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1. Introduccién y objetivos

La Catedra RTVE en la UPM da continuidad a una larga trayectoria de colaboracion
entre Radio Television Espafola y el Grupo de Aplicacion de Telecomunicaciones
Visuales (GATV) de la Universidad Politécnica de Madrid. Ambas entidades han
compartido proyectos e iniciativas en los ultimos afios, como el impulso de la
Television Digital durante el despliegue de la TDT, emisiones pioneras de sefal en
Alta Definicion, o la puesta en marcha de servicios interactivos y de TV hibrida.

Fruto de esta intensa colaboracién, ambas organizaciones decidieron en 2014 dotarse
de un marco estable de colaboracion que permitiese el impulso de las nuevas
tecnologias audiovisuales y, en particular, la Ultra Alta Definicion (UHD) y las
emisiones en DVB-T2. El acuerdo de creacion de la Catedra RTVE en la UPM fue
firmado el 15 de enero de 2015 en la Sala de Profesores de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros de Telecomunicacion de esta universidad, dando comienzo a
la formalizacion de la Catedra.

Como se encargaron de mencionar en dicho acto tanto Enrique Alejo, Director General
Corporativo de RTVE, como Félix Pérez, Director de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Telecomunicacion, el cardcter de servicio publico de ambas
instituciones es consustancial a la naturaleza de las actividades que se pretenden
impulsar.

La Céatedra nacia, ademas, abierta a la futura incorporacion de otros actores
relevantes del sector audiovisual, con el fin de convertirse en un referente nacional e
internacional en el impulso de las nuevas tecnologias. Asi desde el comienzo de las
actividades, se ha contado con la participacion y el apoyo de empresas privadas tan
relevantes como Cellnex Telecom, Dolby, Sapec, Hispasat, HP y Abacanto. En junio
del afio 2016, la Catedra incorporé a Cellnex Telecom, Dolby y Sapec para que
conformaran el Comité Asesor de la Catedra en aspectos tecnoldgicos. Por otra parte,
Abacanto se incorpord ese mismo afio como entidad asociada.

Cellnex Telecom, Dolby y Sapec (y posteriormente Abacanto) han participado en las
actividades de la Céatedra desde sus comienzos. Estuvieron involucradas en las
primeras emisiones de sefal de UHD en DVB-T2, haciendo uso de codificacién H.265
para video y AC-4 para audio, en mayo de 2015. Posteriormente, se incorporé el uso
de High Dynamic Range (HDR) y Wider Color Gamut (WCG) en emisiones en Sevilla,
con ocasion del 4K Summit en noviembre de 2015. En el afio 2016, la colaboracion
permitio la transmision en directo de la 6pera ‘Parsifal’ en UHD via satélite a Kinepolis,
y a través de DVB-T2 en Madrid y Barcelona. Y ha sido en julio de este afio 2017, afio
al que hace referencia la memoria, cuando se ha llevado a cabo la primera
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retransmision en directo en 4K HDR de Espafa gracias a la colaboracion de
importantes empresas del sector.

La creacion de la Catedra perseguia promover las iniciativas conjuntas en formacion,
investigacion, estudio y divulgacion. En el plano técnico y de ejecucion de actividades
de 1+D, los objetivos iniciales de la Catedra eran:

» Efectuar pruebas de campo con el estandar de codificacion de video HEVC,
ligadas tanto a servicios de radiodifusion de television digital terrestre (DVB-T2)
en HD y en UHD como a servicios de television digital por satélite (DVB-S2) en
UHD, de cara a su futura implantacién en todos los casos.

 Llevar a cabo experiencias con servicios de difusion 5G en redes de
comunicaciones méviles, como complemento a la radiodifusion de television
terrestre y en coexistencia con DVB-T2.

* Explorar las posibilidades del estandar MPEG-DASH, analizando su capacidad
de generar un streaming adaptativo a los canales distribuidos por internet que
evite, en la medida de lo posible, problemas experimentados por los usuarios,
tales como la intermitencia de la sefial, una merma de calidad de audio/video
en condiciones de red cambiantes o retardos significativos al comienzo del
visionado.

La promocién de las vocaciones tecnoldgicas es otro de los principales objetivos de la
Catedra, y a €l se han orientado algunas de las actividades mas relevantes que se
detallaran en esta memoria, de forma plenamente coherente con la estrategia de la
E.T.S. de Ingenieros de Telecomunicacion en este ambito. La promociéon de las
vocaciones tecnoldgicas es, de hecho, una muestra de la responsabilidad social de la
Catedra ante la demanda de profesionales de las disciplinas que se agrupan en las
siglas STEM, en inglés, Science, Technology, Engineering and Mathematics (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas).

La Céatedra también cuenta con una vertiente académica, que pretende acercar las
instalaciones y el equipamiento profesional al alumnado de la Universidad Politécnica
de Madrid. Por parte del operador publico de radio y television, la implicacion del
Instituto RTVE ha sido una constante desde los primeros pasos de la Catedra.

En esta memoria se repasan cronoldégicamente las actividades en la que ha
participado la Catedra durante el afio 2017 para cumplir los mencionados objetivos.
La memoria presta también atencidn a las muchas apariciones en medios generalistas
y especializados que las actividades de la Catedra han suscitado en el periodo.
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La Catedra tiene su sede en el laboratorio D-103 (edificio D) de la E.T.S. de Ingenieros
de Telecomunicacion de la UPM, donde el Grupo de Aplicacion de
Telecomunicaciones Visuales - GATV cuenta con equipamiento profesional para
difusion de sefial, necesario para acometer las actividades técnicas de la Catedra. El
Director de la Céatedra, desde su formalizacion, es el profesor José Manuel Menéndez.
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POLITECNICA

2. Resumen cronologico de actividades
2.1. Renovacion de la Catedra RTVE en la UPM (20/01/2017)

El viernes 20 de enero, a través de la Fundacion Rogelio Segovia para el Desarrollo
de las Telecomunicaciones (FUNDETEL), Radiotelevision Espafiola y la Universidad
Politécnica de Madrid suscribieron la renovaciéon de la Cétedra RTVE en dicha
Universidad, tal y como estipula el convenio original de la Catedra, suscrito por ambas
partes en 2015. El acto conté con la presencia del rector de la UPM, Guillermo
Cisneros, el Director de la E.T.S. de Ingenieros de Telecomunicacion, Félix Pérez, y
el Director General Corporativo de RTVE, Enrique Alejo).
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Figura 1. De izquierda a derecha, Enrique Alejo (Director General Corporativo de RTVE),
Guillermo Cisneros (Rector de la UPM) y Félix Pérez (Director de la ETSIT UPM)

Ambas entidades renovaron la Catedra por la satisfaccion con el resultado obtenido
desde su creacion, en enero del 2015, tanto desde el punto de vista tecnoldgico como
educativo y de innovacion.
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La Céatedra ha participado en numerosas pruebas de emision en UHD, llevadas a cabo
en TDT (Televisiéon Digital Terrestre), y donde se ha podido demostrar que este tipo
de emisiones son realistas y eficientes, y que permiten un mejor aprovechamiento en
el uso de espectro radioeléctrico (estandar de codificacion de video HEVC, estandar
de codificacion de audio AC-4, estandar de transmision DVB-T2), generando una
mayor sensacion de inmersion en el usuario gracias a las tecnologias de alto rango
dindmico (HDR), alta tasa de refresco (HFR), espacio de color ampliado (WCG) y
audio de nueva generacion (NGA).

Desde la Catedra, aparte de producir contenidos especificos en UHD, se ha hecho
especial hincapié en estudiar el comportamiento de los diferentes elementos de la
cadena extremo a extremo, para las emisiones en directo, desde la captacion de la
sefial hasta su recepcion. Se han utilizado, también, otras plataformas de distribucion
como el satélite (con el estandar DVB-S2) y la television hibrida (con la tecnologia de
HbbTV v2.0.1).

[T

#

%

g

Figura 2. Foto de familia en el acto de renovacion de la Catedra
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Dado el caracter de la Catedra, se han presentado publicamente todas las
experiencias efectuadas, mediante jornadas especificas propias y a través de la
participacion en eventos y ferias relevantes tanto nacionales como internacionales.

En esta nueva etapa que comienza con la renovacion, se ampliara el ambito de
aplicacion al estudio de las redes de comunicacién de nueva generacion (5G y otros),
de cara a su posible utilizacion en el sector broadcast para la mejora de los procesos
de produccion.

2.2. Visita de alumnos del curso Eurielec a las instalaciones del GATV
(08/05/2017)

Como suele ser habitual todos los afios, el Grupo de Aplicacion de
Telecomunicaciones Visuales (GATV) colabora en los cursos Eurielec. Este afio ha
sido en el evento organizado en Madrid por la asociacion Eurielec-EESTEC LC, al que
asistieron 22 estudiantes de ingenieria de distintas ciudades europeas y que se
centraba en la “Transformacion Digital”.

Figura 3. Foto de familia en la cubierta del edificio D, donde el GATV tiene un sistema
radiante para pruebas en UHD

Los estudiantes tuvieron la oportunidad de visitar las instalaciones del GATV y ver el
equipamiento que hay en el entorno de la Catedra, asi como hablar sobre temas de
innovacion tecnologica de actualidad, como el salto a la Ultra Alta Definicion, la
accesibilidad, o la nueva television interactiva con HbbTV.
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2.3. Premio a la Catedra en las Jornadas de Innovacién de Dolby
(14/06/2017)

El 14 de junio, Dolby celebr6 la entrega de sus premios en la Ill edicion de los
Galardones Innovadores de Dolby. Estos premios reconocen la labor que los
diferentes partners de Dolby llevan a cabo para mejorar la experiencia de
entretenimiento, sirviendose de las innovaciones tecnoldgicas que la compaiiia
desarrolla.

La Cétedra fue premiada por la colaboracion establecida para el andlisis y la
implementacion de las tecnologias Dolby de audio y de video, aplicadas a la
radiodifusion terrestre, con la idea de llevar la innovacion en el mundo audiovisual a
todos los telespectadores.

Figura 4. Recogiendo el premio, de izquierda a derecha: Javier Foncillas (director de Dolby
para Europa Occidencial), José Manuel Menéndez (Director del GATV y director de la
Céatedra RTVE en la UPM), Adolfo Mufioz (Director de emisién, redes y comunicaciones de
RTVE), Pere Vila (Director de tecnologia, innovacion y sistemas de RTVE) y Guillermo Nifio
(Senior Manager, Broadcast, OTT y Home Video de Dolby Laboratories).
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2.4. Participacion de la Catedra en la Jornada 5G en la Real Academia
de la Ingenieria (28/06/2017)

El 28 de junio tuvo lugar la Jornada “Retos y oportunidades de la tecnologia 5G en la
produccién de contenidos audiovisuales”, organizada por la Real Academia de la
Ingenieria y con la colaboracion de RTVE. En esta jornada se organizaron cuatro
mesas redondas con el objetivo de dar a conocer el estado de la tecnologia 5G en la
produccion de contenidos.

Figura 5. Jornada sobre el 5G en la Real Academia de la Ingenieria

José Manuel Menéndez (director de la Catedra RTVE en la UPM) y Adolfo Mufioz
(director de emision, redes y comunicaciones de RTVE) hablaron en estas jornadas
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sobre las actividades de la Catedra RTVE en la UPM, sobre la tecnologia 5G y sobre
el proyecto europeo 5G Media en el que participan, entre otros, la UPM y RTVE.

Figura 6. Catedra RTVE en la UPM, en la Jornada 5G. A la izquierda de la mesa, Adolfo
Mufoz, y a la derecha, José Manuel Menéndez

En el siguiente enlace se puede ver el programa de la jornada, junto con las
presentaciones que utilizaron los ponentes.

Enlace:
http://www.raing.es/es/actividades/las-jornadas-de-la-rai-retos-y-oportunidades-de-
la-tecnolog-5g-en-la-producci-n-de

También se puede ver la primera parte de la sesion en el siguiente enlace.

Video:
https://vimeo.com/223604129
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2.5. Primera retransmision en directo en 4K HDR de Espafia
(05/07/2017)

La Cétedra coording la realizacion de la primera retransmisién en Espafia en 4K con
tecnologia HDR (HDR10 y Dolby Vision), con la participacion de numerosas empresas
prestigiosas del sector que aportaron su infraestructura y su conocimiento para ofrecer
la emision del acto de Cambio de Guardia, celebrado en el Palacio Real de Madrid el
dia 05 de julio de 2017, a las 12:00h.

La emision del acto se pudo ver en los canales 4K de prueba que gestiona Cellnex en
Madrid (canal 32), Barcelona (canal 43) y Sevilla (canal 36). Para poder ver la emision
era necesario tener una television 4K y compatible con HDR.

En la retransmision participaron diferentes departamentos de RTVE (Operaciones de
TVE, Medios de Informativos y Proyectos 4K de La 2) y colaboraron un importante
namero de empresas del sector, como Hispasat, Ateme, Loewe, LG, Dolby, Cellnex,
Albala, Abacanto, Grass Valley, Crosspoint, EVS, Moncada y Lorenzo, Canon y Huri.
También fue necesaria la colaboracion de Patrimonio Nacional y Casa Real.

Figura 7. Recepcién de la sefial del Cambio de Guardia, en 4K y HDR, en Torrespaiia
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2.6. Participacion en el Bit Experience sobre la retransmision del
Cambio de Guardia en 4Ky HDR (04/10/2017)

El 04 de octubre de 2017 tuvo lugar, en las jornadas Bit Experience, un workshop
sobre la primera emisién en directo en Espafa en 4K y con HDR. La Catedra fue la
encargada de organizar este workshop donde se detallaron todos los aspectos
técnicos necesarios para la retransmision del relevo solemne de la Guardia Real en el
Palacio Real de Madrid del mes de julio.

Figura 8. Workshop en el Bit Experience sobre la primera retransmision en directo en 4K
HDR de Espafa

El workshop estuvo moderado por Miguel Angel Bona (RTVE) y contd con la
participacion de Raul Hernandez (realizacién de RTVE), Jorge de la Torre (Abacanto),
Guillermo Nifio (Dolby) y Santiago Mata (Cellnex).
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Citedra RIVE-UPM.
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Figura 9. De izquierda a derecha, Raudl Hernandez (realizador de RTVE), Guillermo Nifio
(Dolby), Jorge de la Torre (Abacanto), Miguel Angel Bona (RTVE) y Santiago Mata (Cellnex)

La Catedra mont6 un demostrador para que los asistentes al workshop pudieran ver
la sefal retransmitida sin HDR y con HDR (HDR10 y Dolby Vision).

Figura 10. Demostracion en el Workshop con sefial SDR, sefial HDR10 y sefial con Dolby
Vision
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2.7. Il Jornada de Innovacion y Transformacion Digital de RTVE
(14/12/2017)

El 14 de diciembre, RTVE celebré la segunda edicion de la Jornada de “Innovacion y
Transformacion Digital”, organizada por la Direccién Corporativa de RTVE en Prado
del Rey. Este encuentro fue inaugurado por el Director General Corporativo de RTVE,
Enriqgue Alejo. En cuanto a los temas tratados, se abordaron nuevas formas de
conocimiento de la audiencia, experiencia de usuario, produccién y contenidos en
entornos digitales con realidad aumentada, tecnologia IP, transmision de 4K en la TDT
y el 5G, entre otros.

En la Jornada, Adolfo Mufioz y José Manuel Menéndez dieron a conocer las
principales actividades que ha llevado a cabo la Catedra durante el afio 2017. En el
siguiente enlace se puede ver la intervencion de ambos.

Enlace:
http://www.rtve.es/alacarta/videos/programa/jornada-trans-adolfo-munoz-jose-
manuel-menendez/4381003/
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Figura 11. Intervencion de José Manuel Menéndez y Adolfo Mufioz en la Jornada de
Innovacion y Transformacion Digital en RTVE

2.8. Emision de la misa del Gallo en 4K (24/12/2017)
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El domingo 24 de diciembre la Catedra particip6 en la emisién de la Misa del Gallo, en
directo desde el Vaticano, con tecnologia 4K y HDR. Esta celebracion litargica
comenzé a las 21:30h y se ofrecid en los canales 4K de pruebas gestionados por
Cellnex. En concreto, el canal 32 en Madrid, el canal 43 en Barcelona, el canal 36 en
Sevillay el canal 26 en Mélaga.

Con esta emision experimental de la Catedra RTVE, se continla con la apuesta por
la innovacion tecnolégica audiovisual.

3. Actividades comunes a lo largo del afio 2017

Ademas de las actividades que se han relatado en orden cronolégico en el punto
anterior, la Catedra ha llevado a cabo en 2017 actividades mas dilatadas en el tiempo,
gue se relatan en este epigrafe.

3.1. Pagina web
Con la colaboracion del Gabinete de Informéatica y Comunicaciones de la ETSIT

(GICO) en el afio 2015 se puso en marcha un subdominio que alberga la web de la
Cétedra. La direccion es: http://catedra.rtve.etsit.upm.es

A lo largo de estos afios se ha hecho un gran esfuerzo por mantener actualizada y
completa esta pagina, incluyendo informacién sobre los eventos en los que se ha
participado, asi como noticias relacionadas con la Cétedra, fotografias y videos. La
web cuenta con una zona privada, protegida con contrasefia, que sirve de repositorio
de documentos de interés para las entidades implicadas en la Catedra, tales como
actas de reuniones y normas técnicas. Toda la informacién esta disponible en espafiol
e inglés. La figura 12 muestra una captura de la portada de esta pagina a dia de hoy.
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Figura 12. Portada de la web de la Catedra

3.2. Pilotos de emision

A lo largo del afio 2017 la Catedra ha realizado emisiones experimentales legales de
TV de Ultra Alta Definicion gracias a las sucesivas licencias otorgadas por la
Secretaria de Estado para la Sociedad de la Informacion y Agenda Digital (SESIAD).

Estas pruebas estan permitiendo emular en condiciones reales la puesta en antena
de las nuevas tecnologias vinculadas a la Céatedra, como son las distintas
innovaciones técnicas ligadas a la Ultra Alta Definicion, como son la resolucién 4K, el
mayor rango dinamico, la mayor tasa de refresco, el espacio de color ampliado y el
audio inmersivo, asi como los nuevos estandares que por su eficiencia resultan
idéneos cuando la cantidad de informacion a transmitir es mayor (esto es, el caso de
la UHD): HEVC para la codificacion de video, AC-4 para la codificacion de audio y
DVB-T2 para la codificacion de canal.

La cadena de transmision empleada esta formada por medios técnicos del GATV y
otros aportados por las entidades participantes en la Catedra. Consta de un playout
para reproducir la sefial de audio y video en bruto, un codificador HEVC para video y
AC-4 para audio, multiplexor, un modulador de DVB-T2, un amplificador, un filtro paso
banda muy selectivo en frecuencias y un sistema radiante, ubicado sobre la cubierta
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del edificio D de la ETSIT. El canal asignado por la SESIAD para realizar las emisiones
es el 44, correspondiente a la frecuencia 658 MHz de la banda UHF.

Figura 13. Sistema radiante empleando en las pruebas de emisién de DVB-T2 de la Catedra

4. Notas de prensa

La actividad de la Catedra en 2017 ha sido muy intensa también en el ambito de la
divulgacion y la emision de notas de prensa. A continuacion se recoge un resumen de
ellas:

e RTVE. 20 de enero de 2017. Se renueva la Catedra RTVE en la UPM para
impulsar el desarrollo tecnoldgico de contenidos audiovisuales.
Disponible en: http://www.rtve.es/rtve/20170120/se-renueva-catedra-rtve-
upm-para-impulsar-desarrollo-tecnologico-contenidos-
audiovisuales/1476581.shtml

e Universidad Politécnica de Madrid. 20 de enero de 2017. Se renueva la
Céatedra RTVE en la UPM para impulsar el desarrollo tecnoldgico de
contenidos audiovisuales. Disponible en:
http://www.upm.es/?id=98b55649fbbb9510VgnVCM10000009c7648a &pr
efmt=articulo&fmt=detalil
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