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CAPÍTULO 5 

Principios y métodos de planificación en las bandas 
de frecuencias 174-230 MHz y 470-862 MHz 
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5.1 Principios de planificación 

5.1.1 Alcance del Acuerdo 

5.1.1.1 Zona de Planificación 
La definición de zona de planificación figura en el § 1.1.3 del Capítulo 1. 

5.1.1.2 Planes asociados al nuevo Acuerdo 
El nuevo Acuerdo deberá contener los siguientes planes de frecuencias: 
i) Un Plan digital con dos partes: 
– la Parte 1 sobre radiodifusión digital en la Banda III (174-230 MHz), con disposiciones 

para T-DAB y DVB-T; 
– la Parte 2 sobre radiodifusión digital en las Bandas IV y V (470-862 MHz), con 

disposiciones para DVB-T. 

El Plan digital contendrá las asignaciones o adjudicaciones existentes y planificadas, conforme a su 
definición en el § 1.7 de este Informe de la Conferencia, así como las asignaciones o adjudicaciones 
propuestas por las administraciones y aprobadas por la Segunda Sesión de la Conferencia. 
ii) Un Plan analógico con dos partes: 
– la Parte 1 sobre radiodifusión analógica en la Banda III (174-230 MHz); 
– la Parte 2 sobre radiodifusión analógica en las Bandas IV y V (470-862 MHz). 

El Plan analógico contendrá las asignaciones existentes y planificadas, conforme a su definición en 
el § 1.7 de este Informe. 

5.1.2 Acceso equitativo 
El proceso de planificación se basará en el principio de «acceso equitativo» a los recursos de 
frecuencias, de conformidad con el número 196 del Artículo 44 de la Constitución de la UIT. A este 
respecto, cuando se elabore el Plan, habrán de tenerse en cuenta las necesidades analógicas y 
digitales, así como las asignaciones de otros servicios primarios, de acuerdo con sus 
correspondientes definiciones, las cuales figuran en el § 1.7. 

Deben realizarse ejercicios de planificación para determinar las posibilidades existentes en las 
distintas partes de la zona de planificación, teniendo en cuenta las necesidades de la radiodifusión 
digital terrenal y los datos de otros servicios primarios que las administraciones presenten. 

Los ejercicios de planificación se han de basar también en el acceso equitativo teniendo en cuenta, 
entre otros, a los siguientes criterios: 
– la cobertura, en términos de la zona abarcada; 
– la calidad de recepción (C/I, C/N, relación de protección, densidad de flujo de 

potencia/intensidad de campo mínima que se ha de proteger); 
– el porcentaje de emplazamientos y el porcentaje de tiempo en los que se logrará una 

determinada calidad de recepción para los que debe realizarse el análisis de 
interferencia; 

– el tipo de recepción: fija, portátil (interiores/exteriores), en movimiento;  
– ancho de banda disponible para la planificación; 
– cualquier otro que se utilice para el establecimiento del Plan o de los Planes. 
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El nuevo Acuerdo deberá ofrecer un marco de referencia en el que cada país pueda continuar 
desarrollando sus propias necesidades, diferentes, sobre la base de un acceso equitativo. 

Si al establecerse el Plan una administración solicita que se tengan en cuenta asignaciones de 
servicios primarios distintos del servicio de radiodifusión, el acceso a la banda de frecuencias de 
esas asignaciones en la zona geográfica en cuestión, para los servicios de radiodifusión, puede verse 
reducido en función de los ejercicios de planificación. 

No obstante han de seguir estudiándose los métodos y criterios para la aplicación del principio de 
acceso equitativo mencionado e informar de ello a la Segunda Sesión de la CRR. 

5.1.3 Flexibilidad respecto a los posibles desarrollos futuros 

5.1.3.1 T-DAB y DVB-T en la Banda III 
Toda la Banda III de 174 a 230 MHz debe estar disponible a la vez para la planificación de la 
DVB-T y de la T-DAB. Teniendo en cuenta el principio del acceso equitativo, durante la 
planificación de la radiodifusión digital, DVB-T y T-DAB, se tratará de garantizar la 
compatibilidad transfronteriza. Esto puede lograrse mediante acuerdo bilateral y multilateral entre 
las Administraciones interesadas. No debe haber una división rígida de la Banda III entre la DVB-T 
y la T-DAB, a menos que se proponga a nivel nacional y dependiendo únicamente de las 
necesidades nacionales. 

5.1.3.2 Redes de transmisores y modos de recepción 
Cumpliendo las condiciones que se describen en el § 5.1.2, la planificación debe ser capaz de tratar: 
a) Las distintas estructuras de red, a saber, las redes multifrecuencia (MFN), las redes de 

frecuencia única (SFN) y la combinación de ambas configuraciones, utilizando las 
variantes de sistema y probabilidades de ubicación adecuadas. 

b) Los distintos modos de recepción, a saber, la recepción fija, la portátil (exteriores e 
interiores) y la recepción en movimiento, utilizando un número limitado de variantes de 
sistema y probabilidades de ubicación adecuadas. 

5.1.3.3 Posibles desarrollos futuros 
Los nuevos Planes que se adoptarán en la Segunda Sesión tendrán que ofrecer un marco en el que 
cada uno de los países pueda continuar atendiendo sus propias necesidades, sobre una base de 
acceso equitativo. 

Los nuevos Planes deben ser de alcance suficiente y con la flexibilidad adecuada para contemplar 
los desarrollos de la tecnología digital en los años futuros. 

Además de la distribución de señales de vídeo y audio, la radiodifusión digital terrenal puede servir 
de plataforma de datos para aplicaciones de telecomunicaciones innovadoras (por ejemplo, 
telemedicina, administración electrónica, teleeducación) a fin de contribuir eficazmente a la 
reducción de la brecha digital, en particular en el mundo en desarrollo. 

5.1.4 Utilización eficaz de las bandas de frecuencias 
Para atender las necesidades se debería utilizar el mínimo número posible de canales. 



- 6 - 
Capítulo 5 

5.1.5 Enfoque para la elaboración de un Plan, incluida la protección de las estaciones 
existentes y planificadas 

5.1.5.1 Atributos del proceso de planificación 
– En el proceso de planificación se deben tratar por separado las dos bandas (Banda III de 

ondas métricas y Banda IV/V de ondas decimétricas). 
− Para agilizar los ejercicios de planificación no se tendrán en cuenta en el proceso de 

planificación las necesidades de las asignaciones a estaciones1 digitales de baja potencia 
o de las pequeñas zonas de adjudicación2. Una vez adoptado el Plan, las estaciones 
digitales de baja potencia y las pequeñas adjudicaciones pueden inscribirse en el Plan de 
conformidad con los procedimientos de modificación del Plan establecidos por la 
Segunda Sesión de la Conferencia. 

– En el proceso de planificación no deben considerarse necesidades presentadas para 
asignaciones de la radiodifusión digital de más de 200 kW de p.r.a.  

− Para facilitar el proceso de planificación, se alienta a las administraciones a indicar qué 
asignaciones existentes y planificadas definidas en § 1.7 desean que se protejan en el 
establecimiento de los Planes y durante la introducción de los Planes en el periodo 
transitorio. 

− Las discusiones bilaterales y multilaterales ayudarán en el proceso de planificación. Se 
alienta a las administraciones, en el marco del proceso de planificación, a alcanzar 
acuerdos bilaterales o multilaterales sobre compatibilidad mutua entre las necesidades 
presentadas de los servicios de radiodifusión digital terrenal y la compatibilidad entre 
dichas necesidades y otras asignaciones y servicios. Tales acuerdos se han de notificar a 
la Oficina de Radiocomunicaciones de la UIT para facilitar al proceso de planificación. 

– El proceso de planificación utilizará el conjunto de necesidades comunicado por las 
administraciones a la Oficina de Radiocomunicaciones de la UIT de conformidad con el 
proceso y el formato de datos descritos en el Capítulo 6. 

5.1.5.2 Compatibilidad en el proceso de planificación – Protección de las estaciones 
existentes y planificadas 

La compatibilidad entre las adjudicaciones y asignaciones digitales inscritas en el nuevo Plan digital 
y las asignaciones analógicas, existentes y planificadas3, debe asegurarse, en la medida de lo 
posible, durante el diseño del Plan, sin necesidad de aplicar procedimientos suplementarios. 

La compatibilidad entre las adjudicaciones y asignaciones digitales inscritas en el nuevo Plan digital 
debe asegurarse, en la medida de lo posible, durante el diseño del Plan, sin necesidad de aplicar 
procedimientos suplementarios.  

5.1.5.3 Opciones para la elaboración de un Plan 
La CRR deberá elaborar un Plan para la radiodifusión digital terrenal y garantizar la protección, 
durante el periodo transitorio, de las asignaciones/adjudicaciones existentes y planificadas definidas 
en el § 1.7 del presente Informe. El periodo transitorio se define en el Capítulo 7, § 7.4. 

En este proceso habrá que tener en cuenta la eficacia de utilización del espectro. 

_______________ 
1  Véase la definición de una estación de baja potencia en el § 1.6..17.3. 
2  Véase la definición de una pequeña zona  de adjudicación en el § 1.6.16. 
3  Véase la definición de asignaciones existentes y planificadas en el § 1.7. 
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Una de las opciones es garantizar la compatibilidad entre el nuevo Plan digital y las 
asignaciones/adjudicaciones existentes y planificadas por el propio diseño del Plan, sin que sea 
necesario ningún procedimiento particular en el momento de implementar el nuevo Plan. Ahora 
bien, con esta opción no se utilizará de una forma óptima el espectro de frecuencias y, por tanto, 
habrá menos capacidad disponible para satisfacer las futuras necesidades digitales de cada país. 

Otra opción que permite alcanzar la máxima utilización del espectro es no tener en cuenta las 
asignaciones/adjudicaciones existentes y planificadas al determinar las características del Plan, y 
tomar medidas para garantizar la compatibilidad entre éstas y el nuevo Plan en el momento de 
implementarlo, mediante procedimientos apropiados (véase el Capítulo 7). Si se considera esta 
opción, es probable que muchas de las asignaciones del nuevo Plan no se puedan poner en servicio 
sin restricciones antes de que concluya el periodo transitorio. 

Es probable que la mayoría de las administraciones quieran asegurar, para sus necesidades digitales, 
cierta compatibilidad con las asignaciones/adjudicaciones existentes y planificadas, por ejemplo 
convirtiendo asignaciones analógicas en digitales. Por consiguiente, en la práctica hay una 
tendencia a la convergencia de estas dos opciones: muchas de las asignaciones/adjudicaciones 
existentes y planificadas serán consideradas en el proceso de planificación, y sólo un pequeño 
número de asignaciones del nuevo Plan digital no se podrán poner en servicio sin limitaciones antes 
de que termine el periodo transitorio. 

Previsiblemente, los sucesivos proyectos de Planes considerados deberían equilibrar estos objetivos 
divergentes para dar satisfacción a todas las administraciones. 

Cuando una administración elige basar sus necesidades digitales en las asignaciones analógicas 
existentes y planificadas, a veces se utiliza la expresión conversión digital. Dichas conversiones 
digitales pueden presentarse a la Oficina de Radiocomunicaciones de la UIT como necesidades y 
estar sujetas a los mismos análisis y síntesis de compatibilidad que las otras necesidades 
presentadas. El concepto de una conversión digital puede entenderse como una o más asignaciones 
digitales o una adjudicación digital que sustituye a una asignación analógica en la misma frecuencia 
que la asignación analógica existente. 

Una necesidad que sea una conversión digital podría indicarse como tal en el resultado del proceso 
de planificación. De este modo se facilitaría la aplicación del Plan digital. 

Durante el periodo transitorio, puede que algunas asignaciones digitales en el Plan tengan que 
explotarse con ciertas restricciones, por ejemplo una reducción de la potencia radiada, a fin de 
proteger las asignaciones analógicas. En tales casos, las administraciones correspondientes pueden 
llegar a un acuerdo sobre la fecha antes de finalizar el periodo transitorio a partir de la cual tales 
restricciones pueden eliminarse. Esa fecha quedará recogida en el Plan. 

5.1.6 Tratamiento de las necesidades de la radiodifusión digital 

5.1.6.1 Alcance de las necesidades de radiodifusión digital 
Se aceptan los siguientes tipos de notificaciones de radiodifusión digital: 
– adjudicaciones; 
– asignaciones. 

Las notificaciones para asignaciones individuales pueden combinarse para formar una red de una 
sola frecuencia. Véase § 6.2 para la definición de los elementos de datos de las necesidades de la 
radiodifusión digital. 
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La discriminación por polarización de la antena receptora no debe tenerse en cuenta en el proceso 
de planificación salvo en el caso de recepción fija cuando lo solicite una administración al presentar 
sus necesidades digitales. Por consiguiente, en el proceso de planificación, la discriminación por 
polarización de la antena receptora sólo se aplicará considerando la interferencia causada a las 
asignaciones o las adjudicaciones, y procedente de las mismas, para las que se ha indicado una 
polarización específica.  

La planificación de la T-DAB debe poder abordar la recepción en movimiento y la recepción 
portátil en interiores. La planificación de la radiodifusión de televisión digital debe tener en cuenta 
los tres modos de recepción; es decir, fijo, portátil y en movimiento. 

5.1.6.2 Acuerdos bilaterales y multilaterales 
Basándose en los ejercicios de planificación realizados entre sesiones deben hacerse todos los 
esfuerzos posibles para reducir las incompatibilidades y, cuando aparezcan, resolverlas mediante 
negociaciones bilaterales o multilaterales, preferiblemente antes de que se celebre la Segunda 
Sesión de la Conferencia. Durante el proceso de planificación, todas las adjudicaciones y 
asignaciones propuestas de un servicio de radiodifusión digital están abiertas a discusión para 
negociación bilateral o multilateral entre las administraciones interesadas; dichas negociaciones 
pueden realizarse directamente o con la asistencia de la Oficina de Radiocomunicaciones de la UIT 
limitándose a los recursos que tenga, en el entendido de que puede solicitarse a dichas 
administraciones la modificación de las características de sus adjudicaciones o asignaciones. Estos 
acuerdos bilaterales y multilaterales se han de tener en cuenta en el proceso de planificación cuando 
las administraciones declaren como compatibles necesidades de radiodifusión digital incompatibles, 
si ello no afecta a las otras administraciones implicadas. Véase el § 6.2 para el formato en el que se 
recogen estos acuerdos. 

5.1.7 Tratamiento de otros servicios primarios 

5.1.7.1 Consideraciones generales 
La definición de las asignaciones existentes y planificadas de otros servicios primarios que deben 
ser protegidas por asignaciones y adjudicaciones de la radiodifusión digital en el nuevo plan figura 
en el § 1.7. Antes del inicio de la Segunda Sesión de la CRR, la Oficina de Radiocomunicaciones de 
la UIT elaborará e incluirá en la página relativa a la CRR de la dirección web de la UIT 
(www.itu.int) una lista de esas asignaciones de otros servicios primarios que es necesario tener en 
cuenta. Las asignaciones existentes y planificadas de otros servicios primarios sólo deben tenerse en 
cuenta durante el proceso de planificación a petición de las administraciones interesadas y según se 
indica en el § 1.7 de este Informe. Las posibles incompatibilidades entre las necesidades de la 
radiodifusión digital y las asignaciones de otros servicios primarios podrían resolverse mediante 
negociaciones bilaterales o multilaterales. 

5.1.7.2 Protección de asignaciones de otros servicios primarios durante el establecimiento 
del nuevo Plan 

La compatibilidad entre las asignaciones/adjudicaciones de la radiodifusión digital contenidas en 
este nuevo Plan digital y las asignaciones existentes o planificadas de otros servicios con categoría 
primaria que tengan que ser protegidas por el nuevo Plan, debe asegurarse al diseñar el mismo. 

Véase asimismo el § 1.7, incluidas las notas de pie de página  5, 6 y 7. 

5.1.8 Preparación de las necesidades 
La preparación de las necesidades es responsabilidad de las administraciones. 
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5.1.8.1 Generación de necesidades de la radiodifusión digital cuando no se presenta 
ninguna 

Para preservar los derechos de las administraciones y facilitar la coordinación subsiguiente, a los 
países cubiertos por la zona de planificación que no estén presentes en la Segunda Sesión de la 
Conferencia y no hayan presentado sus necesidades de radiodifusión digital, debe proporcionárseles 
un número razonable de adjudicaciones y/o asignaciones. 

5.2 Métodos de planificación 

5.2.1 Aspectos generales de la estructura de planificación 
En relación con la estructura de planificación para la radiodifusión será necesario analizar los 
siguientes aspectos: 

5.2.1.1 Enfoque y métodos de planificación 
– Los métodos de planificación deben tener en cuenta los distintos enfoques de 

planificación que se han adoptado en las diferentes zonas geográficas. Dado que pueden 
utilizarse diferentes métodos y enfoques de planificación, será necesario adoptar 
medidas y procedimientos especiales para garantizar la compatibilidad de los planes. 

– Pueden utilizarse distintos métodos e hipótesis de planificación para las diferentes 
partes de las bandas consideradas. 

– Durante el proceso de planificación se deberían tener en cuenta los métodos de 
planificación reticular y no reticular. 

5.2.1.2 Adjudicaciones y asignaciones 
– La planificación de la T-DAB debe basarse en la planificación de adjudicaciones, si es 

apropiado. 
– La planificación de la DVB-T debe basarse ya sea en la planificación de adjudicaciones 

o de asignaciones, o bien en una combinación de ambas. 
– El proceso de planificación debe tratar tanto las asignaciones como las adjudicaciones. 
– La planificación debe basarse en la protección de la zona de servicio para asignaciones 

y adjudicaciones. Las administraciones deben poder especificar sus necesidades como 
asignaciones y/o como adjudicaciones. (Véase también el § 5.1.7 «Tratamiento de otros 
servicios primarios».) 

5.2.1.3 Configuración de la red, modos de recepción y variantes del sistema 
– La planificación de la T-DAB debería basarse, en la medida de lo posible, en redes 

SFN. 
– Para la DVB-T, el proceso de planificación debería tener en cuenta las redes MFN, las 

redes SFN o una combinación de ambas. 
– Para los sistemas T-DAB y DVB-T, los métodos de planificación deberían permitir la 

elaboración de Planes para CPR y las diferentes redes de referencia que se indican, 
respectivamente, en los § 3.6.2 y 3.6.3. 

– El número de variables del sistema que han de considerarse en el proceso de 
planificación debería ser limitado, en la medida de lo posible, como se indica en el 
Anexo  3.4. 
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5.2.2 Adjudicaciones y asignaciones 

5.2.2.1 Introducción 
La planificación se puede considerar como un proceso de múltiples pasos que incluyen un «análisis 
de compatibilidad» y una «síntesis». La fase de análisis tiene por objeto identificar 
incompatibilidades entre las necesidades iniciales para conocer cuáles de ellas no pueden compartir 
un determinado canal, mientras que la fase de síntesis tiene por objeto identificar posibles 
distribuciones de frecuencias diferentes. 

5.2.2.2 Planificación de asignaciones 
El término «planificación de las asignaciones» se define en el Capítulo 1, § 1.6.2 

La planificación de la televisión terrenal ha sido realizada en el pasado mediante conferencias sobre 
asignaciones. Para preparar una conferencia sobre planificación de asignaciones, es necesario 
disponer de una considerable cantidad de estaciones. 

El Plan de asignaciones, basado en una estructura reticular, para la televisión digital terrenal es 
apropiado cuando se puede suponer que todos los emplazamientos de transmisión tienen las mismas 
características. Esto no significa que las características de la estación permanezcan siempre fijas. 

Un Plan de asignaciones proporciona una frecuencia a cada estación y al concluir el proceso de 
planificación de asignaciones se conocen las ubicaciones y características de los transmisores en la 
zona de planificación y éstos se pueden poner en servicio sin una coordinación ulterior. 

Por razones prácticas, normalmente se define el límite inferior de la potencia radiada para 
estaciones que han de ser tratadas en el proceso de planificación. Las estaciones con una potencia 
radiada por debajo del límite establecido se incluirán entonces en el Plan. 

5.2.2.3 Planificación de las adjudicaciones 
El término «planificación de las adjudicaciones» se define en el Capítulo 1, § 1.6.1. 

En los últimos años se ha estudiado la posibilidad de obtener adjudicaciones en una conferencia de 
radiodifusión terrenal, en particular debido a las oportunidades ofrecidas por las SFN. Las 
adjudicaciones también se pueden aplicar para la planificación de las MFN en el caso de que un 
país no tenga planes para utilizar emplazamientos de transmisión específicos y desee conservar 
cierta flexibilidad para el futuro. 

De esta manera, para llevar a cabo la planificación es necesario definir algunas condiciones de 
transmisión de referencia razonablemente realistas, que representan la interferencia potencial que 
podrían causar, de modo que se puedan efectuar los cálculos de compatibilidad necesarios. 

El Plan de adjudicaciones resultante indica las frecuencias que se han de utilizar en unas zonas 
determinadas sin especificar las estaciones a las que están asignadas dichas frecuencias. 

5.2.2.4 Planificación combinada 
Para elaborar un plan no es necesario utilizar exclusivamente una planificación de adjudicaciones, o 
exclusivamente una planificación de asignaciones. Se puede elaborar un plan combinado, siempre 
que por lo menos se especifiquen los siguientes aspectos: 
a) la zona de servicio; 
b) el potencial de interferencia de la asignación o la adjudicación. 

Un plan combinado de este tipo, que contenga tanto asignaciones como adjudicaciones, asigna la 
misma prioridad a ambas. 
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5.2.2.5 Especificación de la zona de servicio 
Las zonas de servicio se especifican por puntos de prueba en el borde de la zona. La zona de 
servicio de una adjudicación se formula explícitamente en la necesidad de la zona de adjudicación 
(véase el Capítulo 6). En el caso de una asignación, la zona de servicio se calcula a partir de las 
características de la asignación, como parte del procedimiento de planificación. En § A.5.2.2.1 se 
incluye un método para realizar este cálculo. 

5.2.2.6 Caracterización de la interferencia potencial  
Para una asignación, la interferencia potencial puede calcularse a partir de las características de la 
asignación presentadas por la administración solicitante. 

Para una adjudicación, la interferencia potencial puede calcularse: 
a) como la interferencia combinada de las asignaciones conocidas, es decir, un transmisor 

o un grupo de transmisores (que constituyen una SNF) cuyos emplazamientos precisos y 
otras características técnicas son conocidos cuando se elabora el plan; o 

b) como la interferencia potencial procedente de la red de referencia pertinente 
especificada por la administración en sus necesidades iniciales. (Véase el § 3.6.3 sobre 
las redes de referencia.) 

5.2.2.7 Métodos para la conversión de asignaciones analógicas en necesidades de 
adjudicaciones o asignaciones digitales 

Las administraciones podrían establecer un Plan de frecuencias para la radiodifusión digital, basado 
en los Planes de frecuencias analógicas existentes. Podría ser conveniente convertir las 
inscripciones de los Planes de frecuencias analógicas existentes (de base reticular) en necesidades 
de asignaciones o adjudicaciones digitales. Dos de esos métodos se describen en el § A.5.2.2.2. 

5.2.3 Procedimiento para la elaboración de un plan 

5.2.3.1 Planificación reticular y no reticular 
Tradicionalmente, se han empleado dos métodos para la preparación de un plan de frecuencias, a 
saber: 
– el método reticular - una distribución de los recursos de frecuencias sistemática y 

geográficamente regular en una zona; 
– el método no reticular - una distribución irregular pero eficaz de los recursos de 

frecuencias en una zona geográfica. 

Ambos métodos son adecuados para la planificación de asignaciones y adjudicaciones y se pueden 
utilizar en presencia de las limitaciones preexistentes. 

Con respecto a la elección de un método o métodos de planificación, cabe señalar que los métodos 
reticulares han proporcionado satisfactoriamente las bases para la mayoría de los anteriores planes 
de frecuencias y convendría adoptarlos para la planificación de la radiodifusión digital en zonas 
donde las necesidades sean relativamente uniformes. Este método se utiliza fundamentalmente en 
las zonas en las que las asignaciones, existentes o planificadas, se conviertan en asignaciones 
digitales que se incluirán en el plan digital. 
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No obstante, en las zonas en que las necesidades para la radiodifusión digital no son uniformes (por 
ejemplo, cuando las dimensiones de la zona de servicio son muy diferentes y hay diversas 
condiciones de recepción), o cuando las necesidades para las estaciones de radiodifusión sonora y 
de televisión digitales estén en zonas donde ya existen redes de estaciones analógicas, la 
planificación no reticular será la manera óptima para obtener la cobertura deseada y la utilización 
más eficaz del espectro disponible. Puede permitir agregar asignaciones que no están distribuidas a 
través de la zona total de manera regular y que puede no tener zonas de servicio de igual dimensión.  

5.2.3.2 Procesos de «Análisis de compatibilidad» y de «síntesis» 
El procedimiento de planificación se puede dividir en una etapa de «análisis de compatibilidad» y 
una etapa de «síntesis». El primer análisis permitiría identificar los problemas de incompatibilidad y 
considerar en la Segunda Sesión de la Conferencia una solución apropiada para esos problemas.  

Principales etapas del proceso de planificación: 
Etapa 1: presentación de las necesidades básicas para la radiodifusión digital; 
Etapa 2: identificación de las estaciones de radiodifusión analógica y otros servicios que habrá 

que tener en cuenta; 
Etapa 3: realización del análisis de compatibilidad; 
Etapa 4: evaluación de los resultados de la Etapa 3; 
Etapa 5: presentación de los datos administrativos sobre compatibilidad entre las distintas 

necesidades; vuelta a la Etapa 3 si necesario; 
Etapa 6: realización de una síntesis, que tendrá por resultado un plan; 
Etapa 7: evaluación de resultados y vuelta a la Etapa 5 y posteriormente a la Etapa 3, si no se 

consigue el resultado esperado; 
Etapa 8: adopción del plan definitivo; 
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FIGURA 5.2.3-1 

Etapas de los procesos de «análisis de compatibilidad» y de «síntesis» 

  
1. Presentación de 
  las necesidades 

2. Identificación de las estaciones de radiodifusión 
analógicas y otros servicios a proteger 

3. Realización de un análisis de compatibilidad 

5. Presentación de datos 
administrativos de 
compatibilidad 

8. Adopción del plan 

7. Evaluación de los 
resultados 

6. Realización de la 
síntesis 

4. Evaluación de los 
resultados 

 

En el § 5.3.1, figura una descripción detallada del análisis de compatibilidad. 

En el § 5.3.2, figura una descripción detallada del proceso de síntesis. 

5.3 Instrumentos de planificación 

5.3.1 Análisis de compatibilidad 

5.3.1.1 Métodos de planificación 

5.3.1.1.1 Identificación de incompatibilidades entre necesidades 

5.3.1.1.1.1 Consideraciones generales 
Para elaborar un plan de frecuencias es necesario conocer las necesidades que no pueden compartir 
ningún canal concreto, lo cual se determina identificando todas las necesidades incompatibles con 
una necesidad en concreto. Sólo es preciso considerar dos necesidades a la vez para establecer un 
conjunto completo de incompatibilidades. A tal efecto, no es imprescindible saber qué canales 
puede utilizar una necesidad determinada. 

A partir de los valores de relación de protección para los sistemas de radiodifusión digital es 
evidente que sólo debe tenerse en cuenta la interferencia cocanal o de canal solapado y que no se 
considera ni la interferencia de canal adyacente ni la de canal imagen.  
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El caso más general de necesidades que utilizan canales en las Bandas IV o V es el que primero se 
considera. La información adicional necesaria para el caso de necesidades que utilizan canales de la 
Banda III se trata al final de este punto. 

Para poder considerar un conjunto de necesidades que pueden especificarse como asignaciones, 
como adjudicaciones o como una combinación de ambas, es preciso suponer que la zona que debe 
cubrirse por cualquier necesidad determinada viene especificada de alguna forma. En el texto 
siguiente se supone que esto se hace mediante una serie de emplazamientos geográficos, 
denominados puntos de prueba, situados en el contorno de la zona. Estos puntos de prueba se 
definen mediante sus coordenadas geográficas. 

El servicio dentro de la zona de la necesidad puede proporcionarse mediante una sola asignación o 
mediante un conjunto de asignaciones que funcionen como una red de frecuencia única (SFN). En 
lo que sigue se ha supuesto que la interferencia saliente, procedente de cualquier punto situado en el 
contorno de una SFN, se representa como una «fuente de referencia» situada en un emplazamiento 
específico de una red de referencia. Ello supone que no es necesario especificar los emplazamientos 
de las distintas asignaciones dentro de la SFN.  

La posible interferencia de una necesidad individual que utilice una SFN puede determinarse 
considerando que la fuente de referencia relativa a la red de referencia especificada por la 
administración implicada en la necesidad, está situada a su vez en cada uno de los puntos de prueba. 
Cabe señalar que ello no implica que la red de referencia deba realizarse físicamente a fin de 
proporcionar cobertura de la zona correspondiente a la necesidad ni que una fuente de interferencia 
exista físicamente en ningún punto de prueba cuando se satisfaga la necesidad. 

5.3.1.1.1.2 Métodos de cálculo 
Para identificar las necesidades incompatibles es necesario realizar dos series de cálculos. La 
primera identifica las necesidades en las que se produce superposición del servicio y la segunda 
determina las necesidades que producirían interferencia en exceso si funcionasen en el mismo canal.  

A fin de identificar las necesidades cuyas zonas de cobertura se solapan es preciso examinar cada 
uno de los puntos de prueba de una necesidad, con objeto de determinar si se encuentra en el 
interior de la zona de una segunda necesidad. Como pueden aparecer anomalías en el caso en que 
existen grandes distancias de separación entre puntos de prueba adyacentes, también es necesario 
repetir el examen para determinar si alguno de los puntos de prueba de la segunda necesidad se 
encuentra dentro de la zona de la primera necesidad. 

Para identificar las necesidades incompatibles debido a la posible interferencia es necesario 
considerar tres casos: 
− ambas necesidades se especifican como asignaciones; 
− una necesidad se especifica como asignación y la otra como adjudicación; 
− ambas necesidades se especifican como adjudicaciones. 

En los tres casos anteriores, la evaluación del margen de protección se realiza por separado 
utilizando el método del § 5.3.1.2.1 para cada uno de los puntos de prueba que definen la zona a la 
que va a darse servicio. 

Cuando se aplica el método del § 5.3.1.2.1, la intensidad de campo deseada es: 
− en el caso de una asignación, la intensidad de campo de referencia durante el 50% del 

tiempo y en el 50% de emplazamientos o la intensidad de campo deseada durante el 
50% del tiempo y en el 50% de emplazamientos proporcionada por la asignación 
calculada mediante el método del § 5.3.1.2.2; 
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− en el caso de una adjudicación, la intensidad de campo de referencia durante el 50% del 
tiempo y en el 50% de emplazamientos especificada para su utilización con la red de 
referencia indicada.  

La intensidad de campo perturbadora se calcula para el 50% de emplazamientos y el 1% del tiempo 
(con lo cual se consigue una protección contra la interferencia durante el 99% del tiempo) a menos 
que entre las administraciones correspondientes se acuerde un valor superior al 1%. 

La intensidad de campo deseada y la intensidad de campo de referencia dependerán de las 
condiciones de servicio. Estas condiciones de servicio incluyen: 
− modo de recepción: antena fija, antena portátil, antena móvil; 
− tipo de servicio: televisión o radiodifusión sonora; 
− variante del sistema: MAQ-64, MAQ-16 o MDP-4 junto con la tasa de codificación que 

va a utilizarse; 
− configuración de referencia para la planificación 
− porcentaje objetivo de emplazamientos que debe lograrse. 

Los cálculos descritos anteriormente son necesarios para el caso de la primera necesidad 
considerada como fuente de posible interferencia para la segunda necesidad, y para el caso de la 
segunda necesidad considerada como fuente de posible interferencia para la primera necesidad. 

Si el margen de protección es negativo en algún punto de prueba de cualquiera de las necesidades, 
ambas son teóricamente incompatibles. 

5.3.1.1.1.3 Consideración especial para necesidades en la Banda III 
Con respecto a la Banda III, también es necesario considerar la repercusión de las posibles 
situaciones de solapamiento de canales que podrían aparecer. Ello supone una ampliación del 
proceso descrito en los § 5.3.1.1.1.1 y 5.3.1.1.1.2. Además de los cálculos ahí descritos, también es 
necesario determinar el grado de solapamiento de frecuencias permitido entre dos necesidades y 
obtener igualmente información sobre el conjunto de canales en particular que podría ocupar cada 
necesidad. Se dispone de esta última información gracias al conocimiento que se tiene de la 
disposición de canales utilizada por una administración determinada.  

5.3.1.1.1.4 Conjunto de necesidades incompatibles 
Para cada necesidad, cuando el proceso descrito en el § 5.3.1.1.1.2 se aplica a su vez al resto de 
necesidades, puede establecerse el conjunto de necesidades incompatibles. De ser necesario, puede 
que esta información deba complementarse como se describe en el § 5.3.1.1.1.3. Este conjunto de 
necesidades incompatibles constituye un elemento del proceso de planificación. 

5.3.1.1.1.5 Declaraciones administrativas 
Si así lo desea, una administración puede declarar que dos de sus necesidades son compatibles, sin 
afectar negativamente a otras administraciones, aun cuando los cálculos realizados utilizando los 
métodos del § 5.3.1.1.1.2 indiquen que no lo son. Ello equivale a declarar que las necesidades 
pueden compartir un canal si ello facilita el proceso de planificación. 

Es posible que dos administraciones declaren que dos necesidades, una para cada administración, 
son compatibles, sin afectar negativamente a otras administraciones, aun cuando los cálculos 
realizados utilizando los métodos del § 5.3.1.1.1.2 indiquen lo contrario. Ello equivale a declarar 
que las necesidades pueden compartir un canal si ello facilita el proceso de planificación. 
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Es posible que una administración declare que dos de sus necesidades son incompatibles aun 
cuando los cálculos efectuados empleando los métodos del § 5.3.1.1.1.2 indiquen que son 
compatibles. Ello equivale a declarar que las necesidades no pueden compartir un canal.  

También es posible que dos administraciones declaren que dos necesidades, una de cada 
administración, son incompatibles aun cuando los cálculos realizados empleando los métodos del 
§ 5.3.1.1.1.2 indiquen que son compatibles. Ello equivale a declarar que las necesidades no pueden 
compartir un canal. 

5.3.1.1.2 Identificación de canales disponibles para su utilización por una necesidad 

5.3.1.1.2.1 Consideraciones generales 
A fin de identificar qué canales podrían estar disponibles para su utilización por una necesidad 
determinada, es preciso tener en cuenta las indicaciones proporcionadas por la administración 
correspondiente y calcular cualquier posible interferencia causada por todas las estaciones de 
radiodifusión existentes o planificadas y todas las estaciones de otros servicios primarios, según el 
caso, o procedente de las mismas. Sin embargo, si una administración permite la elección entre 
varios canales, no es necesario conocer qué necesidades son compatibles con cualquier otra 
necesidad; lo que se indica es qué canales podría utilizar una necesidad determinada.  

5.3.1.1.2.2 Métodos de cálculo 
Como ya se indicó en el § 5.3.1.1.1.1, las necesidades de la radiodifusión digital definen su zona de 
servicio mediante un conjunto de puntos de prueba. Las estaciones del servicio de radiodifusión 
analógica, las estaciones del servicio móvil y las estaciones del servicio de radionavegación 
aeronáutica se consideran de la misma forma aunque es preciso calcular los emplazamientos de los 
puntos de prueba mediante el método indicado en el § 5.3.1.1.3 si la administración implicada no 
especifica la zona de servicio. La administración correspondiente deberá especificar los 
emplazamientos de recepción para las estaciones del servicio fijo. También las estaciones del 
servicio de radioastronomía deberán ser especificadas por la administración correspondiente. 

Todos los cálculos realizados para una necesidad determinada tienen en cuenta cualquier 
interferencia potencial que pudiere causar y pudiera recibir dicha necesidad (salvo en el caso de la 
posible interacción con una estación del servicio de radioastronomía) si va a utilizarse cualquier 
canal individual.  

En el caso de una interferencia potencial causada a la necesidad, se calcula el margen de protección 
como se indica en el § 5.3.1.2.1:  
− para cada canal; 
− para cada estación de radiodifusión o de otro servicio primario que pudiera provocar 

interferencia a la necesidad;  
− para cada uno de los puntos de prueba que definen el contorno de la necesidad. 

Para evaluar el margen de protección: 
– se utilizarán los valores del 50% del tiempo y en el 50% de emplazamientos para la 

señal deseada; 
– se utilizarán los valores del 1% del tiempo (a menos que las administraciones 

formularan una solicitud concreta para utilizar un valor más alto) y en el 50% de 
emplazamientos para la señal perturbadora, calculada como se indica en el § 5.3.1.2.3. 

Los valores de recepción de referencia para la señal deseada dependen de las condiciones de 
servicio. 
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En el caso de posible interferencia causada por la necesidad, el margen de protección se calcula 
como indica el § 5.3.1.2.1: 
– para cada canal; 
– para cada estación del servicio de radiodifusión o de otro servicio primario que podría 

sufrir interferencia procedente de la necesidad; 
– para cada uno de los puntos de prueba fijos o los puntos de prueba que definen el 

contorno de la zona de servicio del otro servicio. 

Para evaluar el margen de protección: 
– se utilizarán los valores del 50% del tiempo y en el 50% de emplazamientos para la otra 

señal deseada del servicio primario; 
– los valores de porcentajes de tiempo y de emplazamientos utilizados para la señal 

perturbadora, calculados como se indica en el § 5.3.1.2.3, se detallan en el Capítulo 4. 

Los valores de emisión de referencia para la señal que permiten satisfacer la necesidad pueden 
depender de las condiciones de servicio. 

Si el margen de protección más bajo para cualquier punto de prueba y para cualquier canal es menor 
que –0,5 dB, dicho canal no está disponible para la necesidad. 

5.3.1.1.2.3 Listas de canales disponibles 
Al finalizar los cálculos descritos en el § 5.3.1.1.2.2 se conoce el conjunto de canales disponibles 
para una necesidad determinada. 

5.3.1.1.2.4 Declaraciones administrativas 
Si así lo desea, una administración puede declarar que una necesidad puede utilizar un canal 
determinado, aun cuando los cálculos realizados utilizando los métodos del § 5.3.1.1.2.2 indiquen 
que no es posible la utilización de dicho canal. Ello equivale a declarar que la necesidad puede 
utilizar un canal en particular si ello facilita el proceso de planificación. Sin embargo, esta 
declaración sólo es posible si no hay incompatibilidades con los servicios de alguna otra 
administración. Si pueden aparecer incompatibilidades que impliquen a más de una administración, 
será necesario que ambas administraciones declaren que un canal determinado puede ser utilizado 
por una necesidad determinada. 

También es posible que una administración declare que una necesidad no puede utilizar un canal 
determinado aun cuando los cálculos realizados utilizando los métodos del § 5.3.1.1.2.2 indiquen 
que el canal puede utilizarse. 

Las declaraciones a las que hacen referencia los párrafos precedentes sólo pueden realizarse si no 
tienen consecuencias negativas sobre el proceso de planificación. 

5.3.1.1.3 Cálculo del emplazamiento de los puntos de prueba que determinan una zona de 
servicio  

El método del § 5.3.1.2.4 se utiliza para calcular de los puntos de prueba que determinan una zona 
de servicio en el caso en que el servicio lo proporcione una asignación y no una adjudicación. Si 
bien las condiciones de emisión y recepción dependen del servicio, el mismo proceso se aplica a 
todos los servicios. Para utilizar el método del § 5.3.1.2.4 es necesario especificar la marcación con 
respecto a la que se determina el radio de servicio. 

En la forma indicada en el § 5.3.1.2.4, el método calcula la zona de cobertura en ausencia de 
interferencia. Sin embargo, determinando el margen de protección en vez de la intensidad de campo 
deseado, se tiene en cuenta el efecto de la interferencia y se define entonces la zona de servicio. 
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5.3.1.1.4 Método para elaborar un plan 
Para elaborar un Plan debe utilizarse el método indicado en el § 5.3.2. 

5.3.1.1.5 Análisis del plan final 
El método indicado en el § 5.3.1.2.4 se utilizará para calcular el emplazamiento de los puntos de 
prueba que determinan la zona de servicio de todas las asignaciones en el plan o planes finales, 
observando que es preciso calcular los márgenes de protección en vez de la intensidad de campo 
deseada a fin de tener en cuenta la interferencia. Para las adjudicaciones, el análisis consistirá en 
calcular los márgenes de protección para los emplazamientos de los puntos de prueba por las 
administraciones correspondientes.  

5.3.1.2 Elementos de los métodos de planificación 
Los elementos indicados más adelante se aplican a los cálculos en que intervienen estaciones 
transmisoras y receptoras digitales y analógicas del servicio de radiodifusión y de otros servicios 
primarios. Cabe señalar que los términos «base» y «móvil» se utilizan en el servicio móvil. En esta 
sección, los términos «estación transmisora» y «estación receptora» se emplean para describir la 
funcionalidad de las estaciones en general y, por consiguiente, no se limitan a estaciones del 
servicio de radiodifusión. 

5.3.1.2.1 Margen de protección 
El margen de protección se calcula como: 

intensidad de campo deseada – intensidad de campo perturbadora –  
factor de corrección de emplazamiento combinado 

En esta expresión, las intensidades de campo deseada y perturbadora se refieren a los valores en 
el 50% de emplazamientos de dichas intensidades de campo. El objeto del factor de corrección de 
emplazamiento combinado es convertir el margen de protección en el valor del porcentaje de 
emplazamientos necesario para el servicio deseado. 

Se calcula la intensidad de campo deseada como se indica en el § 5.3.1.2.2. 

Se calcula la intensidad de campo perturbadora como se indica en el § 5.3.1.2.3. 

Se calcula el margen de protección de emplazamiento combinado como se indica en el § 5.3.1.3.4. 

Como parte del proceso de planificación deberá determinarse el emplazamiento del punto de prueba 
en el que va a calcularse la intensidad de campo deseada. Estos emplazamientos de los puntos de 
prueba pueden calcularse o ser definidos por la administración correspondiente. 

Los emplazamientos de los puntos de prueba: 
– En el caso de una asignación o adjudicación con una zona de servicio única definida, el 

emplazamiento del punto de prueba puede encontrarse en cualquier punto de la periferia 
de dicha zona de servicio para asegurar que se tienen en cuenta las condiciones 
correspondientes al caso más desfavorable. 

– En el caso de una adjudicación cuya zona de servicio esté constituida por un cierto 
número de zonas discretas agrupadas, el emplazamiento del punto de prueba puede 
encontrarse en algún punto del contorno compuesto de estas zonas agrupadas; 

– En el caso de una asignación o adjudicación cuya zona de servicio es todo un país, el 
emplazamiento del punto de prueba puede encontrarse en cualquier punto situado en el 
contorno del país. 
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En cualquiera de estos casos, los emplazamientos de los puntos de prueba puede definirlos la 
administración correspondiente, aunque será necesario verificar mediante cálculos que dichos 
puntos de prueba son técnicamente válidos. 

Cuando el punto de prueba vaya a representar el borde de la zona de servicio, la intensidad de 
campo deseada indicada en la expresión indicada en las dos primeras líneas de este párrafo, será el 
mínimo valor mediano de la intensidad de campo. Este valor se obtiene a partir de la mínima 
intensidad de campo como indica el § 5.3.1.3.5. 

En el caso en que haya varias señales perturbadoras, es necesario combinarlas utilizando la 
información que aparece en el § 5.3.1.2.6 y sustituir en las expresiones indicadas anteriormente y en 
el § 5.3.1.3.4 los resultados del valor de la intensidad de campo perturbadora y de σn en el 50% de 
emplazamientos. Se incluirá una señal adicional en el sumatorio; se trata del valor mediano mínimo 
de la intensidad de campo y debe añadirse para representar el nivel de ruido. 

De forma similar, si las señales deseadas proceden de múltiples fuentes, será necesario combinarlas 
utilizando, por ejemplo, la información que aparece en el § 5.3.1.2.5 y sustituir en las expresiones 
indicadas anteriormente y en el § 5.3.1.3.4 los resultados del valor de la intensidad de campo 
deseada y de σw en el 50% de los emplazamientos. 

5.3.1.2.2 Intensidad de campo deseada en el emplazamiento de recepción 
Se identifica el emplazamiento de recepción mediante sus coordenadas geográficas. 

Se identifican la frecuencia, el porcentaje de tiempo y el porcentaje de emplazamientos para los 
cuales se necesita el resultado. Todos estos elementos entran en los cálculos detallados realizados 
en las siguientes etapas. 

Se identifica la fuente de la señal deseada y sus coordenadas geográficas. 

Se calculan dos intensidades de campo (una para cada polarización) en el punto determinado por las 
coordenadas del emplazamiento de recepción como indica el § 5.3.1.3.1. 

Si el modo de recepción incluye una antena fija: 
− Se calcula la intensidad de campo en el 50% de emplazamientos como el valor obtenido 

en el § 5.3.1.3.1 para la polarización de la antena receptora. En el caso de una señal 
transmitida con polarización mixta, se considera que la polarización de la antena de 
recepción es la de la componente recibida de mayor valor; de no ser así, esta 
polarización de recepción es la de la transmisión deseada. 

Si el modo de recepción es portátil o en movimiento: 
− Se calcula la intensidad de campo en el 50% de emplazamientos como el mayor de los 

valores para los dos planos de polarización obtenidos en el § 5.3.1.3.1. 

En el caso de que no se especifique la polarización de la señal deseada, se supone también que la 
antena de recepción no tiene discriminación por polarización. 

5.3.1.2.3 Intensidad de campo perturbadora en el emplazamiento de recepción 
Se identifica el emplazamiento de recepción mediante sus coordenadas geográficas. 

Se identifican la frecuencia, el porcentaje de tiempo y el porcentaje de emplazamientos para los que 
se necesita el resultado. Todos estos elementos intervienen en los cálculos detallados realizados en 
las siguientes etapas. 

Se identifica la fuente de la señal interferente y sus coordenadas geográficas. 
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Se calculan dos intensidades de campo (una para cada polarización) en el punto determinado por las 
coordenadas del emplazamiento de recepción como indica en el § 5.3.1.3.1. 

Si la antena receptora tiene características directivas o de polarización: 
− Se calcula el ángulo de marcación entre el emplazamiento de recepción y el 

emplazamiento de la fuente. 
– Se calcula la discriminación de la antena receptora contra las señales con polarización 

vertical y horizontal como se indica en el § 5.3.1.3.2. 
_ Se calcula la intensidad de campo en el 50% de emplazamientos en el emplazamiento de 

recepción como la suma de potencias de las intensidades de campo pertinentes y las 
discriminaciones de la antena de recepción para los dos planos de polarización. 

Si la antena de recepción no tiene características directivas o de polarización: 
− Se calcula la intensidad de campo interferente en el 50% de emplazamientos en el 

emplazamiento de recepción como suma de potencias de las dos intensidades de campo. 

Se calcula el valor de la relación de protección pertinente como se indica en el § 5.3.1.3.3. 

Se calcula la suma de la relación de protección y la intensidad de campo interferente en el 
emplazamiento de recepción. 

5.3.1.2.4 Emplazamiento de recepción en el que se alcanza el valor objetivo de intensidad 
de campo 

Se identifican la frecuencia, el porcentaje de tiempo y el porcentaje de emplazamientos en los que 
se necesita el resultado. Todos estos elementos se utilizan en los cálculos detallados realizados en 
las etapas siguientes. 

Se obtiene la marcación en la que se necesita el emplazamiento de recepción. 

Se fija la distancia actual a un valor inicial de, por ejemplo, 1 km. 
5.3.1.2.4.1 Se calcula un «emplazamiento de recepción actual» sobre la marcación determinada a 

la «distancia actual». 
5.3.1.2.4.2 Se calcula la «intensidad de campo actual» para el destino dado por el 

«emplazamiento de recepción actual», como se indica en el § 5.3.1.3.1. 
5.3.1.2.4.3 Si la diferencia absoluta entre la «intensidad de campo actual» y el valor objetivo de la 

intensidad de campo es más pequeña que un margen definido, se ha encontrado el 
emplazamiento de recepción requerido. 

5.3.1.2.4.4 Si la intensidad de campo obtenida en el § 5.3.1.2.4.1 es mayor que el valor objetivo 
de la intensidad de campo, se aumenta la distancia actual. 

5.3.1.2.4.5 Si la intensidad de campo obtenida en el § 5.3.1.2.4.1 es más pequeña que el valor 
objetivo de la intensidad de campo, se reduce la distancia actual. 

5.3.1 .2.4.6 Se regresa al § 5.3.1.2.4.1.  

5.3.1.2.5 Sumatorio de la señal deseada 
En el caso de la radiodifusión digital, es posible explotar un conjunto de estaciones transmisoras 
como una SFN y, por consiguiente, es necesario utilizar un método estadístico para el sumatorio de 
señales. Se utilizará el k-LNM (ver el § 5.3.1.3.7) para calcular la media y la desviación típica de 
los puntos de prueba de la distribución de intensidades de campo. 
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5.3.1.2.6 Sumatorio de las señales no deseadas 
Si la señal deseada es analógica o digital: 
− se utiliza el método de suma de potencias indicado en el § 5.3.1.3.6. 

5.3.1.3 Detalles de los métodos de cálculo 

5.3.1.3.1 Intensidades de campo en un destino 
Se calcula la longitud del trayecto entre la fuente y el destino utilizando la geometría del círculo 
máximo. 

Se calculan las proporciones relativas de tierra y mar para el trayecto. 

Si la fuente es un transmisor: 
− se calcula el ángulo de marcación entre la fuente y el destino utilizando la geometría del 

círculo máximo; 
− se calcula la altura efectiva de la antena transmisora en función de la marcación; 
− se determina el valor de intensidad de campo en el destino para una p.r.a. de 1 kW 

empleando el método de predicción de la propagación indicado en el Capítulo 2. 

Cuando la señal transmitida tiene una polarización mixta: 
− se obtienen las máximas p.r.a. para las componentes con polarización horizontal y 

vertical de la señal radiada; 
− se calculan las reducciones en la p.r.a. para cada plano de polarización en función de la 

marcación; 
− se calculan las intensidades de campo en el destino teniendo en cuenta la máxima p.r.a. 

y las reducciones en cada plano de polarización. 

Cuando la señal transmitida tiene polarización vertical u horizontal: 
− se obtiene la máxima p.r.a. para la componente polarizada pertinente de la señal radiada; 
− se calcula la reducción en la p.r.a. para el plano pertinente de polarización en función de 

la marcación; 
− se calcula la intensidad de campo en el destino teniendo en cuenta la máxima p.r.a. y la 

reducción en el plano de polarización pertinente; 
− se fija la intensidad de campo en el otro plano de polarización a un valor bajo; por 

ejemplo, –99,9 dB(µV/m). 

Cuando no se especifique la polarización de la señal transmitida, deberá considerarse que la 
polarización es similar a la de la antena de recepción a fin de garantizar que se tengan en cuenta las 
condiciones del caso más desfavorable. 

Si se trata de una fuente de referencia: 
− se calcula la intensidad de campo en el destino a partir de las características de la fuente 

de referencia teniendo en cuenta la distancia y el trayecto de propagación así como la 
polarización de la fuente de referencia (como se indicó supra en el caso del transmisor). 
Si se ha especificado que el emplazamiento de recepción se encuentra 
significativamente por encima de la superficie de la Tierra, y cuando se aplica la 
condición de visibilidad directa, la intensidad de campo se obtiene utilizando los 
cálculos en el caso de espacio libre y teniendo en cuenta la potencia total de los 
transmisores en la red de referencia. 
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5.3.1.3.2 Valores de discriminación de la antena receptora 
Si la antena receptora no tiene capacidad de discriminación por directividad ni por polarización: 
− se fija a cero el valor de la discriminación contra las señales con polarización horizontal; 
− se fija a cero el valor de la discriminación contra las señales con polarización vertical. 

Si la antena receptora tiene capacidad de discriminación por directividad o por polarización: 
− Se calcula la discriminación por directividad de la antena receptora en función de la 

frecuencia y la diferencia absoluta entre la marcación de la señal interferente y la 
marcación de la señal deseada. 

− Se calcula la discriminación por polarización, que puede estar en función de la 
frecuencia cuando se trata de otros servicios primarios. 

− Se determina la polarización de la antena receptora: 
– Si la antena tiene polarización vertical, se fija la discriminación contra las 

señales con polarización vertical al valor de la discriminación por directividad y 
se fija la discriminación contra las señales con polarización horizontal al valor 
de la discriminación por polarización. 

– Si la antena tiene polarización horizontal, se fija la discriminación contra las 
señales con polarización horizontal al valor de la discriminación por directividad 
y se fija la discriminación contra las señales con polarización vertical al valor de 
la discriminación por polarización. 

5.3.1.3.3 Valor de la relación de protección 
Se calcula la relación de protección a partir de la información que aparece en los Capítulos 3 y 4. 

El Equipo del ejercicio de planificación deberá seleccionar las relaciones de protección 
correspondientes cuando las administraciones no hayan proporcionado información y recabar la 
aprobación de las administraciones interesadas. Se ha de informar al GPES al respecto. 

5.3.1.3.4 Factor de corrección de emplazamiento combinado 
Se calcula el factor de corrección de emplazamiento combinado como: 

  )( 22
nw σ+σµ  

siendo: 
 µ  = Qi(1 – x/100) 
 Qi  : factor de multiplicación descrito en el § 12 del Anexo 2.1 al Capítulo 2 
 x  : porcentaje de emplazamientos en los que se requiere protección 
 σw  : desviación típica de la variación de emplazamientos para la señal deseada 
 σn  : desviación típica de la variación de emplazamientos para la señal 

perturbadora. 

5.3.1.3.5 Valor mediano mínimo de la intensidad de campo 
El valor mediano mínimo de la intensidad de campo es la intensidad de campo requerida en el 50% 
de emplazamientos para asegurar que se logra la intensidad de campo mínima para el servicio 
deseado en el porcentaje de emplazamientos requerido. Ello se expresa de la siguiente forma: 

 valor mediano mínimo de la intensidad de campo = intensidad de campo mínima + µ σw 

donde los símbolos tienen el mismo significado que en el § 5.3.1.3.4. 
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5.3.1.3.6 Método de la suma de potencias 
La suma de potencias es el valor logarítmico del sumatorio de las intensidades de campo 
individuales expresadas como potencias aritméticas: 

  suma = 10 log 













∑ 1010

iE

 

donde Ei representa las intensidades de campo individuales (dB(µV/m)). 

5.3.1.3.7 Método sumatorio estadístico 
En el Anexo 5.3.1 se describe detalladamente el método k-LNM. 

5.3.1.3.8 Obtención de los valores intermedios del diagrama de radiación  
Cuando una antena es directiva, los diagramas de radiación horizontal pueden haberse dado como 
parte de los datos de entrada para marcaciones a intervalos de 10° y se utiliza interpolación lineal 
para obtener los valores de reducción de la radiación en marcaciones intermedias. Otra posibilidad 
es que se calculen los diagramas de la antena de transmisión cuando se ha facilitado información de 
interés como parte de los datos de entrada usando la Recomendación UIT-R BS.1195 para los 
servicios de radiodifusión y la Recomendación UIT-R F.699 para el servicio fijo. 

5.3.1.3.9 Obtención de valores intermedios de la altura efectiva 
Cuando el terreno alrededor del emplazamiento de un transmisor no es uniforme, puede haberse 
dado como parte de los datos de entrada una agrupación de valores de altura efectiva para 
marcaciones a intervalos de 10° y realizado interpolaciones lineales a fin de obtener los valores de 
altura efectiva para marcaciones intermedias. 

5.3.2 Síntesis del Plan 

5.3.2.1 Consideraciones generales 
La síntesis de un plan de frecuencias es el proceso por el cual se determina un canal (frecuencia) 
adecuado para cada necesidad digital (asignación o adjudicación), de modo que las necesidades no 
causen interferencia perjudicial a las estaciones existentes y planificadas y que no se cause 
interferencia perjudicial a las necesidades, ya sea debido a las estaciones existentes y planificadas o 
a causa de los requisitos entre ellos mismos, en sus respectivos canales. La situación en lo que 
respecta a la compatibilidad/incompatibilidad de las necesidades y la disponibilidad de canal se 
calcula durante el análisis de compatibilidad (véase el § 5.3.1) y por lo tanto se trata de una 
aportación predeterminada al proceso de síntesis. 

5.3.2.2 Síntesis: algoritmos 
Un procedimiento de síntesis entraña la atribución de canales (frecuencias) a las necesidades 
digitales, teniendo en cuenta los resultados del análisis de compatibilidad: 
– el canal que está disponible para las necesidades; 
– la incompatibilidad entre las necesidades. 

En cualquier etapa del proceso de síntesis existen en general muchos canales posibles para cada 
necesidad particular. La selección de un canal para una necesidad en cualquier punto influirá en el 
desarrollo de la síntesis a partir de dicha selección. Cada selección de un canal está determinada por 
las reglas del algoritmo específico. El número de selecciones de canales disponibles para las 
necesidades tratadas hacia la terminación del proceso generalmente irá en descenso a medida que 
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avanza la síntesis. En el peor de los casos, no habrá ningún canal disponible para una o más 
necesidades hacia el final del procedimiento de síntesis. Así pues, es importante que al principio del 
proceso de síntesis se seleccione el canal, con miras a no reducir apreciablemente las posibilidades 
en el proceso de síntesis en una fase posterior. 

Las variaciones en la situación de planificación entre la Banda III y la Banda IV/V exigirán 
diferentes métodos de síntesis, y por lo tanto diferentes realizaciones informáticas de síntesis, para 
reflejar esas diferencias. Por ejemplo, en la Banda III, el Plan se sintetizará con respecto a: T-DAB 
con un ancho de banda de 1,75 MHz (32 bloques de frecuencias); y DVB-T con un ancho de banda 
de 7 u 8 MHz (7 u 8 canales) y múltiples separaciones y alineaciones de canal; en la Banda IV/V, el 
Plan se sintetizará con respecto a: DVB-T con un ancho de banda de 8 MHz (49 canales) y una sola 
separación y alineación de canal. 

Entre los métodos de síntesis que se han de aplicar figuran procedimientos de asignación 
secuencial, a tenor de los cuales las frecuencias se asignan a las necesidades una por una; para un 
enfoque general véase la Fig. 5.3.2-1. Estos métodos son rápidos cuando se llevan a cabo con un 
computador y existen muchos algoritmos. Un gran número de esos algoritmos forma la base de un 
único método de síntesis, y se mantienen como resultado global los resultados correspondientes al 
algoritmo más conveniente. 

FIGURA 5.3.2-1 

Diagrama de flujo general de la planificación de síntesis con asignación secuencial de frecuencias  
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5.3.2.3 Planificación por síntesis 
Por lo general la síntesis no es un procedimiento «inmediato», sino que al comenzarlo no se ha 
asignado un canal a ninguna necesidad y se avanza, hasta el final, momento en el cual a todas las 
necesidades se les habrá asignado un canal. 

Durante la fase de síntesis de la planificación, no se prevé encontrar una solución satisfactoria (es 
decir, cuando a todas las necesidades se les ha asignado una frecuencia) al primer intento de 
síntesis. Es por ello necesario adoptar un procedimiento iterativo que se indica en el § 5.2.3.2. 
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ANEXO 5.2.2 

A.5.2.2.1 Método propuesto para establecer la zona de servicio de una asignación 

A.5.2.2.1.1 Asignaciones existentes o planificadas 
Para calcular la zona de servicio de una asignación existente o planificada, son necesarios dos 
elementos: 
– los parámetros propios de cada una de las estaciones transmisoras (coordenadas, altura 

efectiva de la antena, potencia radiada, etc.) que se utilizan para calcular la señal 
deseada. Estos parámetros son necesarios para la estación en consideración y para todas 
las estaciones interferentes posibles; 

– los parámetros del sistema tales como el valor mediano mínimo de la intensidad de 
campo y las relaciones de protección que se utilizan para calcular las diversas 
intensidades de campo perturbadoras y la intensidad de campo utilizable. 

Como ello implica un cierto grado de iteración, las zonas de cobertura analógicas se determinan en 
tres etapas. En la Fig. A.5.2.2.1-1 se aclaran los siguientes párrafos. 

Etapa 1 – Cálculo de la zona de cobertura limitada por el ruido 
Las ubicaciones de los puntos de prueba limitados por el ruido se pueden determinar utilizando un 
modelo de predicción de propagación aprobada, que representa la zona a la que podría darse 
servicio si no hubiera interferencia. Esta zona puede aproximarse basándose en hasta 36 radiales y 
considerando la p.r.a. y la altura efectiva de la antena. Para cada radial, se determina la ubicación en 
la que la intensidad de campo de la emisión deseada es igual al valor mediano mínimo de la 
intensidad de campo. 

Etapa 2 – Identificación de las fuentes de interferencia 
Se calcula la repercusión de la interferencia cocanal (y en la Banda III, el canal con superposición), 
producida por otros transmisores y adjudicaciones para cada estación deseada y cada punto de 
prueba limitado por el ruido conforme a la Etapa 1. Se establece primero el subconjunto de fuentes 
de interferencia posibles. Esto comprende las estaciones que pueden producir un campo perturbador 
que no sea mayor de unos 12 dB por debajo del mínimo valor mediano de la intensidad de campo 
en cualquier punto de prueba limitado por el ruido conforme a la Etapa 1. 

Etapa 3 – Cálculo de los puntos de prueba para la cobertura limitada por la interferencia 
Se calcula la intensidad de campo perturbadora causada por cada una de las estaciones interferentes 
en este subconjunto de fuentes de interferencia en cada uno de los puntos de prueba limitados por el 
ruido, conforme a la Etapa 1 (véase la Fig. A.5.2.2.1-1) y se determina la intensidad de campo 
utilizable para cada uno de dichos puntos de prueba. 

Si no existen fuentes de interferencia, la intensidad de campo utilizable en un punto de prueba es 
igual al mínimo valor mediano de la intensidad de campo; no es necesario efectuar más cálculos y 
el radio de cobertura es el obtenido en la Etapa 1 (véase también la Fig. A.5.2.2.1-1). 

Si la intensidad de campo utilizable en un punto de prueba es mayor que el valor mediano mínimo 
de la intensidad de campo, es necesario determinar el nuevo radio de cobertura de la marcación 
donde la intensidad de campo de la estación deseada es igual a la intensidad de campo utilizable. 
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Como, por regla general, el radio de cobertura obtenido de esta manera no será igual al radio 
previamente calculado para la misma dirección y, por consiguiente, cambiarán las intensidades de 
campo perturbadoras, se repite el proceso del párrafo anterior para obtener una aproximación 
cercana al radio de cobertura requerido en cada una de las direcciones. 

Si el radio de cobertura atraviesa la frontera de un país, los puntos de prueba en esta zona están 
situados en el cruce entre un radial y la frontera, a menos que las administraciones involucradas 
acuerden otra cosa. 

RRC04-5-2-2-1-1

FIGURA A.5.2.2.1-1
Ilustración del cálculo de ubicación de puntos de prueba para

la cobertura limitada por la interferencia

Emplazamiento del transmisor

Radial que se está examinando

2. Interacción hasta llegar a 3
 (intensidad de campo deseada  > intensidad
 de campo utilizable)

3. Calcular la cobertura limitada por la
 interferencia (intensidad de campo deseada =
 intensidad de campo utilizable)

1. Calcular la cobertura limitada por el ruido
 (intensidad de campo deseada = mínimo valor
 mediano de la intensidad de campo)

 

 

A.5.2.2.1.2 Nuevas necesidades de asignaciones digitales 
El método para calcular la zona de servicio de una asignación digital utiliza además el cálculo de 
una zona de cobertura limitada por el ruido; sin embargo, debe tenerse en cuenta el valor mediano 
mínimo de la intensidad de campo requerida que resulta aumentada por un margen 3 dB. Este 
margen se añade para permitir la introducción de una cantidad limitada de interferencia durante la 
etapa de planificación. Aparte de esta modificación, el cálculo de la zona de servicio se basa en los 
mismos dos elementos indicados en el § A.5.2.2.1.1. Además, sigue el mismo procedimiento 
señalado en dicho punto; sin embargo, sólo se necesita la primera etapa de cálculo. También en este 
caso los puntos de prueba no deben estar fuera del territorio de la administración responsable de la 
asignación. 
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A.5.2.2.2 Dos posibles métodos para la conversión de asignaciones analógicas en necesidades 
de adjudicaciones o asignaciones digitales 

A.5.2.2.2.1 Conversión MFN 
Un posible método para preparar las necesidades de asignaciones en un Plan completamente digital 
es la conversión de asignaciones analógicas en digitales manteniendo la configuración de la 
red MFN original. En ese contexto, una conversión es una asignación digital que sustituye una 
asignación analógica en el mismo canal de frecuencia sin aumentar la intensidad de campo 
utilizable de las asignaciones y adjudicaciones de otras administraciones. Ello se logra reduciendo 
adecuadamente la p.r.a. de la asignación digital con respecto a la de la asignación analógica que se 
va a convertir, manteniendo sin modificar el resto de los parámetros de transmisión (tales como la 
altura de la antena transmisora y el diagrama de radiación). La cobertura de las asignaciones 
digitales convertidas puede corresponder estrechamente a la zona de servicio de las estaciones 
analógicas originales. Las estaciones de baja potencia podrían formar parte de dicho Plan y se les 
podría aplicar este proceso de conversión. 

Este método puede ser adecuado en países en los que la mayor parte de su recepción de televisión 
están basadas en antenas terrenales fijas.  

Con la reducción adecuada de la p.r.a. en relación con la asignación analógica original, se mantiene 
la compatibilidad con las actuales inscripciones analógicas de los Planes ST61 o GE89 o con las 
asignaciones totalmente coordinadas de otros países situados fuera de las zonas de estos Planes. 

A.5.2.2.2.2 El método de canal potencial 
El método de canal potencial proporciona información sobre la manera en que las asignaciones 
analógicas pueden convertirse en necesidades de adjudicaciones digitales que faciliten la 
compatibilidad con los servicios analógicos o digitales existentes. 

La conversión de asignaciones analógicas en adjudicaciones digitales es un proceso de dos fases 
que puede realizarse en dos etapas independientes. La primera de ellas consiste en la construcción 
de las denominadas zonas de canal potencial para cada canal considerado. 

A continuación se indica el procedimiento paso a paso que permite calcular la zona de canal 
potencial y se ilustra en la Fig. A.5.2.2.2-1: 

Paso 1: Definir el mínimo límite de potencia a considerar en las asignaciones analógicas. 

Paso 2: Seleccionar todas las asignaciones analógicas de un canal específico con arreglo al 
límite de potencia. 

Paso 3: Calcular el control limitado por la interferencia de cada asignación seleccionada. 

Paso 4: Seleccionar una asignación para la que hay que calcular la zona de canal potencial. 

Paso 5: Trazar una recta entre la asignación seleccionada y cualquier asignación adyacente. 

Paso 6: Trazar la normal al punto medio entre las intersecciones de la recta con los contornos de 
interferencia. 

Paso 7: Definir el valor de R, la distancia de reutilización del canal. Dicho valor depende de los 
parámetros de transmisión requeridos, de las condiciones de recepción y de las 
condiciones de propagación entre las dos zonas en estudio. 
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Paso 8: Dibujar una paralela a la normal a cada lado de ésta, a una distancia de R/2. 

Paso 9: Repetir los Pasos 5 a 8 para cada asignación adyacente a la seleccionada. 

Paso 10: Construir la zona del canal potencial uniendo los puntos de intersección de las líneas de 
separación. 

En la segunda etapa, las zonas de canal potencial definidas con arreglo al procedimiento anterior se 
hacen corresponder con las zonas de servicio necesarias a fin de crear las necesidades de 
adjudicación. Debe observarse asimismo que las zonas de canal potencial definidas a partir de las 
asignaciones que pertenecen a una administración pueden combinarse a fin de ofrecer más 
flexibilidad en la definición de las zonas de adjudicación. 

Este método podría ser adecuado para los países que deseen cooperar en la elaboración de Planes de 
adjudicación recíprocamente compatibles. 
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FIGURA A.5.2.2.2-1
Construcción de la zona de canal potencial a partir de las asignaciones analógicas
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ANEXO 5.3.1 

Tratamiento matemático para la combinación 
de múltiples intensidades de campo 

A.5.3.1.1 El método k-LNM 

Se utiliza un valor de k de 0,6, que probablemente ofrecerá una precisión de unos pocos dB en un 
intervalo comprendido entre el 70% y el 99% de emplazamientos.  

Supongamos n campos logarítmicos iF  con distribución Gaussiana (parámetros n...iiiF 1,σ , = ), es 
decir, las potencias correspondientes presentan una distribución log-normal. 

Se trata de determinar la distribución log-normal aproximada de la suma de las potencias o, de 
forma equivalente, encontrar los parámetros de la distribución Gaussiana del correspondiente 
campo de suma logarítmica: 

Paso 1: Se transforman n...iiiF 1σ =,, , de la escala en dB a la escala Neperiana: 

  dB
10

Neper (e)log10
1  XX ⋅=  

Paso 2: Se determinan los valores medios, Mi, y las varianzas, 2
iS , de las n distribuciones de 

potencia: 

  niSM iii
i

i F
i

F
i ...1   ,1ee   ,e

22
2

222 =





 −⋅== σσ+

σ+
 (escala Neperiana) 

Paso 3: Se calcula el valor medio, M, y la varianza, S2, de la distribución de la suma de potencias: 

  ∑ ∑
= =

==
n

i

n

i
ii SSMM

1 1

22   ,  (escala Neperiana) 

Paso 4: Se evalúan los parámetros de distribución ΣF  y Σσ  de la distribución suma log-normal 
aproximada: 

  ( )
2

log   ,1log
2

e2
2

e2 ΣΣΣ
σ

−=













+=σ MF

M

Sk  (escala Neperiana) 

Paso 5: Se transforman ΣF  y Σσ  de la escala Neperiana a la escala en dB: 

  ( ) Neper10dB     elog 10 XX ⋅=  

ΣF  y Σσ  son, respectivamente, el valor medio y la desviación típica de la distribución log-normal 
aproximada del valor verdadero de la suma de campos. 
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