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Resumen

La iniciativa del gobierno actual venezolano de impulsar el desarrollo e implementacién
de la Televisién Digital Abierta, se expresa como un aporte mas para revertir el modelo
hegemonico de los medios de comunicaciéon masivos del pais, mas concretamente de la
television y con ello, demostrar que el uso de la television puede alcanzar otros objetivos
que trascienden al mero entretenimiento. En el presente articulo presenta la descripcién
técnica de lo que implica desarrollar la TDA y los avances que tenemos en Venezuela
hasta la presente fecha.

Palabras clave: televisién digital abierta, television digital terrestre, canal de retorno,
TDA, TDAi, TDT.

A manera de introduccién

La Television Digital (DTV: Digital T'V'), hace referencia a la tecnologia de transmisién de
audio y video a través de senales digitales, también se conoce como Television Digital Terrestre
(TDT) ya que la transmisién se lleva a cabo utilizando una red de repetidoras terrestres. Hasta
ahora, son cuatro (4) estandares de transmisién utilizados a nivel mundial:

1. Sistema Americano “ATSC”: Permite transmitir seniales en alta definicion mejorando
la calidad de la senal analdgica en un factor de 6, ademas permite la multiplexacién de
varias senales de definicion estandar y una de alta definicion. la velocidad de transmision
es de 19,4Mpbs, la modulaciéon es mono portadora y de fase independiente evitando gran
cantidad de distorsion; el empaquetamiento permite separar video, audio y datos facilitando
la correccion de errores y sincronizacion.

2. Sistema Europeo “DVB-T”: Este sistema se disen6 para funcionar en ondas
decimétricas las cuales son atribuidas a la transmision de TV analégica PAL y SECAM.
Este sistema se desarrollé para operar en la banda de 8MHz, pero el sistema posee una
flexibilidad intrinseca que le permite adaptarse a todos los tipos de canal y con algunas
modificaciones, puede operar en otras bandas
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3. Sistema Japonés “ISDB-T”: Se considera como un medio de radiodifusion multimedia
robusto. Fue disenado para permitir la recepcion en dispositivos méviles o fijos,tomando
mayor énfasis en la movilidad, trabaja en la banda de 6MHz pero puede ser escalado a
cualquier ancho de banda. Este sistema es el adoptado por Venezuela de manera oficial, a
partir de la puesta en vigencia del Decreto N° 9.389, publicado en Gaceta Oficial en febrero
de 2013 (Republica Bolivariana de Venezuela, 2013)[4].

4. Sistema Brasilero “ISDB-Tb”: Es una modificacion del sistema Japonés realizado por
el Comité de Desarrollo del Sistema de Television Digital, para permitir la inclusion digital
y servir como herramienta para la democratizacién de la informacion. A diferencia del
estandar japonés, éste utiliza herramientas de compresion avanzadas pero, la modulacion
de datos, es la misma. También en Venezuela, se hace uso de este estandar toda vez que
permite la incorporacién de aplicaciones interactivas, usando tecnologia Lua y Ginga.

En el presente articulo, nos proponemos describir técnicamente lo que ha sido el desarrollo
de la TDA en Venezuela desde la experiencia llevada por CENDITEL.

TV Analégica vs. TDA

La propuesta de television digital ya estd implementada desde hace varios anos en paises
como Japon, Espana, Portugal, Francia, Estados Unidos, Brasil, Argentina, entre otros.

Es de destacar que hay una diferencia muy marcada entre la calidad de la television
convencional y otros medios audiovisuales, tal es el caso del formato DVD o Blu-ray por
ejemplo. Ademas, la calidad de la vieja television analdgica depende mucho de cémo se sintonice.
Generalmente, cambiar el canal y lograr una buena sintonizacién, implica la manipulacién de
las antenas conocidas como “antenas de bigote”. No siendo asi con la calidad de visualizacién
de una canal en TDA, la cual se puede decir que puede llegar a ser perfecta. La televisién
digital abierta permite que los canales de television puedan hacer transmision en alta definicién,
conocida comtinmente como “HD” (High Definition).

En Venezuela, es politica publica nacional ofrecer de manera gratuita los receptores de
TDA. Se estima que en un futuro mediato se generalice la venta de televisores con el receptor
de TDA incluido internamente. Se trata de una acciéon mas para democratizar este medio, solo
se requiere de un receptor por cada televisor para que en cada hogar tenga acceso a TDA.

Adiés antena de bigote

Si el televisor no viene con receptor integrado, éste puede conectarse con el decodificador
TDA a través de conectores de video RCA, o mediante un conector coaxial para sintonizar a
través del canal 3, asi como también se puede hacer mediante un conector HDMI. No hace
falta adquirir un televisor nuevo para ver TDA. Los decodificadores pueden ser usados con 2
tipos de antenas, una pequena de unos 15cm de largo o una antena para exteriores modelo Yagi
necesaria para los casos en el que la recepcion de la senal en la zona sea baja.
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Toda esta caracterizacién, hace posible la democratizacién y la apropiacion de la TDA en

mayor cantidad de usuarios.

Ventajas de la TDA

1.

Mejor calidad audio visual: En la television analdgica la senal puede verse afectada por
condiciones climaticas o geograficas que distorsiona la senal transmitida y provocan ruido
en la recepcion; en la TDA, la senal es codificada digitalmente y aunque también es afectada
por las condiciones climaticas y geograficas, es posible recuperar la senal original utilizando
técnicas de correccion de errores. Sera posible transmitir audio en estéreo, con una calidad
similar o mejor a la de las emisoras FM.

. Mejor aprovechamiento del ancho de banda: Una transmisién analdgica ocupa un canal

completo y los canales adyacentes deben estar libres para evitar interferencias entre canales,
en cambio, en television digital en un mismo canal se pueden transmitir varios programas
televisivos.

. En TDA se abre la posibilidad de transmitir video, audio y datos ampliando las posibilidades

de informacién que recibe el televidente.

. También en TDA, el canal de television puede transmitir aplicaciones interactivas: por

ejemplo, puede mostrar noticias, juegos sencillos, encuestas, concursos y otros; ofreciendo
la posibilidad de establecer un intercambio de informacién con los usuarios. Con la TDA
se espera hacer de la television un verdadero medio de comunicacion mediante el cual el
televidente no sea solamente un “receptor” sino que también sea un “emisor” de contenidos
pudiendo establecer una interacciéon con el proveedor de servicio para que esta relacion
de intercambio, determine el comportamiento de la programacién, o que el televidente
(“receptor” y “emisor”) pueda tener acceso a aplicaciones de consulta u opinién por el
canal televisivo.

. El decodificador digital tiene un puerto USB para el uso de dispositivos de memoria externa,

con el cual se puede ver aplicaciones interactivas localmente, lo que motiva a desarrolladores
independientes de contenidos a probar sus aplicaciones interactivas.

. La televisién digital puede captarse en dispositivos méviles como celulares y tabletas,

aunque estos deben especificar que funcionen con el estandar de TDA ISDB-Tb adoptado
en Venezuela. Los estdndares estadounidense (ATSC), europeo (DVB-T) y chino (DTMB)
no funcionan en Venezuela.

Preparandonos para el futuro: El apagén analégico

Ambos sistemas (la televisién digital y la antigua televisién analégica) van a seguir

coexistiendo, pero eso va a ser una situacion temporal. En Venezuela, cuando el Estado considere
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que la mayoria de usuarias a nivel nacional ya poseen receptores TDA o Televisores con
tecnologia TDA integrada, instruird a las televisoras dejar de emitir sus senales en el sistema
analégico. Cuando esto ocurra, un televisor analdgico que no conecte el receptor TDA, no podra
captar nada a excepcién de estatica.

iPor qué TDA?

La calidad de senal de TDA hace honor al sistema digital (1 6 0) donde el canal se ve bien
o no se ve. Esto se debe que posee una menor potencia de transmisién para cubrir la misma
huella que en senal analdgica. También se hace mejor uso del espectro radioeléctrico ya que
el ancho de banda que ocupa un canal analégico, lo pueden ocupar 2 canales digitales de alta
definicién, o cuatro canales digitales de definicién estdndar. El intervalo de guarda en canales
digitales es muy pequeno en comparacion con su par en canales analégicos, lo que se resume en
un aumento significativo en la cantidad de canales de television que se transmiten en el espectro
radioeléctrico; ademés de permitir transmitir datos en la misma trama de audio y video. Es
decir, estamos hablando de una trasmision de mejor calidad, con un mayor niimero de canales
y la posibilidad de implementar diversas aplicaciones y funcionalidades que permiten hacer de
la televisién algo mas que un simple medio de entretenimiento.

Televisién Digital Abierta Interactiva (TDAI)

Las politicas gubernamentales de Venezuela estan orientadas a la inclusiéon social, en
consecuencia, el desarrollo de esta tecnologia va en direccién hacia que todos los venezolanos
tengan acceso a una television de calidad de manera gratuita.

Para la transmisién se esta adoptando el estandar ISDB-Tb y se transmite tanto para
dispositivos fijos como médviles. Asimismo, el desarrollo estd orientado a la televisién Digital
Abierta Interactiva o TDAIi, que brinda al televidente la posibilidad de interactuar con el
programa de television.

En la TDAI entra en juego en los medios televisivos el concepto de comunicacién, dejando
en el pasado el ser un canal netamente informativo, para comenzar a interactuar con el usuario
y asi poder modificar su programacién segun las opiniones del mismo.

Cuando hablamos de las aplicaciones interactivas las podemos clasificar en dos (2) tipos:

1. Aplicaciones estaticas: Son aplicaciones de informacién, educacién o entretenimiento;
donde el televidente puede acceder a una aplicaciéon interactiva que muestra informacion
de interés del programa actual, de algin evento o de alertas, y donde el usuario sélo
puede interactuar con la aplicacién para obtener mas informacion, es decir, aplicaciones
como Tropicalial, una aplicacién interactiva transmitida durante las olimpiadas Rio 2016,
donde se muestra informacién relevante a las competencias del dia, noticias de los atletas
venezolanos y el medallero olimpico.

"http://cumaco.cenditel.gob.ve/aplicaciones-interactivas/tropicalia/
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2. Aplicaciones Dinamicas: Son aquellas que permiten al televidente interactuar con la
misma aplicacion, llevando el flujo de datos de manera bidireccional, es decir, el televisor
pasa de ser un medio netamente informativo donde la televisora emite la programacién y
el televidente solo recibe de manera pasiva, a un medio de comunicaciéon donde hay un
intercambio de informacion entre la televisora y el televidente. Por ejemplo: el caso de
una aplicacion de consulta donde el televidente puede votar con respecto a la calidad de
un servicio, o una aplicaciéon que permita al televidente consultar su estatus en el seguro
social; estas aplicaciones necesitan obtener informacion del televidente. El usuario debe
enviar sus datos y el sistema debe procesarlos y responder con la informaciéon especifica
para el solicitante y solo para él. Para ello se requiere de una plataforma tecnologica que
permita enviar los datos de forma segura al servidor, la cual llamaremos a partir de este
momento “Canal de Retorno”, y no es mas que el medio alternativo por donde los datos
viajan de forma segura hacia el servidor.

En Venezuela se estan desarrollando un conjunto de productos en torno a la TDAi, donde
el principal responsable es la Fundacion Centro Nacional de Desarrollo e Investigacion en
Tecnologias Libres (CENDITEL). Estos productos van desde distribuciones de Linux orientadas
a productores de contenidos de Televisién Digital Abierta como Caribay TDA?, adaptaciones
para la ejecucién de aplicaciones interactivas en sistemas operativos con arquitecturas ARM?,
herramientas para el disenio de plantillas que serédn utilizadas en la generacién de contenidos
(Cumaco Contenidos?*), hasta aplicaciones educativas como Libertaria® que aborda diversos
episodios de nuestra historia en formato de caricatura.

Canal de Retorno para TDAI

“El Canal de retorno cumple la funcion de aportar el medio que transporta la informacion
desde el televidente hasta la compania proveedora del servicio, el cual puede ser unidireccional
o bidireccional” (Canelones, 2015)[2].

1. Unidireccional: Es utilizado en aplicaciones de consulta donde se requiere que el
televidente envie datos al proveedor de servicios pero no requiere datos de vuelta, por
ejemplo en aplicaciones tipo consulta o votacién.

2. Bidireccional: En este tipo de aplicaciones se requiere intercambio de informacion entre el
usuario y el proveedor de servicios, por ejemplo, en una consulta al seguro social se deben
enviar los datos del usuario y esperar la respuesta del servidor con la informacién solicitada.

2http://caribay.cenditel.gob.ve/2015/10/15/caribay-tda/
3https://cumaco.cenditel.gob.ve/desarrollo/wiki/openwrt
“https://cumaco.cenditel.gob.ve/cumaco-contenidos/
Shttps://cumaco.cenditel.gob.ve/aplicaciones-interactivas/libertaria/
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Para que el canal de retorno sea un proyecto viable en el pais, se debe disponer de cobertura
en toda la huella de TDA, contar con protocolos de seguridad, ser econémico y estar disponible
cuando el usuario lo requiera.

Inicialmente se realizé6 un estudio de las tecnologias disponibles para la transmision
de datos, alli se evaluaron las siguientes alternativas: Internet discado (dial up), Ethernet
(Norma IEEE 802.3), Wi-Fi (Wireless Fidelity), WiIMAX (Worldwide Interoperability for
Microwave), WiIMAX-700, VSAT (Very Small Aperture Terminal), DVB-RTC (Digital Video
Broadcasting-Return Channel Terrestrial), Redes PLC (Power Line Comunication) y redes
GSM (Global System for Mobile comunications)(Canelones, 2014)[1]. En dicho estudio se
concluye que las redes GSM ofrecen la mejor opcion a corto plazo para ser utilizadas como
medio de transporte para el canal de retorno, puesto que ya se encuentran disponibles en todo
el territorio nacional, ademéas que brindan la posibilidad del envio de datos via mensaje de
texto y utilizan una conexién directa a internet cuando se requiera un nimero mayor de datos
a transmitir o velocidad en la transferencia de informacién (Canelones, 2014)[1].

Pruebas de Hardware

En las pruebas iniciales se pudo constatar que los puerto USB de los decodificadores
distribuidos a nivel nacional sélo se pueden utilizar para pruebas locales de aplicaciones
interactivas y no permiten reconocer ningun tipo de médem que permita la comunicacién via
GSM, esto motivé a realizar el estudio del sistema bajo un ambiente GNU /Linux enjaulado
para asi determinar las dependencias o librerias necesarias para controlar un médem USB por
medio de comandos AT desde un decodificador de TDA. Dichas pruebas fueron satisfactorias
y los resultados son los siguientes:

Prueba N° 1 — Médem Huawei E1756:

Es un dispositivo USB que permite principalmente el acceso a las redes inalambricas de banda
ancha a través de la banda movil en redes 3G, pero también puede ser utilizado para enviar
y recibir mensajes de texto. Se realizaron pruebas de envio y recepciéon de mensajes de texto
desde un sistema GNU/Linux que resultaron satisfactorias.

Prueba N° 2 — Médem Huawei E1756:

Utilizando la herramienta de marcado de protocolos punto a punto WVDIAL, se intenté
establecer conexién a internet, prueba que resulté satisfactoria logrando establecer y mantener
una conexién hacia internet utilizando una linea activa Movilnet.

Prueba N° 3 — SIM900A GSM/GPRS:

Es un dispositivo GSM/GPRS cuatribanda, que permite conexiones con las redes inaldmbricas
GSM/GPRS, ya sea por via internet o por mensajes de texto. En este caso se utilizé un
moédulo SIMI00A, conectado a un sistema GNU/Linux via puerto USB, por medio de un
puente (bridge) serial/usb basado en el integrado FT232RL como enlace entre la interfaz
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USB disponible en la computadora y el puerto RS232 disponible en el médulo SIM900A (ver
Figura 1). La prueba consistié en el envio de de mensajes de texto obteniendo resultados
satisfactorios.

Prueba N° 4 — SIM900A GSM/GPRS:

Motivado al hecho de incluir dicho moédulo directamente en el diseno de hardware de
los decodificadores de TDA, se utiliz6 como plataforma de pruebas un Arduino Mega
1280, conectado directamente al puerto RS232 del mdédulo SIM900A, logrando establecer
comunicacion con un servidor via HTTP usando el puerto 80. El procedimiento para establecer
dicha conexién se realizé siguiendo el tutorial descrito en la entrada Arduino y peticiones GET
HTTP con el SIM900°, presentando resultados satisfactorios.

Una limitante para ese momento de la investigaciéon fue no contar con una tarjeta de
entrenamiento donde se pudiera cargar el sistema del decodificador (Ginga) y hacer las
actualizaciones respectivas, para asi poder verificar el correcto funcionamiento del canal de
retorno, lo que motivé a pasar a una segunda fase de pruebas, en la cual, estudiando las
caracteristicas ideales de un decodificador de TDA, se decidié optar por el computador de
placa simple, Raspberry Pi 3. Entre sus caracteristicas destaca procesador de arquitectura
ARM, memoria RAM de 1Gb, puerto de audio y video HDMI, puerto ethernet, bluetooth, wifi
y una serie de pines para conexion de hardware, ideal para pruebas de desarrollo.

Prueba N° 1

Se procedié a compilar e instalar la plataforma Kuntur” del Laboratorio de Investigacién y
Formacién en Informatica Avanzada (LIFIA), en la distribucién de GNU /Linux Debian Jessie
para Raspberry Pi, realizando pruebas de ejecucién de aplicaciones para TDA en Ginga 2.2

resultando satisfactorias®.

Prueba N° 2

Para la recepcion de la senal de television digital se configuré un dongle USB de la empresa
Novatech modelo S870 en el Raspberry Pi, logrando la recepcién de 4 canales transmitidos de
forma local en la utilidad VLC de forma correcta.

Prueba N° 3

Se conect6 el Raspberry Pi con el médulo GPRS/GSM Shield Arduino A6 mediante los puertos
RS232 disponibles en ambos equipos, realizando pruebas de conexién a internet de envio
y recepcién de mensajes de texto, los resultados fueron satisfactorios para la comunicacion
con mensajes de texto, pero fallé6 al intentar establecer conexiéon a internet a través de
dicho médulo, esto puede deberse a problemas de compatibilidad con comandos AT, o algin

Shttp://fuenteabierta.teubi.co/2013/11/arduino-y-peticiones-http-con-el-sim900.html
"http://tvd.lifia.info.unlp.edu.ar/ginga.ar/index.php/kunturmenu
8https://cumaco.cenditel.gob.ve/desarrollo/wiki/openwrt
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problema de sincronismo no identificado.

Prueba N° 4

Se configuré Zamba de la plataforma Kuntur, para la recepcion y ejecucion de las aplicaciones
interactivas. Se lograron recibir, descargar y ejecutar aplicaciones interactivas transmitidas de
manera local en los 4 canales transmitidos satisfactoriamente, pero no se pudo mostrar la senal
de video ni reproducir el audio en ninguno de los canales, por problemas de la plataforma
Kuntur que requieren modificacién el el codigo fuente.

. 5 ®
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Figura 1: Diseno de la tarjeta de enlace entre el Raspberry Pi y el médulo GPRS/GSM Shield
Arduino A6

Instituciones Trabajando en TDA

Hasta el momento, las siguientes instituciones estan vinculadas con el desarrollo de la TDA
en Venezuela:

CANTYV: Responsable de la administraciéon y envio de contenidos hacia el telepuerto, ademas,
de la venta o distribucion de decodificadores de TDA, a nivel nacional.

Conatel: Ente regulador, encargado de asignar la frecuencia de transmision.

RedTV: Encargada de la transmision en el espectro radioeléctrico nacional, coloca la senal de
cada televisora al aire y sus aplicaciones interactivas.
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CENDIT: Responsable del diseno de hardware de los nuevos decodificadores.

CENDITEL: Encargado del desarrollo de aplicaciones dirigidas al drea de produccion de
contenidos (Cumaco Contenidos), dispositivos de hardware para transmisién y recepcion
de la senal (Canal de retorno y sistemas operativos embebidos), sistemas para transmision
de aplicaciones interactivas (Sistema Cumboto) y desarrollo de aplicaciones interactivas
para usuarios finales (Cumaco Noticias, Pueblo Alerta, Libertaria y Tropicalia) (Colina et
al, 2016)[3].

Figura 2: Sistema compuesto por el Dongle TDA, Raspberry Pi, tarjeta de interconexién y
moédulo GPRS/GSM Shield Arduino A6

Consideraciones y recomendaciones técnicas finales

Sobre la base de las pruebas y estudios realizados se demostré que en el corto plazo es posible
la implementacion del canal de retorno para TDAI utilizando sistemas GNU/Linux basados en
arquitecturas ARM, sirviéndose de equipos con caracteristicas similares a las ofrecidas por el
Raspberry Pi 3, y haciendo uso de la plataforma GSM ya desplegada a nivel nacional.

Para disenios de hardware se recomienda utilizar el médulo SIM900A, ya que esté fue el que
mostré un mejor comportamiento en cuanto a utilidad y velocidad de respuesta en la conexién
con redes inaldmbricas GSM/GPRS.

Se recomienda incluir 2Gb de memoria RAM en los disenos de decodificadores de TDAI,
para dar un mejor rendimiento al dispositivo.
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Se debe considerar que:

1. La plataforma Kuntur fue inicialmente publicada por LIFIA, como software libre en su
pagina web y su ultima versién publicada fue la 2.2. Actualmente el cédigo fuente dejé de
estar publico y de las nuevas versiones de desarrollo no se han publicado avances.

2. La versién de Ginga 2.2 (disponible en Kuntur) ha mostrado algunos problemas con el video
de algunas aplicaciones interactivas.

Basandose en estas consideraciones se recomienda el diseno total del software para los
decodificadores de TDA1 en Venezuela, estableciendo normas propias que sean compatibles con
los estandares libres para continuar con la lucha por la tan ansiada independencia tecnoldgica.
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