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Abstract

This article reviews the features and architecture of the DTT technology with wireless return channel called DVB-RCT2 versus 4G LTE
cellular technology, and compares them in terms of bandwith, modulation schemes, speed used in downlink (DL) and uplink (UL), Guar
Interval used, access methodology, carriers used, IP content transmission, forward error correction, among others, with the aim of verifying
which of these two technologies could be the most appropriate to provide Internet connectivity in rural areas of Latin America.

Keywords: TDT; DVB-RCT2; 4G-LTE.

Conectividad a Internet en zonas rurales mediante tecnologias de
TDT (DVB-RCT?2), o telefonia movil (4G-LTE)

Resumen

Este articulo revisa las caracteristicas y arquitectura de la tecnologia de TDT con canal de retorno inalambrico DVB-RCT2 versus la
tecnologia celular 4G LTE, y las compara en términos de ancho de banda, esquemas de modulacién, velocidad usada en bajada y subida,
intervalo de guarda usado, metodologia de acceso, portadoras usadas, transmision de contenidos IP, técnicas de correccion de errores, entre
otros, con el objetivo de verificar cual de estas dos tecnologias podria ser la mas apropiada para brindar conectividad a Internet en zonas

rurales de Latinoamérica.

Palabras clave: TDT; DVB-RCT2; 4G-LTE.

1. Introduccién

Segun el informe sobre el estado de la banda ancha en
América Latina y el Caribe 2016, difundido por la Comision
Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), la
cantidad de usuarios de internet crecio del afio 2000 al afio
2015 en un 10,6%, sin embargo los problemas en lo referente
a velocidades de conexién y acceso del servicio entre zonas
urbanas y rurales tiene todavia una gran diferencia, lo que no
ocurre por ejemplo con el uso de la television, la cual segin
se enuncia en [1], es mas popular y accesible que el Internet.

La eleccion de la tecnologia para proveer de servicios de
conectividad a Internet en general es variada, pero si se
enfoca la misma a zonas rurales, la perspectiva varia debido
a los multiples factores que se deben considerar para poder

brindar conectividad a este tipo de zonas, asi se tiene por
ejemplo que responder a ciertas preguntas tales como: ¢Qué
area desea cubrir?, ;Cuanto costaria implementar la
solucion?, ¢Qué topologia de red seria la adecuada?, entre
otras. Es por esto de que de todas las tecnologias conocidas,
muy pocas 0 casi ninguna es aplicable para proveer de
servicios de conectividad a Internet en zonas rurales, razén
por la cual en la investigacion que ha dado como fruto este
articulo cientifico, se ha pensado en utilizar otras opciones de
conexidn como las tecnologias de television digital terrestre
(TDT) y las tecnologias de telefonia movil de cuarta
generacion (4G).

Las primeras debido a que este tipo de redes pueden
ofrecer una mayor penetracién y un costo de implementacion
relativamente bajo comparado con otras tecnologias ya sea
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de acceso aldmbrico o inalambrico, debido a que para
implementar una red de TDT, se puede reutilizar la
infraestructura existente de la TV analdgica (estaciones
base), aspecto que es una ventaja si se pretende montar una
red de acceso en zonas rurales. Y las segundas debido a que
pueden ser desplegadas en una porcion del espectro
radioeléctrico que posee propiedades de penetraciéon y
propagacion mayores que las bandas mas altas utilizadas
actualmente en la transmisidn de comunicaciones moviles.
Es importante mencionar que para la provision de internet
con cualquiera de las tecnologias antes mencionadas, es
imprescindible que se lleve a cabo en su totalidad el proceso
de apagén analégico, mediante el cual se liberara el espectro
necesario para la inclusion de estas nuevas tecnologias con
servicios de valor agregado, y que ademas ocupen
eficientemente el espectro [2], con el objetivo de en un corto
plazo reducir la brecha digital existente en todavia la gran
mayoria de los paises de América Latina y el Caribe.

2. Tecnologia DVB-RCT?2

Para la difusion de la television digital terrestre (TDT), en
Latinoamérica se ha adoptado en la gran mayoria de sus
paises la tecnologia ISDB-Tb (Integrated Services Digital
Broadcasting — Terrestrial Brasil), a excepcion de Panama
que utiliza la norma europea DVB-T (Digital Video
Broadcasting Terrestrial), y Colombia que utiliza la norma
mejorada DVB-T2 (Digital Video Broadcasting Terrestrial
2), que permite la difusion de television en alta definicion [3].
Asi como México y algunos paises de América Central que
usan la norma americana ATSC (Advanced Television System
Committee). Dichos estdndares fueron concebidos para la
transmision de sefiales digitales en difusion, es decir
Unicamente desde la torre de transmision hacia el equipo de
usuario, sin embargo tres afios después de la creacion del
primer estandar de difusion de TDT, se crea DVB-RCT
(Digital Video Broadcasting — Return Channel Terrestrial),
estandar que proponia un canal de retorno inalambrico para
la transmision desde el equipo de usuario hacia la torre de
TV, utilizando para esto técnicas de multiplexacion en
tiempo y frecuencia. Sin embargo dicha propuesta no pudo
ser utilizada debido a que por problemas con los operadores
de telefonia movil, nunca llegé a desplegarse de forma
comercial.

Vista la importancia de poder brindar servicios de
conectividad a Internet a zonas rurales, utilizando los
sistemas de TDT, se ha pensado en la creacién de una nueva
tecnologia con canal de retorno inalambrico, utilizando
basicamente la norma mejorada de DVB-T, es decir DVB-T2
y la primera generacion del estdndar con canal de retorno
DVB-RCT, proponiendo asi en [4] la creacion de DVB-
RCT2 (Digital Video Broadcasting - Return Channel
Terrestrial 2nd Generation), estandar que podria utilizar en
su enlace de difusién (DL) cualquiera de las tecnologias
usadas en Latinoamérica, mientras que para su enlace de
retorno (UL), utilizaria la arquitectura propuesta para dicha
tecnologia. En la Fig. 1 se ilustra dicho concepto.

DVB-RCT2, utiliza lo mejor de las tecnologias DVB-
RCT y especialmente de DVB-T2, tal como se detalla en [5];

Figura 1. Arquitectura de DVB-RCT2.
Fuente: Elaboracion propia.

el uso de codigos mejorados para la correccion de errores tales
como la comprobacion de paridad de baja densidad (LDPC) y
Bose-Chaudhuri-Hochquenghem (BCH), multiples tuberias de
capa fisica (MPLPs), entrelazado temporal (T1), un esquema de
modulacion de mayor jerarquia utilizando modulacion de
amplitud en cuadratura (256-QAM), el uso de constelaciones
rotadas para mejorar la robustez de la sefial, uso de la técnica de
multiples entradas y Unica salida (M1S0O), utilizando codificacion
Alamouti para control de flujo, el uso de ocho patrones de
portadoras piloto para componer la sefial en el aire, minimizando
la sobrecarga en funcion del tipo de recepcion a la que se orienta
el servicio, nuevos tamafios extendidos relacionados con la
transformada réapida de Fourier (16K, 16K extendido, 32K, 32K
extendido), mecanismos de reduccion de la potencia de pico de
la sefial transmitida (PAPR), que junto con las técnicas de
extension activa de la constelacion (ACE) y de tonos reservados
(TR), permiten limitar la distorsion en el receptor, el uso de
tramas de extension futura (FEF), usadas para la transmision de
nuevos servicios, eliminacion de paquetes nulos, y sobre todo
para la comparticion de un mismo canal tanto para DL como para
UL, asi como para la transmision de contenidos IP y la recepcion
en movilidad [6]. Dichas caracteristicas ofrecen ventajas
indiscutibles a DVB-RCT2 como: (i) la configuracion de redes
de frecuencia Unica de tamafio considerablemente grande, (ii)
difusidn de servicios variados en un mismo canal, (iii) reduccion
de costos de despliegue, debido a la reutilizacion de
infraestructura de television analogica y digital, (iv) capacidad de
transmision en aumento, (v) ahorro de energia, y (vi) proteccion
eficiente frente a interferencias existentes.

3. Tecnologia 4G LTE

4G LTE (4th Generation Long Term Evolution) es la cuarta
generacion de tecnologias de telefonia mdvil, misma que es la
evolucion de las tecnologias 2G (GSM/EDGE) y 3G
(UMTS/HSPA/HSDPA), que fueron desarrolladas por la
organizacién 3GPP (3erd Generation Partnership Project), para
permitir a los usuarios mas calidad y mayor rapidez de servicio
[7]. LTE esta basado en el protocolo IP, soportando tanto IPv4 e
IPv6, la principal diferencia con la tecnologia 3G se aprecia en
los siguientes aspectos: (i) uso de la tecnologia OFDM, (ii) uso
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de la técnica MIMO, (iii) definicién de una Evolucién de la
Arquitectura del Sistema (SAE) [8]. En donde, MIMO permite
tener una alta eficiencia espectral, SAE mejora la capacidad de
datos, reduciendo la latencia experimentada por el usuario,
ademas utiliza duplexacion por divisién de tiempo y frecuencia
TDD y FDD respectivamente, con lo cual se mejora el uso del
espectro, haciendo una gestién méas eficiente del mismo [9],
incluyendo servicios unicast y broadcast; y por ltimo el uso de
codificacion de canal, brinda seguridad y reduce la probabilidad
de error en la transmisién.

Para el enlace descendente (DL), 4G LTE utiliza OFDMA
(Orthogonal Frequency Division Multiple Access), mientras que
en el enlace ascendente (UL) usa SC-FDMA (Single Carrier-
Frequency Division Multiple Access), o también conocida como
DFTS-OFDM. Por su parte el uso de mas antenas provee
diversidad de sefial, y transmisiones multicapa a través del uso de
la técnica MIMO. Existe ademas una flexibilidad considerable en
el uso del espectro por parte de LTE. Esta tecnologia puede
trabajar sobre bandas nuevas y existentes, y sobre FDD y TDD.
En términos de adaptacion de enlace, LTE puede usar esquemas
de modulaciéon QPSK, 16QAM o 64 QAM, a mas de ejecutar
codificacion de canal para proveer de robustez contra las
condiciones adversas que pueden afectar dicho canal. También el
uso de tonos de 15 KHz provee un tiempo de simbolo largo, lo
que mejora la robustez contra la propagacion multicamino y la
dispersion de la sefial en el tiempo. Asi mismo LTE provee un
ancho de banda adaptativo que inicia en 1.4 MHz, seguido por 3,
5, 10, 15 y 20 MHz, y una velocidades de pico que en bajada
tienen 326,5 Mbits/s para MIMO 4x4 y de 172,8 Mbits/s para
MIMO 2x2, mientras que en subida alcanzan los 86,5 Mbits/s [9],
considerando un esquema de modulacion 64QAM tanto para DL
como para UL.

Por otro lado la Evolucion de la Arquitectura del Sistema
(SAE) de LTE, mueve algunas de las funciones del nucleo de
la red hacia la periferia de la misma, con el objetivo de
reducir la latencia en la red. SAE en la estacion base provee
diferentes ventajas sobre las arquitecturas 3G, como: (i)
capacidad de datos mejorada, (ii) arquitecturas basadas
totalmente en IP, (iii) reduccion de la latencia, y (iv)
reduccion de la operacién y por ende de costos.

Con los principios descritos anteriormente, se ha
desarrollado una nueva tecnologia 4G llamada LTE
Avanzada (Advanced), la cual provee mayor velocidad que
LTE tanto en DL como en UL, con una latencia menor. En la
Tabla 1, se muestran caracteristicas de las tecnologias 3G y
4G. Cabe destacar que la tecnologia HSPA+ sirvié de punto
medio para pasar de la tecnologia 3G ala LTE.

El despliegue 4G se puede realizar en diferentes bandas
de acuerdo con la necesidad de cada pais, y segin cémo se
haya aprovechado el espectro radioeléctrico por parte de los
gobiernos y las empresas de telecomunicaciones. Por
ejemplo en Ecuador se otorgé la banda 1.700 MHz, conocida
también como servicios inalambricos avanzados (AWS -
Advanced Wireless Service), o banda 4 para el despliegue de
la red 4G a las telefénicas Claro y Movistar [10], mientras
que en el caso de la Corporaciébn Nacional de
Telecomunicaciones (CNT), el Consejo Nacional de
Telecomunicaciones (CONATEL) le otorgé a la telefonica
estatal 30 MHz de espectro en la banda de 700 MHz, y 40
MHz de espectro en la banda AWS.

Tabla 1.
Comparativa entre tecnologias 3G y 4G.
HSPA
V(\(JC'\?%? HSDPA/ HSPA+ LTE AVI;rTzEa do
HSUPA
Max,
velocidad 384 Kbps 14 Mbps 28 Mbps 100 Mbps 1 Gbps
en UL
Max.
velocidad 128 Kbps 5.7 Mbps 11 Mbps 50 Mbps 500 Mbps
en DL
. 50 ms N Menor que
Latencia 150 ms 100 ms (max) 10 ms 5 ms
Versione
S 3GPP 99/4 5/6 7 8 10
Metodolo OFDMA/
gia de CDMA CDMA CDMA SC- / OFDMA
SC-FDMA
acceso FDMA

Fuente: Elaboracion propia con base en [8].

3.1. Evolucién de la arquitectura del sistema (System

Architecture Evolution — SAE)

SAE es definida como la evolucion del ndcleo de la red
permitida por la tecnologia LTE, en referencia a otras
tecnologias de comunicacion movil. Asi uno de los objetivos
primordiales de SAE es la compatibilidad con la tecnologia
LTE Avanzada, de tal modo que cuando esta sea introducida,
la red sera capaz de manejar los aumentos en la transmision
de datos, con pocos cambios en la infraestructura. SAE ofrece
muchas ventajas sobre topologias y sistemas previos usados
en ndcleos de redes celulares, entre las cuales se tiene:

e Mejora la capacidad de datos.- LTE ofrece una
velocidad de descarga de 100 Mbps, pero se espera que
maneje muchos mayores niveles de datos, para lo cual
SAE permite mejorar sustancialmente la transferencia
de datos.

e  Arquitectura basada en IP.- la arquitectura propuesta
pararedes 3G y anteriores, permitia el transporte de voz
mediante una conmutacion basada en circuitos, pero la
nueva tendencia es la utilizacion de datos IP, razén por
la cual SAE permite la transmision de la informacion
mediante la conmutacién basada en paquetes.

e  Reduccién de la latencia.- con el incremento de los
niveles de interaccion y de respuesta requeridos, SAE
asegura que los niveles de latencia son reducidos
alrededor de 10 ms [11], lo cual permite mejorar los
tiempos de respuesta en las comunicaciones con LTE.

e Reduccion de gasto operacional (Operational
Expenditure — OPEX) y gasto en capital (Capital
Expenditure — CAPEX).- un elemento primordial para
cualquier operador es la reduccién de costos. Es
importante por lo cual que cualquier disefio reduzca el
CAPEX y el OPEX, y esto es justamente lo que SAE
logra debido a su alto nivel de configuracién
automatica.

3.2. Principios basicos de SAE y arquitectura LTE

SAE propone la utilizacién de un nodo comin como
puerta de enlace (Gateway), sistemas basados totalmente en
protocolos IP, el uso de una entidad de manejo de movilidad
(MME - Mobility Management Entity), y un divisor funcional
para el acceso a la red de radio (RAN — Radio Access
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Network) y a la red de nucleo (Core Network). El principal
elemento del LTE SAE es el nlcleo de paquete evolucionado
(EPC - Evolved Packet Core), el mismo que contiene a
muchas estaciones base.

Dentro de EPC, existen 4 elementos. MME maneja los
traspasos intra-LTE, la activacion y desactivacion de la
portadora, e interacta con el servidor de suscriptor de casa
(HSS — Home Suscriber Server) para autenticar al usuario.
Asi mismo, MME provee funciones de control. El servidor
de puerta de enlace (SGW - Serving Gateway) elemento que
maneja la movilidad de los nodos y actla como puerta de
enlace entre la RAN vy la red de ndcleo. Cuando la estacion
moévil se mueve a través de las &reas servidas por los
diferentes nodos de la estacion base (Nodo A, Nodo B), el
SGW sirve como punto de anclaje, asegurando la continuidad
del traspaso de datos. El tercer elemento es la puerta de enlace
PDN (PGW - PDN Gateway), la cual provee conectividad de
la estacion mavil a la red externa o conocida como red de
paquetes de datos (PDN — Packet Data Network). Por tltimo
las politicas y funcién de reglas de carga (PCRF — Policy - &
Charging Rules Function), detecta el flujo de servicios y
asegura la politica de carga. Para elementos que requieren
politicas dindmicas o control de carga, existe un elemento de
red llamado funcion de aplicaciones (AF - Applications
Function) es provisto.

En cuanto a la arquitectura de LTE, la misma es muy
compleja, en un diagrama completo se considerarian toda la
Internet y otros aspectos de la conectividad de la red de
apoyo, sin embargo en la Fig. 2, se muestra la parte que
interactlia mas estrechamente con el equipo de usuario, en
concreto se muestran las estaciones base y la interfaces entre
estas y el EPC.

4.  Andlisis de DVB-RCT2 vs 4G LTE para brindar
conectividad a Internet a zonas rurales de Latinoamérica

En Latinoamérica uno de los principales inconvenientes de las
bandas de transmision de TV, radica en la saturacion de sefiales que
se emiten en dichas bandas, lo que es un problema si se desea incluir
nuevos servicios. Por esta razdn en Latinoamérica se esta llevando
a cabo el proceso de transicion desde la televisién anal6gica

EPC EPC

Estacion Base

(5}

Estacion Base

1

Equipo de usuario
Estacidn Base

Figura 2. Arquitectura LTE.
Fuente: Elaboracion propia.

hacia la television digital terrestre, cominmente conocido
como el apagon analdgico, el mismo que comenzo en 2015y
se espera termine en 2021.

Dicho apagon analdgico, “permitira transmitir varios
canales de television digital normales (hasta seis, segln las
técnicas de codificacion y modulacion empleadas) de calidad
aceptable en el espacio de frecuencias radioeléctricas
utilizado anteriormente por un solo canal analégico™ [2],
ademas de poder usar servicios auxiliares como correccion
de errores, sintonizacion automatica, configuracién de redes
de frecuencia unica, entre otros.

Pero para que este apagdn pueda realizarse, es necesario
que el espectro superior de frecuencias de la banda UHF sea
liberado para poder utilizar los servicios de television digital
terrestre asi como los de telefonia movil de cuarta generacién
(dividendo digital).

El tamafio de dicho dividendo varia de una region a otra,
es por esto que existe un ente de control (Unién Internacional
de Telecomunicaciones) quién vigila la distribucion de las
frecuencias en el mundo, dividiendo al mismo en tres
regiones principales; Region 1: Europa, Africa y el Norte de
Asia, Region 2: América del Norte, América del Sur y
Groenlandia, Regidn 3: Pacifico y sur de Asia.

En la Regi6n 1, segin se decidi6 en la conferencia
mundial de radiocomunicaciones de 2007, los canales del 21
al 69, banda de 790 a 862 MHz, espectro de 800 MHz, seria
la utilizada para la transmision de la TDT asi como para los
servicios 4G. Sin embargo la Union Europea decidié utilizar
toda la banda para los servicios de telefonia de cuarta
generacion, y desplazo las emisiones de television digital a la
parte inferior de la banda UHF, conociéndose a este proceso
como el primer dividendo digital.

Tiempo después en la conferencia mundial de
radiocomunicaciones de 2012, se normé que la TDT utilice
la banda de 470 a 698 MHz, espectro de 700 MHz, mientras
que los servicios de telefonia 4G, utilizarian el espectro de
698 a 790 MHz, espectro de 700 MHz, denominandose a este
proceso como el segundo dividendo digital.

En la Region 2 se normo el uso de la banda de 470 a 698
MHz, canales del 14 al 51 para servicios de television digital
terrestre, y ademas se utilizé la recomendacion definida para
Europa por la conferencia mundial de radiocomunicaciones
de 2007, dejando la banda de 698 a 862 MHz, canales del 52
al 69; espectro de 700 MHz para servicios de telefonia mévil
4G.

Al igual que la solucién de TDT propuesta, la tecnologia
4G LTE se utilizara para mejorar la cobertura en las zonas
rurales, sin embargo DVB-RCT2 podria ofrecer costos de
despliegue baratos y gran porcentaje de penetracion,
comparado con la tecnologia 4G LTE, debido a la
reutilizacion de la ya existente infraestructura de television
analdgica y digital, con lo cual se podria aumentar tanto la
cobertura como la eficiencia de transmisién en condiciones
hostiles, considerando ademas que el costo de hardware para
DVB-RCT2 es mucho mas barato que el utilizado por la
tecnologia LT. En lo que se refiere a caracteristicas técnicas,
en la Tabla 2 se presenta una comparativa entre las dos
tecnologias estudiadas.
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Tabla 2.
Comparativa entre DVB-RCT2 y 4G LTE.
Parametros DVB-RCT2 4GLTE
Ancho de banda 6,7y8MHz 1.4,3,5,10, 15, 20 MHz
Esquemas de QPSK, 16QAM,
modulacion 640AM, 256QAM QPSK, 16QAM, 64QAM
Valores teéricos
Velocidad 326,5 Mbps, con MIMO

37,88 Mbps (256 QAM) 4x4 (64 QAM)
172,8 Mbps con MIMO

2x2 (64 QAM)

maxima en DL

20 Mbps (en el caso de

uti}{f;g‘;‘:f]dm 2552 Mbps (64 QAM %) Ecuador, utilizando 64
QAM)
Velocidad
méaxima en UL 25,52 Mbps 86,5 Mbps
(64 QAM)
Velocidad 4 Mbps (en el caso de

5,64 Mbps (QPSK %)

utilizada en UL Ecuador, utilizando QPSK)

El tamafio del prefijo

ciclico (CP)
Intervalo de 1/4,19/128, 1/8, 19/256, adecuadamente
guarda (Gl) 1/16, 1/32, 1/128 seleccionado sirve como

GI. Para LTE el CP dura

4,69 us.
Metodologia de OFDM OFDMA
acceso en DL
Metodologia de OFDMA SC-FDMA

acceso en UL

BSlcon 1,BS2con 4y
BS3 con 29 portadoras,
con 1708, 427 y 59
subcanales
respectivamente.

Portadoras 2048 portadoras

CS1,CS2yCS3con 1,2
y 4 kHz de separacion
respectivamente

Distancia entre

portadoras 15kHz

Transmision de

IP > GSE Soporte de IPv4 e IPv6

contenido IP
LDPC y BCH

FEC 1/2, 3/5, 2/3.3/4. 4/5. 5/6 Cadigos concatenados

Fuente: Elaboracion propia.

Al analizar la tabla anterior, se puede notar que DVB-
RCT2 utiliza un esquema de modulacion de mayor jerarquia
(256-QAM) comparado con el maximo utilizado en 4G LTE
(64-QAM), lo que tedricamente representa que las
velocidades de transmision de 4G LTE sean superiores a las
de la tecnologia de TDT propuesta. Sin embargo, las
velocidades de transmisién utilizadas realmente, demuestran
que DVB-RCT?2 es mas rapido que el estandar 4G LTE tanto
en DL como en UL, presentando un aumento de 5,52 Mbps
y de 1,64 Mbps respectivamente, con respecto a la tecnologia
celular. Por otro lado, para proveer inmunidad contra IS,
tanto DVB-RCT2 como 4G LTE utilizan GlI, en donde para
la primera tecnologia se tienen algunos valores que depende
del modo de operacion elegido en TDT, mientras que para
redes 4G el valor es fijo, lo que tiene relacién ademés con el
nimero de portadoras y la separacién entre estas que se
utiliza en cada tecnologia.

Con respecto a la metodologia de acceso tanto para DL
como para UL, cabe destacar que tanto para DVB-RCT2
como para 4G LTE, se utilizan técnicas basadas en OFDM,
en donde para la tecnologia 4G el uso del modo de
transmision SC-FDMA, el mismo mantiene constante el

nivel de potencia de operacion de los equipos moviles, con lo
cual el rendimiento de la bateria no se ve afectado,
permitiendo que dichos equipos operen tan eficientemente
como sea posible. Sin embargo para DVB-RCT2 esto no es
una limitante debido a que el equipo de usuario es este caso
es un decodificador (set-top-box), que permanecera estatico
en el hogar del usuario, por lo que el mismo no presenta
problemas con respecto a la bateria, con lo cual el uso de
OFDMA es adecuado. Es importante recalcar ademas, que
ambas tecnologias soportan transmision de contenidos IP.
Aungue en lo que respecta a esquemas de correccion de
errores (FEC), DVB-RCT?2 utiliza esquemas mas robustos
como el de comprobacién de paridad de baja densidad
(LDPC) y Bose-Chaudhuri-Hocquengham (BCH) que
proveen una importante mejora comparado con la
codificacion convolucional utilizada en la tecnologia 4G.

5. Conclusiones

La nueva tecnologia DVB-RCT2, utilizard las
caracteristicas de DVB-T2 y las combinara con las de DVB-
RCT, para aumentar su capacidad de transmision, utilizando
una menor relacion portadora a ruido (CNR).

DVB-RCT?2, podra utilizar en el canal de difusién (DL),
cualquiera de las tecnologias de TDT existentes actualmente
en Latinoamérica como: ISDB-Th, DVB-T o DVB-T2, lo
que la convertiria en una tecnologia muy versatil e
interesante a la hora de brindar acceso a internet en zonas
rurales; mientras que para el canal de retorno (UL) utilizaria
la propia arquitectura de RCT2 propuesta.

Por lo expuesto en este articulo, se escogera la solucion
de TDT propuesta para la provision de Internet a zonas
rurales de Latinoamérica, considerando en primer lugar que
el estandar DVB-RCT2 propuesto es mas rapido que la
tecnologia 4G LTE, y en segundo lugar que el equipamiento
que el usuario necesita, en el caso de la tecnologia celular de
cuarta generacion, es mas costoso, mientras que en el caso de
la tecnologia DVB-RCT?2, bastaria con tener una television
que tenga incorporado el decodificador de TDT con canal de
retorno, o en su defecto que a un televisor convencional se le
conecte a dicho decodificador, con lo cual el manejo del
equipo no supondria problema alguno para los usuarios,
ademas que en una television se minimizan o eliminar
problemas en cuanto al desgaste de componentes, como por
ejemplo la bateria en un teléfono mévil.

El objetivo de la investigacion de la cual se desprende este
articulo, es proponer una tecnologia de TDT de mejores
prestaciones que tecnologias precedentes de su misma clase,
misma que permita implementar una solucion de
conectividad a Internet en zonas rurales minimizando los
costes de conexion por usuario, a mas de reducir la
implementaciéon de infraestructura de telecomunicaciones
para tal efecto, debido a la reutilizacion de la infraestructura
existente de la TV analogica y/o digital.
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