHF 6. Sin embargo, los
receptores (televisores) requieren de un decodificador para interpretar la senial
de acuerdo con el estandar que esté siendo utilizado en la zona o paifs.
Algunas de las ventajas de la TDT para los televidentes son las siguientes:

. Subtitulos.

. Seleccién de publicidad.

. Seleccién de idiomas.

. Guias televisivas (electrénicas o EPG 7) (Microsoft, 2014).

. Mejor calidad del sonido en funcién del esténdar (e.g. Dolby Digital).
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Table 1. Servicios de la Televisién Digital

Servicio ‘Radiodifusic’)n Analégica‘Radiodifusién Digital‘
Numero de Canales|Unico canal Multicanal/HD

Calidad de Video |Estdndar (SDTV) +High Quality (HDTV)
Comunicacion Difusion simple Interactiva

Objetivo Espectador Cliente

Audiencia Pasivo Activo

(Dénde? Hogar Cualquier lugar

5 Very High Frequency
6 Ultra High Frequency
7 Electronic Program Guides



En el cuadro 1 se muestra una comparacién de los servicios ofrecidos por la
Television Analdgica y Television Digital

La figura 1 muestra el funcionamiento bésico de una senal analdgica, la cual
muestra una senal de forma continua que debe ser modulada a la hora que el
receptor (antena) la reciba. En comparacién con una sefial digital, ésta lleva un
proceso mas lento, dado que una senal digital es enviada por medio de impulsos
eléctricos:

Transmisién Analégica

Transmision Digital

Fig. 1. Comparacién de Transmisién Analégica y Digital
(Digital TV, 2004)

Entre los principales estandares de TDT se encuentran: ATSC, DVB-T,
ISDB-T y DMB-T. Para comprender las diferencias y similitudes entre estos,
se ofrece se ofrece una descripcion de cada uno de ellos, a continuacion.

2.2 ATSC

Por sus siglas en inglés, Advanced Television System Commitee, es una organi-
zacion de estandar desarrollada en Estados Unidos por un grupo de empresas



estadounidenses como ABC &, CBC ?, Cisco !0, Televisa ' (Committee, 2014)
y DOLBY !2? (Engineer, 2005) , entre otras. Aprobada en 1996, posee una trans-
mision de senal digital de 6 MHz. Ademads de Estados Unidos, otros paises como
Reptblica Dominicana, México, Canadé, Corea del Sur y Puerto Rico han op-
tado por implementar ATSC.

2.3 DVB-T

Por sus siglas en inglés, Digital Video Broadcasting - Terrestrial, es inicialmente
formado por un grupo de paises de Europa, Medio Oriente y Surafica (Trujillo,
2013). Este estandar se caracteriza por transmitir sefiales digitales para un ancho
de banda entre 6.7 y 8 MHz utilizando la modulacién de tipo OFDM (Orthogonal
Frequency Division Multiplexing). Otra caracteristica importante del estdndar
es que puede ser implementada bajo una red analdgica pero con la ventaja de
reducir el ruido.

DVB-T en Colombia

La decision la tomé la Autoridad Nacional de Televisién y fue anunciada el 28
de agosto del 2009. El apagén analdgico esta programado para el 2019. A difer-
encia de Costa Rica, en Colombia se analizaron tres estandares: ATSC, DVB-T
e ISDB-Tbh. Como parte de los andlisis, se realizaron pruebas de cobertura a
nivel nacional, estudio de habitos de consumo y andlisis del impacto econémico
realizado por la Universidad de Antioquia (Antioquia, 2007). E1 29 de Enero del
2010, a las 3:15 p.m. los canales Canal Uno, Senal Colombiana y Canal Insti-
tucional, empezaron su trasmisiéon de TDT en Bogota, en donde se espera que
para el afio 2019 todos los canales tengan cobertura nacional (Universal, 2010).

En Abril del 2010 las principales empresas de venta de electrénicos empiezan
a vender televisores con receptores de TDT en el estindar DVB-T, ademds se
promete que los decodificadores no costaran més de $15 USD, situacién que no
se pudo lograr, pues al salir al mercado los decodificadores tienen un precio de
$40 USD (2.6 veces el precio prometido). En el ano 2012, se decide optar por
la trasmisién en la segunda versién del estdndar Europeo(DVB-T2). Para tener
la posibilidad de incluir més canales, transmitir contenido en alta definicién e
inclusive trasmitir senal en 3D. Actualmente de encuentran en funcionamiento
17 canales y est[an utilizando el estdndar DVB-T2, cinco de ellos dan contenido
en HD.

2.4 DMB-T

Por sus siglas en inglés, Digital Multimedia Broadcast-Terrestrial, es el estandar
que China desarrollé en el 2004, el cual comprende un ancho de banda entre 6.7

8 American Broadcasting Company
9 Canadian Broadcast Corporation
10 Cisco Systems, Inc

1 Grupo Televisa

12 Dolby Laboratories



a 8 MHz. Otros paises que lo han implementado son Bélgica, Austria, Albania
y Hong Kong (Chinavasion, 2014), entre otros.

Como su nombre lo indica, el estdndar DMB brinda sefiales multimedia (como
video, audio) pero de forma digital por medio de la radiodifusién bajo el sistema
DAB (Digital Audio Broadcasting) en tecnologias existentes, lo cual da un ser-
vicio més confiable de datos a dispositivos mdviles y antenas (Yong Ju Leel et
al., 2009).

2.5 ISDB-T

Por sus siglas en inglés, Integrated Services Digital Broadcasting, es el estandar
de origen Japonés aprobado en 1997, que fue desarrollado por el consorcio ARIB
(Association of Radio Industries and Business) y el consorcio DiBEG (Digital
Broadcasting Expert Group) (Sotelo, Durdn, & Joskowicz, 2011) para transmitir
en 6.7 y 8 MHz.

Arquitectura Al igual que en la televisién cldsica y dispositivos méviles, el
estandar ISDB-T ofrece receptores fijos que transmiten datos, audio y video de
alta calidad. A diferencia de DVB-T, este utiliza una modulacién BST-OFDM '3,
donde cada segmento es una catorceava parte con respecto al ancho de banda
habitual (ya sea 6,7/14 y 8/14), en otras palabras a unos 430 kHz. Por ejemplo
los 8 MHz, su catorceavo segmento se deja sin utilacién para dejar en cada
extremo del canal radioeléctrico, una banda de guarda.

Codificacion de canal

______________ S 0

| : '

| Fuente de | : [ ® | OProcesamiento

: codificacion : : | '; Jeranquico
Video —i-» Codicasin de vides b 1| 8| |ocormeccion de error Senai de

: ———————— D : Mbilialennd 18! | | TS DModulacion \EET Hlransmision
Sonido —-»| Codificacion de sonidol-y{ "1\ 'Pexader = l.l‘| @ [DEntrelazamiento OFDM

B ety 1] @
Datos —+-#| Codificacion de datos |1 1| 8 HENOG by

i gt T MR ™CC

e e ! T8 'HI = DEstructura de cuadro
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Informacion

Fig. 2. Sistema ISDB-T

Como se muestra en la figura 2, en el modulador OFDM se recibe una en-
trada de MPEG-2 TS . Para cada entrada, los cuales llevan consigo diferentes
servicios o programas, son multiplexados nuevamente para asi obtener uno solo.

3 Band Segmented Transmission-OFDM, donde el canal se divide en 13 segmentos.
4 Transport Stream.



Llevando a la vez el flujo hacia los receptores (Joskowicz, Sotelo, & Durdn, 2011)
con informacién de control para la transmisién tales como los parametros y con-
figuracién de segmentos por medio de la transmision y control de la configuracién
de multiplexacién, TMCC 1°.

ISDB-Tb Por sus siglas en inglés, International System for Digital Broad-
cast, Terrestrial, Brazilian version. Los gobiernos en general, buscan un mejo-
ramiento tanto de la calidad de senal, aprovechamiento del espectro como cober-
tura de la misma. Tal es el caso del estandar adoptado en Brazil por el Foro
SBTVD 16 (Nair, Augustine, & Antony, 2013) en el afio 2007. Esta versién
posee mejoras respecto al despliegue del sistema ISDB-T, que en otras palabras
es una actualizacién del ISDB-T de Japén, ya que la senal es mds robusta y
utiliza técnicas como la Multiplexacién por Divisién de Tiempo (TDM) para
el streaming de datos, voz y video digitalizados.

 ISDB-T adopted W DVB-T/T2 adopted " ATSC adopted DTMB adopted
MISDB-T service started
As of August 2014 Research by DIBEG

Fig. 3. Adopcién de los 4 estdndares a nivel mundial (DiBEG, 2014)

En la figura 3 se muestra claramente el auge que han tenido los principales y
mas importantes estandares a nivel mundial hasta el segundo semestre del 2014.

15 Transmission and Multiplexing Configuration Control
16 Sistema Brasileiro de Televisao Digital. Inglés: Brazilian Digital Television System



3 Discusion: Estado de la implementacién en Costa Rica

Actualmente muchos costarricenses tienen dudas respecto a los alcances y lim-
itaciones del estandar escogido para la transicién de la televisién nacional. Por
lo tanto, es importante aclarar las razones de eleccion del estandar ISDB-Tb,
con el fin de tener una perspectiva mas amplia del panorama nacional ante esta
nueva tecnologia. Ademés se pretende evidenciar las posibles mejoras, beneficios
y problematicas a enfrentar por parte de los usuarios de la TDT en nuestro paifs.

Mediante el Decreto Ejecutivo No. 33058-006-MGP del 4 de Abril del 2006
se establecid lo siguiente:

“Articulo 1° — Para garantizar la continuidad del servicio de television
analdgica y con el fin de fomentar el inicio del desarrollo del proceso de tran-
sicion a la television terrenal digital, de conformidad con lo establecido en el
Reglamento al Plan Nacional de Atribucion de Frecuencias, se autoriza la uti-
lizacion, hasta el 30 de agosto del 2007, de un canal adicional para que los
concesionarios de canales de television puedan iniciar pruebas en el sistema de
television digital. .. (MICITT/33058-006-MGP, 2013)

Esto se hizo con la finalidad de que todos los intermediarios en Costa Rica
tuvieran la oportunidad de experimentar bajo un el sistema de televisién ter-
restre, sin embargo, sélamente la Televisora de Costa Rica S.A. y la Corporacién
Costarricense de Televisién S. A. fueron las que aprovecharon dicha oportunidad.
Es importante resaltar que, durante esas pruebas el estandar utilizado fue ATSC.

El 5 de Agosto del 2007, se emiti6é el Decreto Ejecutivo 34125-G, donde se
extendié indefinidamente el periodo para las transmisiones digitales:

“Articulo 1° — A fin de fomentar el desarrollo del proceso de transicion a
la television terrenal digital, de conformidad con lo establecido en el Reglamento
al Plan Nacional de Atribucion de Frecuencias, y siendo que actualmente exis-
ten empresas que han realizado inversiones para realizar pruebas en el sistema
digital, se autoriza a los concesionarios de canales de television la utilizacion
del canal adicional asignado segun el Decreto Ejecutivo N° 33058-G de fecha 4
de abril del 2006, para que continien realizando pruebas en el sistema digital,
hasta que el Poder Ejecutivo determine que existen elementos suficientes para la
adopcion del estandar digital. .. (MICITT/33058-G, 2013)

Para una toma de decisiones, se publica el Plan Nacional de Desarrollo de
Telecomunicaciones (PNDT), el cual contiene las politicas propuestas durante la
administracién Arias Sénchez (MINAET & MICITT, 2009). Este plan regula la
redistibucion del espectro radioeléctrico, y da asi, un gran paso para el proceso
de escogencia del estdndar.

3.1 Eleccién del estandar en Costa Rica.

Comisién Especial Mixta. Gracias al proceso de regulacién establecido por el
PNDT, el Poder Ejecutivo emiti6 el decreto 35657-MP-MINAET donde el obje-
tivo principal era crear esta comisién. El papel principal era informar, analizar y



10

recomendar por medio de un informe técnico de la Subcomisién de Ingenieros y
Técnicos, el estandar de TDT més adecuado y competente aplicable al territorio
de Costa Rica, y que lleve un plan estratégico para el desarrollo de migracion.

El apagén analdgico en Costa Rica se fijé para el 15 de diciembre de 2017.
Esto conlleva a una mejor penetracién del servicio a zonas rurales del pais las
cuales actualmente, reciben una pobre cobertura analégica.

Cabe recalcar que Sinart (Sistema Nacional de Radio y Televisién) fue la
primera entidad nacional en transmitir senales digitales bajo el estandar ISDB-
Tb. Ahora bien, se estima que para la fecha del apagén, Canal 13 (Sinart) pueda
transmitir seniales digitales oficialmente para los canales 13.2 y 13.3. Este decreto
fue suscrito por la ex-Presidenta de la Repiblica, Laura Chinchilla (Lara, 2014).

El Gobierno de Costa Rica ha elegido al Instituto Nacional de Aprendizaje
(INA) como el ente oficial de capacitaciones técnicas a profesionales privados y
ptiblicos (Arguedas O, 2013), entre la Universidad de Costa Rica, Superinten-
dencia de Telecomunicaciones (SUTEL) y el Viceministerio de Telecomunica-
ciones, los cuales han asistido tanto a Brasil como a Japdén para sustentarse de
conocimientos respecto a este estandar.

Caracteristica DVB-T ATSC ISDB-T DTMB
Modulacion QPSK, 16QAM, 64QAM| 8VSD |OFDM QPSK/QAM BPSK/QAM
Ancho de Banda (MHz) 6.7, 8 6 6.7, 8 6
Capacidad de Canal (Mb/s) 24 19.39 3.65 4.3
Capacidad Max. de Canal(Mb/s) 31 19.39 23.234 32.5
SNR 16.7 15 17.2 15

Fig. 4. Caracteristicas de los estandares mas utilizados

3.2 Implicaciones en el pais a nivel socio-econémico y tecnolégico

Para evaluar como afecta la implementacion del estandar ISDB-Tb a Costa Rica
es necesario, evaluar el estado socioeconémico de nuestro pais. En Costa Rica,
al igual que otros paises de América Latina, un importante porcentaje de la
poblacién se encuentra bajo la linea de pobreza. Una quinta parte 7 de los
costarricenses no pueden comprar la totalidad de los productos de la canasta
bésica. Este grupo, mas sensible, no tiene acceso a television por cable, IPTV, o
televisién satelital, por lo tanto debe utilizar senales aéreas. Con la entrada de
la televisién digital terrestre, al no tener las posibilidades de comprar televisores
nuevos compatibles con el estandar ISDB-Th, se verdan obligados a adquirir cajas
decodificadoras. La inversién para una de estas cajas decodificadoras, ronda los
$50 USD, al igual que el caso de Colombia es posible que para el gobierno de

17 inec.go.cr
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Costa Rica, subvencionar parte del costo de estos equipos a los costarricenses sea
muy elevado. Esta imposibilidad de adquirir los decodificadores podria implicar
que parte de la poblacién no tenga acceso a la television una vez realizado el
apagén analdgico.

1. En el &mbito enconémico, Costa Rica puede verse beneficiado en el tema de
publicidad, ya que las empresas que adquieran espacios publicitarios pagados
llegaran al publico meta de manera mas localizada, y de esa manera asegurar
el dinero invertido.

2. Al TDT permitir un mejor uso del espectro radioeléctrico, también permite
la creacién de nuevas televisoras, o bien, que las ya existentes puedan emitir
una mayor cantidad de canales digitales, a la vez amplia las posibilidades
para los televidentes y ofrece mas fuentes de trabajo.

El cambio a tecnologias digitales es de suma importancia para la sociedad,
algunas ventajas faciles de identificar para el piblico en general son:

1. M4és canales disponibles.

2. Mejor calidad de video y audio.

3. Acceso al contenido para personas de diferentes lenguas (SAP).

4. Disponibilidad de subtitulos para personas con necesidades especiales.

No obstante, estas ventajas tienen su costo para los concesionarios, ya que
estos deben invertir en nuevos equipos digitales, asi como en equipos de grabacién
en alta definicién y en los equipos especializados para los servicios adicionales.

Entonces, a manera de un reto, el gobierno debe analizar que tan factible
es la subvencién del costo de los equipos, ésto implicaria también determinar
quiénes y bajo qué condiciones pueden optar por este beneficio.

En afios anteriores muchos, se han preguntado si existe una necesidad real
de pasar a tecnologias de transmisién digital. Antes de poder decidirlo hay que
tomar en cuenta los beneficios a nivel tecnolégico. La calidad de imagen y ser-
vicios adicionales, que hemos mencionado anteriormente son el principal motor
para impulsar el cambio. La necesidad de los usuarios finales por tener acceso a
contenido en alta definicién, hace que el proceso sea més que un simple capricho
gubernamental. Sin duda existe un factor de interés por parte de los proveedores
de contenido y televisoras, ya que los beneficios en temas de mercadeo hacen de
este proyecto algo muy atractivo.

4 Conclusiones

Costa Rica enfrenta muchos retos, algunos técnicos otros econémicos y sociales.
Pero el proceso de migraciéon a tecnologias de television digital debe ser realizado
sin lugar a dudas. Dado lo lento de la implementacién, es improbable que se
logre alcanzar la fecha limite de 2017, ya que otros paises que empezaron al
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mismo tiempo se encuentran en un estado mucho mas avanzado y todavia no
han realizado el apagén analogico.

Debe encontrarse la forma de subvencionar el costo de las cajas decodificado-
ras ya sea con fondos publicos o en las empresas privadas interesadas en que sus
mensajes lleguen a la totalidad de la poblacion.

Una vez enfrentado este problema, es importante el aprovechamiento y ex-
plotacion tecnolégica que se le puede brindar al territorio costarricense sobre la
TDT, ya que puede significar un salto importante a nuevas oportunidades de
negocio.La informacién que se brinde sobre esta tendencia debe ser liderada por
entidades educativas y publicidad en general para evitar un rechazo del piblico
meta.
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