Deposito Legal: PPX200002ZU2142 / 1SSN:1856-4194. Volumen 9 Edicién No 2 — Afio 2010

ﬁ% R ) EE
/ E Rafael Belloso Chacin EI— TH@UE \

DIRECTRICES PARA LA ELABORACION DE UN PLAN PARA LA MIGRACION A
TELEVISION DIGITAL TERRESTRE (TDT) EN VENEZUELA

(Guidelines to Elaborate a Migration Plan for Digital Terrestrial Television in
Venezuela)

José Rafael Uzcategui
Grupo de Investigacion en Telecomunicaciones (GITEL).
Universidad de los Andes. Mérida, Venezuela.

joseu@ula.ve

José Francisco Torres

Grupo de Investigacion en Telecomunicaciones (GITEL).
Universidad de los Andes. Mérida, Venezuela.
torresj@ula.ve

Nelson Pérez Garcia

Grupo de Investigacion en Telecomunicaciones (GITEL).
Universidad de los Andes. Mérida, Venezuela.
perezn@ula.ve

Luis Duque

Comision Nacional de Telecomunicaciones (CONATEL).
Caracas, Venezuela.

[dugue@conatel.gob.ve

Zeldivar Bruzual

Facultad de Ingenieria.

Universidad Central de Venezuela. Caracas, Venezuela.
zelmar60@hotmail.com

RESUMEN

En octubre 2009, la Republica Bolivariana de Venezuela adopt6é el estandar ISDB-Th
(Integrated Services Digital Broadcasting — Terrestrial Built On), de origen japonés, y con
las mejoras introducidas por Brasil, como base para el sistema de Television Digital
Terrestre (TDT) en Venezuela. Con la eleccién del estandar se inicia el camino hacia la
solucion de transcendentales aspectos de caracter técnico y legal que permitan la
prestacion de un servicio de Television Digital Terrestre cénsono con los objetivos de
verdadera inclusién social y democratizacion de la informacién de la nacion. En tal
sentido, en el presente articulo se proponen ideas para un plan piloto que establece las
bases y requerimientos técnicos para el despliegue del servicio de Television Digital
Terrestre en el territorio de la Republica Bolivariana de Venezuela; de acuerdo a los
parametros y consideraciones establecidas en el estandar ISDB-Tb y en estrecha
concordancia con la Constitucion Nacional, las leyes y demas normativas vigentes. Se
abordan asuntos, tales como: la modalidad de transmision (HDTV, SDTV, “One-seg”),
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distribucién del espectro (UHF para la tecnologia digital), transicion analdgico-digital,
implementacién del servicio e incentivos para el despliegue de la TDT en Venezuela.

Palabras claves: Television digital terrestre, Estandar ISDB-T, Plan piloto de despliegue,
Distribucion del espectro, Implementacion del servicio.

ABSTRACT

In October 2009, the Bolivarian Republic of Venezuela adopted the ISDB-Tb (Integrated
Services Digital Broadcasting - Terrestrial Built On), released by Japan, with some
improvement made by Brazil, as Digital Terrestrial Television (DTT) to be deployment in
Venezuela. After standard choice, has been start the route towards the solution of
transcendental aspects of legal and technical nature to enable the provision of digital
terrestrial television service harmonized with the goals of true social inclusion and
democratization of information in the nation. In this regard, this paper proposes ideas for a
pilot plan that lays the foundation and technical requirements for the deployment of digital
terrestrial television service in the territory of the Bolivarian Republic of Venezuela,
according to the parameters and considerations set out in the ISDB-Tb and in close
accordance with the Constitution, laws and other regulations. It addresses issues such as
the mode of transmission (HDTV, SDTV, "One-seg"), distribution of the spectrum (UHF for
digital), analog to digital transition, service implementation and incentives for deployment
implementation DTT Venezuela.

Keywords: Digital Terrestrial Television, ISDB-T standard, Deployment plan, Spectrum
allocation, Service implementation.

INTRODUCCION

En 2007 se dio inicio en Venezuela, especificamente en Caracas, a las primeras
pruebas de campo para la evaluacion del desempefio técnico de los estandares de
Television Digital Terrestre (TDT) en ambientes reales de transmision. Los estandares
evaluados en aquella oportunidad fueron ISDB-Tb (Integrated Services Digital
Broadcasting — Terrestrial Built On), de origen japonés, y DVB-TH/ (Digital Video
Broadcasting — Terrestrial/Handheld), de origen europeo.

Estas pruebas estuvieron a cargo de CONATEL (Comision Nacional de
Telecomunicaciones), con la asesoria del sector académico venezolano representado por
la Universidad de Los Andes (ULA) y la Universidad de Oriente (UDO) (Duque & Pérez.
2007).

Posteriormente, en 2008 fueron realizadas nuevas pruebas de campo, también en
Caracas, adicionando al estudio el estandar de origen chino DTMB (Digital Television
Terrestrial Multimedia Boadcasting), luego del anuncio de su liberacion por parte de la
Universidad Jiaotong y la Universidad Tsinghua en agosto de 2007.

En esa ocasion las universidades venezolanas participantes fueron: Universidad de
Los Andes (ULA), Universidad de Oriente (UDO), Universidad Nacional Experimental
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Politécnica de la Fuerza Armada Nacional (UNEFA), Instituto Universitario Politécnico
Santiago Marifio (IUPSM) y la Universidad Fermin Toro (UFT) (Duque et al. 2008).

Los resultados de ambas tandas de prueba, en conjunto con los resultados arrojados
por las comisiones de estudio de caracter economico, social, industrial entre otras,
conllevaron a que en octubre 2009 fuese anunciado, por parte del Estado venezolano, el
estandar ISDB-Tb, como base de la TDT en Venezuela.

A partir de ese momento los esfuerzos han estado dirigidos hacia el establecimiento
de estrategias que permitan la implementacion de un servicio de TDT que cumpla con los
requerimientos de inclusion social y democratizacion de la informacion, establecidos por la
Republica Bolivariana de Venezuela (Ministerio del Poder Popular para la Planificacién y
Desarrollo. 2007 y CONATEL. 2007).

A pesar de no ser una practica universal, una de las maneras mas recomendadas
para garantizar el éxito de dicha implementacion es estableciendo previamente un plan
piloto de despliegue del mencionado servicio, que adicionalmente esté en consonancia
con los aspectos técnicos del estdndar base (en este caso, ISDB-Th), y con los aspectos
legales de la Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (Tribunal Supremo de
Justicia. 2000), las leyes y las demas normativas vigentes (CONATEL. 2000 y CONATEL.
2006).

En este articulo se proponen ideas para el plan de despliegue, el cual aborda las
medidas y acciones a ser ejecutadas en aspectos, tales como: modo de transmisién, uso
del espectro, transicion analégico-digital, implantacion del servicio, incentivos para la
implementacién de la TDT y algunas consideraciones finales.

Como referencia, se utilizan los planes oficiales de despliegue de la TDT en paises,
tales como: Brasil (Presidencia de la Republica Federativa del Brasil. 2006), Argentina
(Presidencia de la Nacion Argentina. 2010), Perd (Ministerio de Transporte y
Comunicaciones. 2010a y Ministerio de Transporte y Comunicaciones. 2010b), entre
otros.

DEFINICIONES

A fin de una mayor comprension de la propuesta de plan piloto de despliegue de la
TDT en Venezuela, es oportuno establecer las siguientes definiciones:

- Apagon Analdgico: fin de las transmisiones de sefial de TV Analdgica Terrestre
(también conocida como TV Abierta Analdgica), transmitiéndose soélo sefal digital.

- Banda UHF (Ultra High Frequency): conjunto de frecuencias de RF comprendido
en el rango de 512 MHz a 806 MHz (canales 21 al 69, ambos incluidos), para la
transmision de TV Abierta.
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- Banda VHF (Very High Frequency): conjunto de frecuencias de RF comprendido en
los rangos desde 54 MHz a 72 MHz, 76 MHz a 88 MHz y 174 MHz a 216 MHz, para la
transmision de TV Abierta.

- Barrido entrelazado: barrido en el cual las lineas de cuadro de la imagen se
transmiten alternando lineas impares de un campo y pares de otro campo.

- Barrido progresivo: barrido en el cual todas las lineas de cuadro de la imagen se
transmiten secuencialmente en cada cuadro.

- Canal de radiofrecuencia (RF): rango de frecuencias de ancho 6 MHz (en el caso
de Venezuela, Regién 2, UIT), identificado con una numeracién, destinado a la
transmision de TV Abierta.

- Cuadro: imagen completa, compuesta por dos (2) campos entrelazados.

- H.264: técnica de compresion de video, también conocida como MPEG-4 Parte 10
(Moving Picture Experts Group Part 10), que proporciona una excelente calidad de video
con tasas de bits en el orden de los 10 Mbps.

- HDTV (High Definition TV): television de alta definicion, con resolucion 1920 x 1080
pixel (formato 16:9, con barrido entrelazado) ¢ 1280 x 720 (formato 16:9, con barrido
progresivo).

- ISDB-T (Integrated Services Digital Broadcasting—Terrestrial): estandar creado
en Japon para la transmision de los servicios de radio y television con tecnologia digital.

- ISDB-Tb (ISDB-T Built On): versién internacional de ISDB-T, producto de mejoras
introducidas por Brasil, tales como: técnica de compresion de video H.264/MPEG-4,
barrido de 30 cuadros por segundo (incluso en dispositivos moviles) y middleware GINGA.
Actualmente, a nivel de TV ha sido adoptado, ademas de Jap6n, por Brasil, Argentina,
Chile, Peru, Venezuela, Ecuador, Bolivia, Costa Rica, Paraguay, Nicaragua y Filipinas.

- Localidad: zona geografica de servicio definida por CONATEL, en la cual los
operadores de servicio habilitados pueden ofrecer el servicio de radiodifusion de la TDT.

- Middleware: capa intermedia entre el hardware y las aplicaciones. Se trata de un
conjunto de modulos que permite el desarrollo eficiente de las aplicaciones.

- MFN (Multiple Frequency Network): red de transmision de TDT en la cual cada
uno de los multiples transmisores que componen el sistema operan en una determinada y
diferente frecuencia para la transmision de su sefial.

- One-seg: servicio de transmision de audio, video y datos para receptores moviles,
definido en el estandar ISDB-T.

- Receptor Fijo: Dispositivo decodificador de sefial de TDT que cuenta con al menos
un receptor estandar, segun ISDB-T.
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- Receptor Movil: Dispositivo que posee un decodificador de sefial de TDT que
cuenta con al menos un receptor de “One-seg”, segun ISDB-T.

- SDTV (Standard Definition TV): televisién de definicion estandar, similar a la de
TV Analdgica, con resolucion 640 x 480 pixel (formato 4:3, con barrido entrelazado) 6 704
x 480 (formato 16:9, con barrido progresivo).

- SFN (Single Frequency Network): red de transmision de TDT en la cual multiples
transmisores utilizan la misma frecuencia para la transmision de su sefal, con cualidades
de sincronismo que permiten la recepcién de una sola sefal.

- Simulcast: fase durante la cual se tendran transmisiones de TV Analdgica Abierta y
Television Digital Terrestre, de forma simultanea.

- Set-top box (STB): equipo decodificador externo, para recepcion de sefiales
digitales de TV en televisores tradicionales analdgicos.

- Tasa de bits: es la velocidad de transmision de datos en un sistema digital, medidas
en el nimero de bits que se transmiten por unidad de segundo. Ejemplo: 1 Mbps
(Megabits por segundo), se refiere a una velocidad de transmisién de 1 x 10° bits por
segundo.

- Televisién Digital Terrestre (TDT): servicio de radiodifusion terrestre de television
gue utiliza tecnologia digital en el tratamiento de imagenes y audio, asi como también la
codificacién y compresion de la sefial resultante.

OBJETIVOS DE LA DIGITALIZACION DEL SERVICIO DE TELEVISION EN
VENEZUELA

- Ofrecer un servicio de Televisién Abierta con una mayor calidad del video y audio
gue el actual sistema de Television Abierta Analégico.

- Posibilitar el acceso al servicio de la TV Abierta, con los valores agregados que trae
consigo la digitalizacion del mismo, a todos los usuarios y usuarias que hacen vida en el
pais.

- Incorporar nuevos servicios para el acceso a la informacion por parte de los usuarios
y usuarias, que promuevan la educacion, desarrollo y entretenimiento, que contribuyan a
elevar su calidad de vida.

- Optimizar el uso del espectro radioeléctrico e incrementar el acceso de productores y
difusores de contenidos y servicios al mencionado espectro.

- Promover la inclusién social, la democratizacion de la informacion y contribuir con el
desarrollo de las comunidades hasta ahora desatendidas.

- Promover el desarrollo en el pais, de industrias y servicios relacionados con el
servicio de radiodifusion de television digital.
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- Impulsar la transferencia tecnolégica.
CONDICIONES PARA LA PRESTACION DEL SERVICIO DE TDT EN VENEZUELA
A. Condiciones generales

- Estandar: el servicio de radiodifusion de TDT se realizara de acuerdo a las normas
establecidas en el estandar ISDB-Tb.

- Sefal Digital Abierta Libre y Gratuita: los operadores del servicio de TDT,
transmitiran la sefial abierta para el acceso libre y gratuito de los usuarios.

B. Modos de transmision

Los operadores de servicio de TDT tendran la posibilidad técnica de transmitir al
menos una (01) programacién para receptores fijos segun alguna de las siguientes
modalidades:

Modalidad probada

- Hasta tres (3) programaciones de SDTV, con compresion MPEG-2.
- Una (1) programacién HDTV, con compresion MPEG-2.

Modalidad posible de implementarse con MPEG-4

- Hasta dos (2) programaciones de HDTV, con compresion MPEG-4.

- Hasta seis (6) programaciones de SDTV, con compresion MPEG-4.

- Una combinacion de programaciones de HDTV y SDTV de acuerdo a lo
establecido en la norma ISDBT para MPEG-4.

Una de las programaciones transmitidas deberd ser definida como la programacién
principal.

Adicionalmente, los prestadores del servicio de TDT deberan transmitir la misma
programacion principal para receptores moviles de acuerdo a la tecnologia “One-seg” de
ISDB-T.

C. Uso del espectro

- Las transmisiones del servicio de TDT se realizaran en canales de RF de la banda
de UHF, de acuerdo a la siguiente asignacion:

o Los operadores del servicio de TV Abierta Analdgica en UHF, tendran preferencia
para la asignacién del canal de 6 MHz adyacente superior (n+1) o adyacente inferior (n-1),
al que se encuentren operando.

0 Los operadores del servicio de TV Abierta Anal6gica en VHF, tendran derecho a un
canal de 6 MHz en las porciones de espectro que queden libres luego de la asignacion de
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los canales para operacién en formato digital a los operadores del servicio de TV Abierta
Analbgica en UHF.

Aquellos operadores que no logren obtener una porcién de espectro en UHF, tendran
una transicion inmediata de Analdgico a Digital en el momento del apagon analdgico, sin
haber operado en simulcast.

0 Los nuevos operadores que aspiren a una porcion del espectro radioeléctrico para la
prestacion del servicio de TDT, deberan (luego de presentar los recaudos exigidos por
CONATEL) planificar sus redes en funcion del cronograma de despliegue y de la
planificacion de espectro disefiada por CONATEL.

0 Los operadores del servicio de TDT con cobertura nacional, transmitirdn un canal de
la banda de 614-806 MHz, usando SFN (en caso de que por razones técnicas no sea
posible la implementacion de SFN, se podréa usar redes MFN).

0 Los operadores del servicio de TDT con cobertura local, que requieran mas de un
transmisor para una determina localidad, transmitirdn en la banda de 614-806 MHz
usando SFN (en caso de que por razones técnicas no sea posible la implementacion de
SFN, se podré usar redes MFN).

0 Los operadores del servicio de TDT con cobertura local que requieran un (1) solo
transmisor para una localidad, transmitiran en la banda de 512-608 MHz.

- La asignacion de una frecuencia en la banda de UHF a un operador para el servicio
de TDT se hara previa solicitud por parte del operador ante CONATEL segun alguna de
las consideraciones anteriores.

En cualquier caso, el operador debera solicitar la asignacion de un canal de RF para el
servicio de TDT acompafiado de un estudio de cobertura y plan de despliegue que
justifique dicha solicitud, de acuerdo a lo establecido en el reglamento para TV Digital
Abierta.

- Asimismo, los operadores que soliciten la asignacion de un canal de RF para el
servicio de TDT con cobertura nacional, deberdn cumplir los lapsos establecidos para la
implementacion, garantizando, al momento del Apagén Analégico, un 90 % de localidades
cubiertas de acuerdo a la “meta de cobertura” estipulada.

El 10 % restante debera ser cubierto en un plazo no mayor de (2) afios posterior al
apagon. La ley y reglamento especial definird las sanciones a aplicar a un determinado
operador como consecuencia del no cumplimiento de los lapsos establecidos.

- Se podran otorgar concesiones para television analdgica hasta el lapso, antes del
apagoén analdgico, que establezca CONATEL de acuerdo al limite de la correspondiente
region para dicho apagdn. Sin embargo, estas nuevas concesiones seran otorgadas
unicamente en VHF y las mismas deben realizar la migracién al servicio digital de acuerdo
al presente plan de implementacion.
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- Los operadores del servicio de TDT transmitirAn su programacion de acuerdo a
algunas de las siguientes modalidades de asignacion de canal:

0 Uso exclusivo de uno (SFN) o mas (MFN) canales de RF autorizados en la
Habilitacion Administrativa para un unico operador: en este caso, el operador lo hara
segun cualquiera de los modos de transmision anteriormente previstos.

0 Uso compartido del canal de RF: en este caso un canal de RF podria ser compartido
hasta por (6) operadores, dependiendo de la modalidad de transmision adoptada.
CONATEL autorizara, previa solicitud, a uno (1) de los operadores que compartan un
canal de RF, la transmision de su programacién para receptores moviles.

Por ejemplo, un criterio para la asignacion del “One-seg” pudiera ser considerando el
operador que transmita la mayor cantidad de contenido de produccién nacional
independiente. En todo caso, CONATEL podra definir otras modalidades de asignacion
del servicio “One-seg”, en el caso de uso compartido del canal de RF.

TRANSICION ANALOGICO-DIGITAL
A. Modalidad de transiciéon

Durante el tiempo de ejecucién de la transicion de los servicios de TV Abierta
Analégica hacia la tecnologia digital, los operadores del servicio, transmitiran
simultdneamente la programacion en tecnologia analégica y en tecnologia digital, usando
dos (2) canales de RF. La sefial transmitida con tecnologia analégica serd la misma
programacion principal transmitida con tecnologia digital.

B. Implementacién del servicio de TDT

La implementacion del servicio de TDT en el territorio de la Republica Bolivariana de
Venezuela se realizarA de manera progresiva, por etapas que garantizaran la rapida
convergencia hacia la meta inicial de 60% de la poblacién. Luego 80%, para finalizar con
el crecimiento a partir de la tercera etapa en poblaciones de baja densidad demogréfica
hasta obtener mas del 93% del total de la poblacion, en las localidades mostradas en la
Tabla 1.

C. Periodo de implementacién

Los operadores del servicio de TV Abierta iniciardn sus transmisiones con tecnologia
digital de acuerdo a los lapsos sugeridos en la Tabla 2. Los operadores del servicio de TV
Abierta podran, sin embargo, iniciar la transmisién de su programacion usando tecnologia
digital antes del plazo maximo establecido en la tabla anterior.

CONATEL deberé definir la Guia de Operacion o Implementacion de la TDT y debera
garantizar el establecimiento del Reglamento de Radiodifusién de TV Abierta Digital antes
del inicio de las transmisiones de TDT.
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Tabla 1. Localidades a ser cubiertas en las diferentes etapas del despliegue de TDT
en Venezuela

Meta de cobertura* (% de

Etapa Localidades poblacién total)

Caracas, Maracaibo, Valencia, Maracay,
Barquisimeto, Puerto La Cruz, Anaco — El Tigre,
Guarenas-Guatire, Ciudad Guayana y Ciudad
Bolivar, San Cristébal

Cumand, Coro, Guanare, Maturin, Mérida, Barinas,
2 Valle de La Pascua, Trujillo, San Felipe, San 80%
Fernando de Apure, Porlamar, La Guaira, San Carlos
Ciudades y poblaciones ubicadas entre las

2 localidades antes servidas y localidades rurales con > 93%
mas de 2000 habitantes

60%

* El porcentaje indicado se refiere al porcentaje de poblaciéon venezolana que estard con
disponibilidad de recibir el servicio de TDT al término del la implementacion definitiva del mismo

Tabla 2. Plazo maximo para el inicio de transmisiones de TDT

Plaz_(? méximo para Plazo maximo para el inicio
Etapa aprobacion y asighacion del de transmisiones de TDT
plan de frecuencias
1 2° Trimestre 2011 2° Trimestre 2012
2 4° Trimestre 2011 4° Trimestre 2012
3 2° Trimestre 2012 2° Trimestre 2014

APAGON ANALOGICO

Las transmisiones del servicio de TV Abierta con tecnologia anal6gica, cesaran de
manera definitiva en el 4° trimestre del afio 2020.

INCENTIVOS PARA EL DESARROLLO DE TDT

El Estado venezolano, a través de los érganos designados, promovera incentivos para
acelerar el proceso de migracion del servicio de TV Abierta Analégica a la tecnologia
digital. Dentro de las modalidades propuestas se tiene:

- Financiar total o parcialmente, el equipamiento necesario para migracion de los
servicios a los operadores e industrias fabricantes que estén en disposicién en invertir en
el negocio de la TDT, por regiones y localidades.

- Disminuir los aportes fiscales por concepto de la explotacion del servicio de TV
Abierta Digital a aquellos operadores que completen la transicion a tecnologia digital en
un plazo de tiempo menor al maximo establecido para la localidad.
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- Desplegar una plataforma de TDT en todo el territorio para el uso compartido de
operadores pequefios.

- Implementar planes de dotacién de decodificadores a usuarios de bajos recursos; a
fin de tener una mayor audiencia del servicio. Esto se podria realizar con subsidios en el
costo de adquisicion de los STB, o con televisores de costo solidario, quizds de tamafio
de pantalla hasta de 19” que no sean tan elaborados, permitiendo asi abaratar los precios
de los mismos.

CONSIDERACIONES FINALES

Todas las propuestas planteadas en este articulo estarian sujetas al desarrollo de una
Normativa que establezca los requerimientos técnicos para el sustento de los proyectos
de cobertura y despliegue.

Estas normativas deberan fundamentarse en los resultados obtenidos de un conjunto
de pruebas de campo que se deberian realizar en regiones geogréficas caracteristicas
(desde el punto de vista de clima, topografia y morfologia) en todo el territorio del pais,
como por ejemplo: Caracas, Puerto La Cruz, Mérida, Apure y Puerto Ayacucho. De esta
manera, se podran caracterizar diferentes condiciones de propagacion que permitiran
definir inequivocamente los parametros de transmision de la TDT en Venezuela.

Asimismo, es importante resaltar la necesidad de regular lo referente a la coordinacion
en ciudades fronterizas. Por otra parte, CONATEL debera definir si para la concesion de
habilitaciones para el servicio de TDT se le exigira o no al operador la presentacién de un
plan de implantacion para el canal de retorno y el desarrollo de elementos interactivos
remotos mediante un cronograma de ejecucién. También es importante analizar lo
concerniente a la posibilidad de emplazamiento de estaciones multioperador (elementos
radiantes y sistemas auxiliares en reuso).

Para el caso de los operadores de TV Abierta Analogica en UHF se sugiere considerar
la alternativa de reubicar dicha habilitacion en la banda VHF, quedando el canal UHF
autorizado en la correspondiente habilitacién para la transmision de la sefial digital. De
esta manera, ninguna de las transmisiones de TV Abierta Analdgica en el simulcast estara
en la banda UHF.

Finalmente, es necesario implementar una “agresiva” campafia de promocion del tema
de la TDT en la poblacion venezolana; con el fin de que los usuarios no sélo conozcan el
tema como tal, sino que se motiven apropiarse de las bondades que ofrece el servicio.

CONCLUSIONES

En el presente articulo fueron propuestas unas directrices para la elaboracion de un
plan marco para del despliegue de la Television Digital Terrestre (TDT) en Venezuela,
basado en los requerimientos técnicos del sistemas ISDB-Th, y las respectivas leyes y
regulaciones venezolanas.
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La consideracién de las mencionadas directrices podria garantizar el éxito en la
implementacion del sistema de TDT en Venezuela, toda vez que en el mismo se
establecen los requerimientos minimos que deberan cumplir los operadores que soliciten
concesiones para el servicio en cuestion.
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