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Tendencias en la radiodifusion: Resumen de la evolucion

Prefacio

La forma en que gestionamos los problemas relativos al espectro radioeléctrico tiene repercusiones en los
planos nacional y mundial, y puede afectar el crecimiento de las economias y sociedades tanto en el
mundo en desarrollo como en el desarrollado.

No me cabe la menor duda de que el presente informe sobre las tendencias y la evoluciéon de la
radiodifusion resultara atil a reguladores, legisladores del espectro y entidades de radiodifusién a la hora
de gestionar y mejorar la eficiencia y rentabilidad de los servicios de radiodifusién digital, por cuanto les
ayudard a comprender mejor la futura demanda de este valioso y escaso recurso.

El presente informe aborda muchos problemas, dificultades, cuestiones y posibilidades. Ofrece una
perspectiva general de los cambios tecnoldgicos y las dificultades administrativas que afrontan todos los
paises Miembros de la UIT, y describe las posibles tendencias futuras a tenor de los Ultimos adelantos,
tales como el contenido audiovisual y la radiodifusion por Internet.

Ademds de los trabajos en curso en la BDT relativos a la definicion de las hojas de ruta para la transicion
especifica de cada pais y las exhaustivas directrices para la transicion de la radiodifusién analdgica a la
digital, las tendencias descritas en el presente informe forman parte de las actividades de la UIT
destinadas a fomentar la transicidon a la radiodifusién digital en los paises en desarrollo. Ademas de
redundar en beneficio de muchos consumidores e industrias, esta transicién también dara lugar a una
reatribucién del espectro, el denominado dividendo digital, que se describe en detalle en el reciente
informe de la BDT titulado “Dividendo Digital: Informacién para las decisiones sobre el espectro.

Espero que las directrices, los objetivos y los plazos indicados en el presente informe sobre las tendencias
y la evolucidon de la radiodifusion sirvan de ayuda y guia a nuestros Miembros vy, a largo plazo, redunden
en beneficio de sus ciudadanos.

Brahima Sanou

Director de la
Oficina de Desarrollo de las Telecomunicaciones
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1 Introduccion

Los reguladores, los administradores de espectro y los organismos de radiodifusion se estan planteando
cémo continuar y ampliar la prestacidn de servicios de radiodifusidn, e introducir nuevos servicios de este
tipo, de manera rentable y utilizando eficientemente el espectro, habida cuenta de:

o las necesidades del mercado local;
o las redes de transmision y los receptores existentes;
o los mecanismos alternativos de suministro de contenido, en particular la banda ancha IP, por

redes moviles, fijas y por satélite;

o las prescripciones reglamentarias regionales e internacionales en materia de utilizacion del
espectro de frecuencias y, en particular, las repercusiones de las decisiones adoptadas en la
CMR-12%;

o la normativa vigente relativa a las transmisiones por radiodifusién y la evolucidn futura;

o la demanda de espectro para otros servicios aparte del de radiodifusion.

El presente Informe tiene por objeto orientar acerca de estas cuestiones, mediante una descripcion
general de los Ultimos adelantos en la tecnologia de servicios de radiodifusién y de las tendencias para los
proximos anos. El Informe se concentra en la radiodifusion terrenal. En el Cuadro 1.1 se indica la
estructura de este Informe.

Cuadro 1.1: Estructura del Informe

Tendencias en la

Principales adelantos Factores y plazos Servicios y tecnologia radiodifusion

Mayor acceso a Seccion 3

Internet en banda Conceptos relativos al servicio Seccién 6

ancha Seccion 2 Resumen de

Evolucidn constante La radiodifusion al Seccion 4 Seccién 5 conclusiones y

de la tecnologia de final de la década Tecnologia de Tecnologia de principales

radiodifusion radiodifusién de radiodifusion sonora | tendencias
television

Las tendencias en la radiodifusidon sonora y de televisién quedardn determinadas por dos principales
adelantos en la radiodifusidn terrenal:

o La rapida expansion de redes de datos de gran capacidad, que ofrecen a los consumidores
acceso a Internet en banda ancha. Internet se ird convirtiendo en un mecanismo cada vez
importante de transmision de contenido audiovisual, en particular la radiodifusion.

o La evolucién constante de la tecnologia de radiodifusion digital, que ha dado lugar a un
considerable aumento de capacidad en el ancho de banda transmitido, lo que permite ofrecer
mas servicios, una mayor calidad de imagen y mas cobertura.

En la seccién 2 se indican los factores y los plazos relativos a la transicidn hacia la radiodifusién digital y al
aumento del acceso a Internet en banda ancha. La seccidn 3 describe por qué el acceso a Internet en
banda ancha a gran parte de la poblacién constituye una alternativa a la radiodifusién, y como sirve de

! Actas Finales: www.itu.int/pub/R-ACT-WRC.9-2012/es



http://www.itu.int/pub/R-ACT-WRC.9-2012/es
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medio para servicios de radiodifusion mejorados. La seccién 4 y 5 se presentan las tendencias y los
adelantos en la tecnologia de radiodifusidn, en relacion con la television y el audio digital. Por ultimo, la
seccion resume las conclusiones y destaca las principales tendencias hacia el final de la década.

2 Radiodifusion al final de la década

2.1 Generalidades

Todos los actores de la cadena de valor de la radiodifusion, desde los creadores de contenido hasta los
disefiadores de dispositivos (véase la Figura 2.1), se veran afectados por la evolucion de la tecnologia de
radiodifusion y el crecimiento de Internet de banda ancha.

Figura 2.1: Cadena de valor de la radiodifusion digital

Creadores de | Productores Operadores ' Proveedores WDistribuidores § Disefiadores

contenido de contenido & multiplex de servicio de contenido

Fuente: UIT

Estos adelantos se traduciran en la produccién de contenido de mayor calidad y la oferta de informacién
adicional y de servicios interactivos. Las redes de radiodifusién digital se habran de modificar debido a:

o la demanda de mas servicios de mejor calidad y de cobertura mas amplia;
o la nueva tecnologia, que utilizard el espectro de manera mas eficiente;
o la nueva reglamentacion sobre la utilizacion del espectro.

En el mercado apareceran dispositivos receptores capaces de recibir imagenes y sonido de gran calidad,
servicios interactivos integrados y diversos medios de transmision, en particular, redes de radiodifusion
terrenales e Internet de banda ancha. Los dispositivos seran de diversos tipos, desde equipos de audio
multicanal y de pantalla grande hasta dispositivos méviles, tales como teléfonos inteligentes y tabletas.

La situacion del mercado y el régimen reglamentario varia de un pais a otro. Si bien la situacién al final de
la década y en adelante también sera distinta segun el pais, es posible identificar diversas etapas de
aplicacién general y sus respectivas fechas.

Una condicidn indispensable para disfrutar de las ventajas de la tecnologia digital es la transicidn de la
radiodifusion de televisidn terrenal analdgica a la digital. Uno de los factores del proceso de transicidn es
la finalizacidn de la conversion a digital de la radiodifusién de televisién terrenal. La primera conversién
nacional se terminé en 2006. Cabe esperar que en 2020 la mayoria de los paises habra finalizado este
proceso de conversién. Otro factor es la atribucién mundial de frecuencias a los servicios moviles
internacionales (IMT) en la gama 700 y 800 MHz, prevista para 2015. Los servicios IMT ofreceran acceso a
Internet mévil de banda ancha que, junto con el acceso a Internet fijo de banda ancha, facilitara el
desarrollo de servicios de radiodifusion y multimedios por Internet a gran parte de la poblacién.

En la seccidn 2.2 se indican los factores y sus correspondientes plazos para la transicion a la radiodifusién
digital. En la seccién 2.3 se describe el aumento del acceso a Internet de banda ancha.

2.2 Transicion a la radiodifusion digital

En esta seccidon se describe la evolucidn de la transicién a la radiodifusién de televisidn digital terrenal
(seccion 2.2.1) y de la transicidn a la radiodifusién sonora digital terrenal (seccién 2.2.2).
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2.2.1 Transicidn a la radiodifusion de television digital terrenal (DTTB)

Muchos paises del mundo han iniciado el proceso de conversidn a digital. El Acuerdo de Ginebra de 2006
(GEO06) estipula, para ciertas partes de la Region 1y 3 (Figura 2.2), el plazo para la transicion:

o 17 de junio de 2015: fin del periodo de transicidon en la banda IV/V y en la banda lll, salvo
en 35 paises de Africa y Oriente Medio’;

o 17 de junio de 2020: fin del periodo de transicién en la banda Il en 35 paises de Africa y Oriente
Medio.

Figura 2.2: Zona de planificacion del GE06
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Fuente: UIT

Muchos paises de otras regiones han ajustado a estos plazos sus calendarios de transicion a la televisién
digital. La UIT promueve la transicion a la TV digital mediante, entre otras cosas, la publicacién de las
"Directrices para la transicién de la radiodifusién analdgica a la digital"’. La finalidad de estas directrices
es proporcionar informacion y recomendaciones sobre politica, reglamentacion, tecnologias, planificacion
de red, informacién al cliente y planificacién comercial para la introduccidn paulatina de la television
digital terrenal y la television movil. Asimismo, el Informe UIT-R BT.2140 también trata de la transicion de
la radiodifusiéon analdgica a la digital4.

La transicion a la televisidn digital produce un Dividendo Digital. Ademas de utilizar la banda de 800 MHz
(es decir, 790-862 MHz) en la Region 1, la CMR-12 convino en atribuir la ampliacion de la banda de 800
MHz, a saber, 694-790 MHz en la Regidn 1 a partir de 2015, a la comparticidn entre los servicios de
radiodifusion y movil (IMT). A reserva de confirmacion por la CMR-15, esta decisién ofrecerda una
atribuciéon mévil mundial e identificacion de la IMT en las tres Regiones en la banda 698-862 MHz, que
entrard en vigor en 2015. Para ayudar a comprender el Dividendo Digital y sus repercusiones, la UIT ha
publicado el Informe "Digital Dividend, insights for spectrum decisions".

Véase la nota 7 al Articulo 12 del Acuerdo de Ginebra de 2006.

www.itu.int/dms pub/itu-d/opb/hdb/D-HDB-GUIDELINES.01-2010-R1-PDF-E.pdf

UIT-R BT.2140-4 — Transicion de la radiodifusion analdgica a la digital.

www.itu.int/ITU-D/tech/digital broadcasting/Reports/DigitalDividend.pdf



http://www.itu.int/dms_pub/itu-d/opb/hdb/D-HDB-GUIDELINES.01-2010-R1-PDF-E.pdf
http://www.itu.int/ITU-D/tech/digital_broadcasting/Reports/DigitalDividend.pdf
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En los paises donde los servicios mdviles (IMT) utilicen una parte considerable del dividendo digital,
podria ser necesario realizar importantes actividades de planificacion de frecuencias y redisefio de
emplazamientos para poder ubicar las estaciones de radiodifusion de TV actuales y previstas en una
banda de frecuencias reducida. En muchos paises los objetivos para la conversion a digital comprenden la
oferta de mas servicios, una cobertura ampliada y una mayor calidad de imagen, en particular laHDTV y la
introduccién de servicios interactivos. En la seccién 4 se describe con mayor detalle los adelantos
tecnoldgicos en la radiodifusion de television digital terrenal (DTTB) y la dificultad de ofrecer mas servicios
de mayor calidad en un espectro limitado.

Los servicios DTTB compiten con otros medios de transmision, tales como TV por satélite y TV por cable, y
con las redes de banda ancha que ofrecen servicios de TVIP y de transmisidn secuencial (streaming) por
Internet abierta. La ventaja de estos otros medios de transmisién de TV es que tienen una mayor
capacidad intrinseca que la DTTB. La TV por satélite digital y la TV por cable digital disponen de mayor
capacidad multiplex y el numero de multiplex también es mds grande que el de la televisién digital
terrenal. En la TVIP el nimero de canales no tiene limite desde el punto de vista técnico. Pese a su menor
capacidad, la DTTB se considera generalmente la mas importante, como subraya un grupo de trece
importantes organizaciones de radiodifusion de las Regiones 1, 2 y 3, que tomaron la iniciativa de
desarrollar de consuno la proxima generacion de normas de radiodifusion terrenal, denominada Iniciativa
para el futuro de la televisién de radiodifusion (FOBTV) (véase también la seccidn 4.3.2). Este grupo
declarc®:

"La radiodifusion terrenal es singularmente importante porque es inaldmbrica (da servicio a
receptores moviles), infinitamente ampliable (arquitectura punto a multipunto y uno a muchos),
local (capaz de suministrar contenido local de la region geogrdfica), en tiempo real (permite
suministrar contenido en tiempo real o en diferido) y flexible (ofrecer servicios en abierto y para
abonados). La caracteristica de transmision inalambrica de contenido de medios a un numero
potencialmente ilimitado de receptores hace que la radiodifusion terrenal sea una tecnologia
esencial en todo el mundo. La radiodifusion es, de hecho, el medio de transmision inalémbrica que
mads eficientemente utiliza el espectro para el suministro de contenido de medios popular en tiempo
real y basado en ficheros."

2.2.2 Transicion a la radiodifusion sonora digital terrenal (DTAB)

A diferencia de la DTTB, no existe una reglamentacion internacional que establezca el plazo para
transicién de la analdgica a la radiodifusion sonora digital terrenal (DTAB). Por otra parte, la gama de
bandas de frecuencias disponible para la analdgica es muy amplia y aun mas para la DTAB. Cada banda
tiene sus requisitos de ancho de banda de canal y sus caracteristicas de propagaciéon. Ademas, a cada
banda de frecuencias se le pueden aplicar diversas normas de DTAB (seccién 5.2, Cuadro 5.1).

Los principales incentivos para la introduccion de la DTAB son:

. En las bandas de ondas kilométricas, hectométricas y decamétricas, la radiodifusién sonora
digital ofrece una calidad considerablemente mejor que la radiodifusién analédgica con MA.

Memorando de Entendimiento de la Iniciativa para el futuro de la radiodifusion de television terrenal; véase asimismo

www.fobtv.org
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J En la banda inferior de radiodifusién en ondas métricas (Banda Il)’, la mejor calidad de la
radiodifusion sonora digital respecto de la radiodifusidon sonora analdgica con MF resulta menos
evidente para la mayoria de los oyentes. Sin embargo, en muchos paises la banda se utiliza
exhaustivamente para transmisiones de MF, a menudo en mercados menos competitivos. En
algunas zonas la banda esta llegando al limite de su capacidad, por lo que resulta imposible
introducir nuevos servicios sin deteriorar las zonas de cobertura existentes por el aumento de
los niveles de interferencia. Para poder ofrecer mas servicios, serd necesario recurrir a la
radiodifusidn sonora digital.

En el Acuerdo GEO6 muchos paises disponen de asignaciones o atribuciones a la DTAB en la banda
superior de radiodifusion en ondas métricas (Banda lll) con la norma T-DAB y probablemente utilizaran
estas asignaciones o atribuciones para transmitir T-DAB o las normas afines T-DAB+ y T-DMB, una vez que
se haya dejado de emitir television analdgica en esta banda. Asimismo, los paises fuera de la zona de
planificacion GEO6 ya ofrecen o tienen previsto ofrecer servicios DTAB en la Banda lIl.

En muchisimos paises ya se transmiten servicios DTAB o se han realizado pruebas de transmisién. Ahora
bien, la aceptacion estd siendo mucho mas lenta que en la televisién digital, debido, entre otras, a las
siguientes causas:

J la relativamente buena calidad de recepcién percibida de las estaciones de MF, por lo que los
oyentes no tiene la necesidad inmediata de pasar a digital para oir los servicios de MF
existentes;

o el poco atractivo de los nuevos servicios;

J la gran variedad de receptores de MA y MF de bajo coste disponibles;
J la confusion y la fragmentacion del mercado que produce multitud de normas;
. la falta de receptores de bajo coste compatibles con varias normas.

Son muy pocos los paises que han anunciado el cese completo de la radio analdgica. Ahora bien, en
muchos paises los transmisores de MA en las bandas de ondas kilométricas, hectométricas y decamétricas
se han desactivado por motivos de costes, cuando los servicios de esas estaciones se emitian también en
MF, DTAB o por Internet.

En el Informe Final de la Comisién de Estudio 2 del UIT-D relativo a la Cuestion 11-2/28 se describen las
opciones para implantar la radiodifusidn sonora digital terrenal y las etapas para la transicion.

Ademas de las redes terrenales en ondas kilométricas, hectométricas, decamétricas y métricas, los
servicios de radiodifusién sonora también se ofrecen en paquetes de televisidn digital, por cable y por
satélite, asi como por Internet. Las perspectivas de la radio digital por satélite son reducidas. Un
ambicioso proyecto para ofrecer un lote de servicios de radio digital por satélite en 1,5 GHz a Africa, Asia y
América, denominado Worldspace, se detuvo hace unos afios por falta de interés. En Norteamérica el
servicio de radio por satélite para abonados estd destinado principalmente a negocios, tales como hoteles
y comercios.

En algunos paises europeos la banda 66 MHz a 72 6 74 MHz también se utiliza para servicios de MF. Ahora bien, la
mayoria de estos paises han dejado de utilizar la Banda | para los servicios de radiodifusion de MF.

Véase la seccién 9 del Informe UIT-D sobre la Cuestion 11-2/2: Examen de las tecnologias y sistemas de radiodifusion
sonora y de television digital terrenal, incluidos los analisis de rentabilidad, el interfuncionamiento de los sistemas
digitales terrenales con las redes analdgicas existentes y métodos para la transicidn de las técnicas terrenales analdgicas
a las técnicas digitales (2006-2010). www.itu.int/dms _pub/itu-d/opb/stg/D-STG-5G02.11.2-2010-PDF-S.pdf
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Al igual que en el caso de la radiodifusidon de television digital terrenal, la radiodifusién sonora digital
terrenal se considera el medio mas importante de ofrecer servicios de radiodifusiéon sonora, de acuerdo
con el Comité de Comunicaciones Electrénicas (ECC) de la CEPT, que representa a las administraciones
europeas de telecomunicaciones. El ECC declaré en su Informe 177°:

"En muchos paises, la radio terrenal es con diferencia la forma mds popular de recibir servicios de
radio; la radiodifusion terrenal es el principal medio de recepcion utilizado por la mayoria de la
audiencia. Aunque existen otras plataformas para la radio, éstas solo se utilizan de manera muy
limitada.

La distribucion terrenal de radio combina muchas caracteristicas positivas para los oyentes y los
organismos de radiodifusion:

o Posibilidad de ofrecer cobertura universal;

o Cobertura a medida (local, regional, nacional);

o Servicios en abierto;

. Recepcion fija, portdtil (interiores) y maovil;

. Receptores de sintonizacion rdpida de frecuencias y fdciles de utilizar;

] Canal de informacidn fiable, especialmente en situaciones criticas o catastroficas;

o Medio importante para informacion sobre el trdfico, la navegacion, rescate en montafia, etc.;

] La calidad sonora y la informacion multimedios son independientes del nimero simultdneo
de oyentes."

2.3 Crecimiento del acceso a Internet de banda ancha

El acceso a Internet de banda ancha permite ofrecer servicios IP de radiodifusidn. Estos tipos de servicios
se estan desarrollando rapidamente. En particular, la TV por Internet a través de la Internet abierta, por
ejemplo la TV a la carta y los sitios de redes sociales (como YouTube), estd registrando un gran
crecimiento. La mayoria de los organismos de radiodifusion ofrece gratuitamente servicios de TV y radio
por Internet en calidad profesional, ya sea en sus propios sitios o también en sitios de redes sociales
populares.

La atribucion a las IMT en la gama de frecuencias 700 MHz y 800 MHz y en otras bandas facilitara el
desarrollo del acceso movil a Internet de manera rentable en muchas partes del mundo. Segun las
previsiones, la tasa anual de crecimiento del video movil sera del 90 por ciento entre 2011 y 2016,
mientras que el aumento del trafico mévil anual total sera del 78 por ciento™. Se prevé que en 2016 el
video mévil generara mas del 70 por ciento del trafico de datos movil (Figura 2.3).

® Informe 177 del ECC, Possibilities for Future Terrestrial Delivery of Audio Broadcasting Services (abril de 2012).

www.erodocdb.dk/docs/doc98/official/pdf/ECCRep177.pdf

10 Cisco Visual Networking Index: Global Mobile Data Traffic Forecast Update, 2011-2016.
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Figura 2.3: Previsiones del trafico de datos movil
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12

B Mobile VolP (0.3%)

B Mobile Gaming (1.1%)

B Mobile File Sharing (3.3%)
B Mobile M2M (4.7%)

M Mobile Web/Data (20.0%)
W Mobile Video (70.5%)

u—-.l

201 2012 2013 2014 2015 2016

Figures in lagend refer to traffic share in 2016,
Source: Cisco VNI Mobile, 2012

Fuente: Cisco Visual Networking Index.

Leyenda:
Exabytes per month Exabytes por mes
Mobile VolP VolIP movil
Mobile Gaming Juego movil
Mobile File Sharing Comparticion de ficheros movil
Mobile M2M M2M movil
Mobile Web/Data Web/datos movil
Mobile Video Video movil
Figures in legend refer to traffic share in 2016. Las cifras en la leyenda se refieren al trafico en 2016

Este incremento se ha visto impulsado por el aumento de la velocidad de conexidn de las redes mdviles.
Cisco prevé que la velocidad media de datos seguira aumentando a un promedio anual del 56 por ciento y
superard los 2,9 Mbit/s en 2016. En muchos paises en desarrollo se espera una tasa de crecimiento
superior a la media (Cuadro 2.1).

Cuadro 2.1: Aumento de la velocidad de conexion de las redes moviles

Regid elocidad media (kb elocidad media (kb A ento a
en 20 en 2016 0 016
Mundo 315 2873 56%
Asia-Pacifico 337 2608 51%
América Latina 125 1627 67%
Norteamérica 1138 6785 43%
Europa Occidental 667 5549 53%
Europa Central y Oriental 205 3476 76%
Oriente Medio y Africa 89 2618 97%

Fuente: Cisco Visual Networking Index.

El aumento de la velocidad de datos se debe a la creciente aplicacién de las conexiones méviles 4G, en
particular la LTE (Long-Term Evolution), basada en las IMT. Cisco estima que en 2016 las redes 4G
representaran el 6 por ciento de las conexiones y el 36 por ciento del trafico total.
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Las velocidades de datos de la LTE son suficientes para distribuir servicios de radio y TV IP a pantallas
pequenas. LTE puede emplear tres modos de suministro de contenido de medios:

1. unidifusidn, para un usuario en particular;
2. multidifusion, para grupos de usuarios;
3. difusion, para cualquiera que se encuentre dentro del alcance de los transmisores.

Las velocidades de datos de las conexiones fijas de banda ancha, ya sea por ADSL o por fibra éptica, son
suficientes para suministrar servicios de TV de gran calidad, como la HDTV, en formato de pantalla
grande.

El acceso generalizado de Internet de banda ancha (moévil y fijo, con extensiones WLAN inclusive)
repercutird sobremanera en los servicios de radiodifusion:

. Por una parte, constituye una forma de prestar servicios de radio y TV en régimen de
competencia, comparado a las redes terrenales, por cable y por satélite.

o Por otra parte, es un medio adecuado para el suministro de servicios avanzados de radio y
television.

En la seccidén 3 se describe los conceptos de servicio de radiodifusion, en particular el acceso a Internet de
banda ancha.

3 Conceptos de servicio

3.1 General

Los servicios de radiodifusion son, por su propia naturaleza, transmisiones en el enlace descendente con
programas secuenciales que determina el organismo de radiodifusion (la denominada radiodifusion
lineal). Los servicios de radiodifusion avanzados complementan los tradicionales con una oferta de
servicios no lineales (en los que el telespectador elige el orden y la hora) gracias a la interactividad, el
visionado diferido y la recepcién constante desde cualquier lugar.

Los servicios de radiodifusion avanzados podrian ser ofrecidos por redes de radiodifusion terrenal, cable,
TVIP y redes por satélite junto con redes de banda ancha; son los llamados servicios hibridos de
radiodifusion-banda ancha (HBB). Por otra parte, algunos medios de transmisidon pueden ofrecer hasta
cierto punto servicios de radiodifusidén avanzada. Por ejemplo, la DTTB puede ofrecer recepcidn movil y
portatil y recepcion de TVM en un teléfono movil, y la TV por cable TV y la TVIP pueden ofrecer servicios
de video a la carta.

En las secciones 3.2 y 3.3 se describen los conceptos de la radiodifusion avanzada de televisién y radio,
respectivamente. En la seccidon 3.4 se resume el papel de la radiodifusion y la banda ancha en el
suministro de servicios que se ofrecen al telespectador y al oyente.

3.2 Radiodifusion de televisién avanzada
Los servicios de radiodifusién avanzados se basan en tres conceptos:

1. TV en cualquier instante, con el fin de poder ver un determinado programa en el momento que
elija el telespectador. El visionado diferido es interesante para programas, documentales,
peliculas, etc., aunque también es popular el diferido breve para deportes y noticieros.

2. TV en cualquier lugar, con el fin de ver un servicio de radiodifusion no sélo en el salén, sino
también en otras habitaciones, en movimiento, etc. En esta aplicacidén se utilizan dispositivos
moviles, tales como teléfonos inteligentes y tabletas.
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3. Interactividad, destinada a que el telespectador contribuya o reaccione a un determinado
programa, solicite informacion adicional sobre el mismo o reciba programas o informacion de
interés particular.

A continuacion se describen estos tres conceptos.

TV en cualquier instante

Si bien los servicios de radiodifusion se programan de manera lineal, el consumidor puede preferir ver los
programas en otro momento, mds tarde de la hora de emisién. Existen tres formas fundamentales de
lograr el visionado diferido:

1.  Videograbadora personal (PVR). Se graban los programas en un disco duro y se ven después. La
publicacion de una guia electrénica de la programacién (EPG) facilita considerablemente las
funciones de grabacion.

2. Servicios de TV a la carta por Internet abierta. Estos servicios se ven en computadores, teléfonos
moviles y tabletas, pero también pueden verse en televisores si el receptor dispone de conexidn
a Internet. Los denominados dispositivos de TV conectada o hibridos de radiodifusiéon-banda
ancha (HBB) combinan en el receptor de TV la oferta de radiodifusiéon y de banda ancha y
ofrecen servicios tales como la TV a la carta (véase mas abajo la seccidn sobre interactividad).
Para la transmisién de servicios a la carta en los enlaces ascendente y descendente se
necesitaran redes publicas fijas y mdviles junto con redes WLAN residenciales.

3. Servicios de TV a la carta como parte de la oferta de servicios de video a la carta. Los
proveedores de servicios de TV por cable y de TVIP también pueden ofrecer servicios de TV a la
carta en el marco de su oferta de video a la carta.

TV en cualquier lugar

Los consumidores pueden desear ver sus programas favoritos desde cualquier lugar, de camino, en su
saléon o en sus habitaciones. Ademds del aparato de TV principal, se utilizan otros secundarios y otros
tipos de receptores, tales como pc, teléfonos inteligentes y tabletas. Los programas en estos dos ultimos
dispositivos se reciben por TVIP y TV de banda ancha a través de las redes publicas fijas y méviles, junto
con las redes WLAN residenciales. Otra posibilidad es recurrir a la DTTB o a redes de TV movil (TVM), si
estos dispositivos estan equipados con los sistemas adecuados.

Interactividad

Es posible que los consumidores deseen participar activamente en el programa —por ejemplo, votando,
haciendo comentarios, o solicitando informacién adicional- o recibir programas de video a la carta.
También se puede ofrecer informacién independiente de la programacidn, como noticias, servicios de
gobierno electréonico y ciberensefianza, asi como aplicaciones comerciales para comprar bienes o
servicios. Para este tipo de servicios interactivos se necesita un trayecto de retorno (ascendente) y a
menudo también un segundo trayecto para distribuir la informacién solicitada.

Las soluciones hibridas de radiodifusién-banda ancha (HBB) son adecuadas para ofrecer servicios
interactivos. La red de radiodifusion digital permite transmitir un paquete de 20 a 30 servicios de TV
populares de interés para la mayoria de los telespectadores. La red de banda ancha podria servir de
enlace ascendente para la interactividad con el programa y la seleccién de servicios adicionales, mientras
que el enlace descendente de dicha red se emplea para suministrar informacién particular, como los
servicios de video a la carta. Estos ultimos servicios también se denominan servicios de "larga estela"
(Figura 3.1), por su analogia con el tipo de distribucidn estadistica que describe la estrategia de venta al
por menor de humerosos productos en pequeias cantidades por producto (en este caso, los servicios de
TV que se solicitan a titulo individual), ademas de vender unos cuantos productos populares en grandes
cantidades (en este caso la distribucién al publico en general de servicios de TV por redes de
radiodifusion).
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Figura 3.1: Curva de larga estela

Fuente: Wikipedia

La conexion en banda ancha también puede utilizarse para seleccionar y descargar otra informacion,
como servicios de TV a la carta, informacién sobre la programacién, noticias y servicios comerciales a
través de paginas web disefiadas especificamente para ello, en las que se pueda navegar con el mando a
distancia.

La interactividad se consigue con el "software intermedio" que corre en el receptor de TV o en el
adaptador de medios. Existen diversas normas abiertas y patentadas. Ejemplos de esta ultima categoria
son MHEGS5 (por ejemplo, en el Reino Unido) y MHP (por ejemplo, en Italia) relativas a la DVB y Ginga (por
ejemplo, en Brasil y Angola) y BML (por ejemplo, en Japdn) relativas a la ISDB-T. Las nuevas normas de
DVB son HbbTV, que se utiliza en Francia, Alemania y otros paises europeos, y YouView en el Reino Unido.

Los receptores de radiodifusion modernos suelen disponer de conectividad Internet. La conexién a
Internet en los aparatos de TV puede ser de dos tipos:

1. Aparatos de TV que utilizan el "software intermedio" como se ha indicado mas arriba.

2. Aparatos de TV con nombres especificos del fabricante que ofrecen "aplicaciones" basadas en
contenido.

En las aplicaciones de HBB y otros sistemas interactivos, los servicios interactivos se buscan y reciben
mediante aplicaciones que aparecen en la pantalla principal del televisor y se seleccionan con el mando a
distancia de éste o del adaptador de medios. Estos servicios se denominan a veces servicios
"superpuestos" (OTT, over-the-top).

Otra forma de interactividad consiste en recurrir a un dispositivo "secundario" o "auxiliar". La busqueda y
seleccion del servicio interactivo se efectia en un dispositivo aparte conectado a Internet, como un
teléfono inteligente o una tableta. Este tipo de interactividad resulta atractiva cuando hay una gran oferta
de teléfonos mdéviles y tabletas en el mercado. El organismo de radiodifusion tiene que ofrecer el
software especial para sus servicios interactivos que se descarga e instala en el dispositivo secundario.

Disponer de un dispositivo segundario presenta varias ventajas, como por ejemplo:

J puede emplearse un receptor de TV digital normal o un adaptador multimedios sin "software
intermedio";
J no se distrae la atencién del telespectador en la pantalla principal (la primera), dado que no

emergen ventanas con informacién adicional;

. el dispositivo con la segunda pantalla (pc, teléfono inteligente o tableta) estad optimizado para
escribir datos y tiene un teclado.

1 Ejemplos de este tipo de servicios HBB pueden consultarse en: www.hbbtv.org
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Resumen de los conceptos de radiodifusién de television avanzada

En el Cuadro 3.1 se resumen los conceptos de radiodifusion de televisién avanzada.

Cuadro 3.1: Resumen de los conceptos de radiodifusion de television avanzada

Radiodifusion o Dispositivos terminales (equipados para recibir la
avanzada fransmision norma de transmision correspondiente)
TV en cualquier| ® Radiodifusion (DTTB) e PVR/TV
instante . Hibrido radiodifusién-banda ancha e TV*); tableta; teléfono inteligente
. Banda ancha e  PC; tableta; teléfono inteligente
TV en cualquier| ¢ Radiodifusion (DTTB) e TV; TV de automovil; tableta; teléfono inteligente
lugar . Radiodifusion (TVM) e TV de automovil; tableta; teléfono inteligente
. Banda ancha e  PC; tableta; teléfono inteligente
Interactividad | e Radiodifusion (DTTB) e TV (interactividad local)
3 Radiodifusién (TVM) e Tableta; teléfono inteligente
. Hibrido radiodifusion-banda ancha e TV*; tableta; teléfono inteligente
. Banda ancha e  PC; tableta; teléfono inteligente
* Con conexion Internet

3.3 Radiodifusion de audio avanzada

Los conceptos de servicio en la radiodifusion sonora estan cortados con el mismo patréon que la
radiodifusion de televisidon. Ahora bien, el concepto de "en cualquier lugar" estd mucho mas desarrollado
en la radiodifusion sonora. La radiodifusién sonora analdgica en MF y MA y DTAB se recibe practicamente
en cualquier lugar: con receptores portdtiles o aparatos de sonido de gama alta desde todas las
habitaciones de la casa, en autorradios mientras se conduce, en exteriores y en lugares publicos con
radios de bolsillo y teléfonos mdviles y en salas de espera y centros comerciales con instalacién de sonido
central.

La transmisidn secuencial (streaming) por Internet se esta convirtiendo en un mecanismo muy importante
de difusion. Miles de estaciones de radio de todo el mundo pueden recibirse con buena calidad en
receptores de radio con acceso a Internet, en teléfonos méviles y en computadores.

La radiodifusion sonora también estd desarrollando la interactividad y el hibrido radiodifusidon-banda
ancha (HBB). Se han empezado a comercializar receptores de radio HBB con una pantalla para mostrar
informacidn personalizada adicional.

La RadioDNS (servicio de nombres de dominio) es una iniciativa concebida para ayudar a los organismos
de radiodifusidn a ofrecer servicios HBB en los que el oyente no es consciente de que los servicios de
radiodifusion lineal estdn combinados con los servicios de banda ancha personalizados. Para ello se
recurre a los identificadores existentes de las estaciones de radio utilizados, por ejemplo, en FM-RDS,
DAB, DRM o IBOC, para localizar los servicios IP de dicha estacion™?.

En el Cuadro 3.2 se resumen los conceptos de radiodifusién sonora avanzada.

2 para mas informacién, véase el examen técnico de la EBU de 2010, RadioDNS — the hybridisation of Radio (17 de marzo

de 2010).
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Cuadro 3.2: Resumen de los conceptos de radiodifusion sonora avanzada

Radiodifusién o Dispositivos terminales (equipados para recibir la
Transmision o .
avanzada norma de transmision correspondiente)
Radio en e  Radiodifusién (DTAB) e Aparato PVR/audio
cualquier e  Hibrido radiodifusion-banda ancha |® Radio*); tableta; teléfono inteligente
instante . Radiodifusion (sitio web del e PC; tableta; teléfono inteligente
organismo)
Radio en . Radiodifusion (MA/MF) e  Cualquier aparato de radio: aparato de sonido Hifi, radio
cualquier lugar portatil, autorradio, tableta; teléfono inteligente,
teléfono movil basico
. Radiodifusion (DTAB) e Cualquier aparto de radio
o Radiodifusion (TVM) e Autorradio; tableta; teléfono inteligente

. Banda ancha e  PC; tableta; teléfono inteligente

Interactividad |e  Radiodifusion (MF) e  Radio MF con RDS (interactividad local)
e  Radiodifusién (DTAB) e Radio set (interactividad local)
e  Radiodifusion (TVM) e Autorradio; tableta; teléfono inteligente

e Hibrido radiodifusion-banda ancha | e Radio*; tableta; teléfono inteligente
e Bandaancha e PC; tableta; teléfono inteligente

* Con conexién Internet

3.4 Emisidn por radiodifusion y banda ancha

Se prevé que los servicios de radiodifusion lineales destinados al publico en general de un pais o regidn se
modificaran para ofrecer servicios personalizados por redes fijas (con distribucién WLAN residencial) y
moviles. Cuando las conexiones en banda ancha estén disponibles para gran parte de la poblacién, aparte
de convertirse en el principal medio de transmisién para la radiodifusién individual no lineal, también
podra utilizarse para transmitir la radiodifusion lineal al publico en general.

La importancia relativa de la transmisién de radiodifusion y banda ancha variara segun el pais,
dependiendo de las condiciones del mercado y de su situacidon reglamentaria. También podra ser
diferente de los servicios de television y de radiodifusion sonora.

En la Figura 3.2 se muestra la posicion de la transmisién por radiodifusiéon (BC) y por banda ancha (BB)
respecto de los servicios de radiodifusion lineales y no lineales.
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Figura 3.2: Posicion de la transmision por radiodifusion (BC) y por banda ancha (BB)

Radiodifusidn (BC) Publico en general
o Redes txde TV * en la zona de cobertura || Servicios lineales
O EEEREELIELD ¢ no direccionado  Servicios de TV combinados
o Redes por cable e algunos servicios con . servi g )
o Redes por satélite (CA) EIVICES racioregroupes
Organis- HBB
mos de vip Servicios no lineales o Servicios no lineales
I Internet cerrada  Servicios de datos para y lineales BC/BB
 Banda ancha fija interactividad local integrados

difusion

e Banda ancha movil Particulares

e cON acceso a Internet
de banda ancha

Servicios no lineales

o direccionado
Banda ancha IP (BB) o Interactividad total a

Internet abierta distancia para servicios de
« BB fija video, audio y datos
« BB

Fuente: UIT

Se prevé que la transmisidon en banda ancha ird cobrando importancia y permitira ofrecer servicios
integrados hibridos de radiodifusion-banda ancha (HBB). No se espera que la banda ancha sustituya a la
radiodifusion en cuanto al medio de transmisidn principal para la radiodifusién lineal destinada al publico
en general, aunque a largo plazo no puede excluirse esta posibilidad®®. Dependerd de la situacién del
mercado nacional y de la reglamentacidn.

4 Tecnologia de radiodifusion de television

4.1 Consideraciones generales

Como se indica en la seccion 2, uno de los principales adelantos en la radiodifusién terrenal es la
evolucidn constante de la tecnologia de radiodifusion digital, que ha permitido un aumento considerable
de capacidad en el ancho de banda transmitido, una mayor oferta de servicios, mejor calidad de imagen y
cobertura mas amplia.

Estos adelantos han tomado dos rumbos principales:
1. mayor calidad de imagen, gracias a la HDTV, 3DTV y Ultra-HDTV (seccién 4.2);
2.  sistemas de compresion y transmision mas eficientes (seccion 4.3).

Cabe esperar que en 2020 la mayoria de los paises hayan finalizado la conversion a la televisidn digital. En
muchos paises los objetivos de la conversién a digital comprenden una mayor oferta de servicios,

B En el Informe Técnico 013 de la EBU, "The future of Terrestrial Broadcasting" (Ginebra, noviembre de 2011), se

describen tres casos posibles para el futuro de la radiodifusion terrenal, a saber: expansion, reduccién y eliminacion.
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cobertura mds amplia y mejor calidad de imagen, en particular HDTV. En la seccién 4.4 se describe la
dificultad de ofrecer mas servicios y de mayor calidad en el limitado espectro disponible.

4.2 HDTV y sistemas futuros

En muchos paises los organismos de radiodifusion ya estan distribuyendo servicios HDTV, mientras que en
otros se estan preparando o han incluido en sus planes de futuro la produccién de transmisién de HDTV.
Entretanto, la técnica estd avanzando hacia una calidad de imagen mejor que la de la HDTV.

La demanda de servicios HD se debe, hasta cierto punto, al aumento del nimero de hogares con pantalla
plana de resolucién HD. Cabe esperar que en el futuro todos los servicios de televisién se ofrezcan en HD.

Los adelantos en los formatos de presentacidn de televisidon se producen en tres campos:
1.  HDTV mejorada (1080p/50 6 60);
2. TV3D estereoscdpica;
3. Television de definicidn ultraalta.

Actualmente el desarrollo se concentra en la produccién e intercambio de programas. Se prevé que estos
sistemas se transmitiran por radiodifusion. A continuacion se describen estos adelantos.

HDTV mejorada

En principio la produccién de HDTV deberia realizarse con la calidad mas alta para evitar distorsiones y
tener margen para procesar la sefial sin degradar la calidad en su transmisidn. Hasta hace poco la mayor
calidad de HDTV para produccidén era una resolucién horizontal de 1920 bits y vertical de 1080 lineas,
utilizando barrido progresivo (p) a la mitad de la frecuencia de imagen, 25 Hz ¢ 30 Hz. El término utilizado
es 1080p/25 6 1080p/30. Después de la compresidn, codificacion y modulacion los servicios HDTV se
retransmiten a 1080i/25 (i significa entrelazado) 6 720p/50, o bien respectivamente 1080i/30 y 720p/60™.
Cabe observar que la radiodifusién en 720p es de un 10 a un 20 por ciento (dependiendo del tipo de
contenido) mas eficiente en cuanto capacidad de transmision que en 1080i, y ofrece una calidad de
imagen comparable®. Estos formatos se consideran suficientes para ver imagenes de hasta 50 pulgadas.

Ya existe un formato de barrido mejorado: 1080p/50166 1080p/60. Los equipos profesionales y de
consumo para la produccién de HDTV ya se comercializan. Cabe esperar que muchos organismos de
radiodifusion pasen a utilizar 1080p/50-60 para la produccién y contribucion.

La distribucion en 1080p/50-60 llegara mas adelante, aunque en principio es posible con las redes DTTB
existentes. El formato HDTV de 1080p/50 no requiere una velocidad de datos superior a la de 1080i/25,
pero se obtiene una calidad de imagen considerablemente mejor en pantalla grande”. Comparado con el
formato 720p/50, se necesitaria una velocidad de datos entre un 15 y un 20 por ciento mas alta.

% para mas informacidn, véase el Informe Técnico 005 de la EBU, Information Paper on HDTV Formats (Ginebra, febrero

de 2010).

1> véase la Recomendacién R124 de la EBU, Choice of HDTV Compression Algorithm and Bitrate for Acquisition, Production

& Distribution (Ginebra, diciembre de 2008).

' para mas informacidn, véase el Informe Técnico 014 de la EBU, What follows HDTV, a status report on 1080p/50 and

'4k' (Ginebra, junio de 2012).

7" véase la seccién 3.1.2 del Informe Técnico 014 de la EBU, What follows HDTV, a status report on 1080p/50 and '4k’

(Ginebra; junio de 2012).
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Las pantallas grandes modernas pueden mostrar normalmente imagenes de 1080p/50 6 1080p/60, pero
el nuevo adaptador de medios tendra que decodificar la sefal. Es posible llegar a una solucidon
combinando una sefial de 1080p/50-60 y 720p/50-60 6 1980i/50-60, lo que ofrece compatibilidad con
modelos anteriores, pero a cambio de utilizar entre un 20 y un 30 por ciento mas de capacidad™.

Como la distribucién de HDTV 1080p/50-60 esta destinada en particular a pantallas de mas 50 pulgadas,
parece que por el momento es un nicho de mercado. El servicio puede encuadrar mejor en cuanto
servicio a la carta del tipo "larga estela" para telespectadores que poseen un aparato de TV integrado o un
adaptador de medios adecuado.

TV3D

En la TV3D, las imagenes se filtran para la percepciéon por el ojo izquierdo y por el derecho. Existen dos
métodos para lograr el efecto estereoscépico:

1.  Cerca de los ojos del espectador, utilizando un dispositivo dptico binocular (anteojos/gafas 3D).

2. En la pantalla, donde la fuente de luz dirige las imagenes al ojo izquierdo y al derecho del
espectador. En este método no se necesitan anteojos.

En la mayoria de los casos, para ver la TV3D se necesitan anteojos 3D (primer método). Sin embargo,
también hay aparatos de TV3D basados en el segundo método. No se prevé que la TV3D acabe
sustituyendo a la televisidn convencional en dos dimensiones; la TV3D se utilizard para programas
especificos. De momento son muy pocos los organismos de radiodifusidon que ofrecen servicios de TV3D y
no cabe esperar que al final de la década la TV3D represente una parte considerable de la oferta de
servicios de la mayoria de estos organismos.

Cabe sefalar que la TV3D puede causar dolores de cabeza o molestias oculares a algunos telespectadores.

Recientemente se han acordado en el UIT-R varios proyectos de nueva Recomendacién sobre TV3D, que
tratan de:

o Los requisitos y criterios de calidad que deberian emplearse en todo el mundo para la
produccion, el intercambio internacional y la radiodifusién de TV3D estereoscopica, en
particular las referencias a algunos de los requisitos de producciéon necesarios para poder ver
TV3D de alta calidad y de manera confortable®.

J Los sistemas de imagen digitales que deberian utilizarse en la produccion y el intercambio de
programas de TV3D estereoscdpica 1280 x 720 para su radiodifusion®.

J Las metodologias para evaluar los sistemas de TV3D estereoscépica, en particular los métodos
de prueba generales, las escalas de graduacion y las condiciones visuales™.

Los sistemas de TV3D disponen de un cierto grado de compatibilidad con los servicios HD existentes, por
lo que los programas de TV3D pueden verse como un servicio 2D en una pantalla de HDTV.

8 yvéase la seccién 3.1.2 del Informe Técnico 014 de la EBU, What follows HDTV, a status report on 1080p/50 and '4k’

(Ginebra; junio de 2012).

19 Proyecto de nueva Recomendacion UIT-R BT.[3DTV-REQS] — Requisitos de rendimiento para la produccién, el

intercambio internacional y la radiodifusion de programas de television 3D.

20 Proyecto de nueva Recomendacion UIT-R BT.[3D-VID_2] — Sistemas de imdgenes digitales 1 280 x 720 para la

produccién y el intercambio internacional de programas de television 3D para la radiodifusién.

2 Proyecto de nueva Recomendacién UIT-R BT.[3DTV SUBMETH] — Métodos de evaluacién subjetiva de los sistemas de

television 3D estereoscdpica.
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Tendencias en la radiodifusion: Resumen de la evolucion

En lo que respecta a la HDTV en el formato 1080p/50-60, la distribucion de TV3D parece ser de momento
un nicho de mercado. El servicio puede encuadrar mejor en cuanto servicio a la carta del tipo "larga
estela" para telespectadores que poseen un aparato de TV integrado o un adaptador de medios
adecuado.

UHDTV

La television de definicidn ultraalta (UHDTV) esta destinada a ofrecer a los telespectadores en su hogar o
en lugares publicos una mayor experiencia visual, gracias a un gran angulo de vision de hasta 100 grados,
mientras que en la HDTV el angulo de visidon no supera los 30 grados. La UHDTV también tiene una
representacion mejorada del color y el sonido.

Se han especificado dos formatos de UHDTV:
J UHDTV1 con 3840 x 2160 pixeles (denominado también sistema 4k);
J UHDTV2 con 7689 x 4320 pixeles (denominado también sistema 8k).

La muy elevada resolucion (unos 8 megapixeles en UHDTV1 y alrededor de 32 megapixeles en UHDTV2)
ofrece al telespectador una experiencia visual impresionante. Para hacerse una idea: la radiodifusion de
HDTV actual tiene una resolucion de 1 a 2 megapixeles. La UHDTV se considera el préximo gran paso en
cuanto a calidad, comparable con el paso de SDTV a HDTV.

. .. 22
Recientemente se ha propuesto en el UIT-R un proyecto de nueva Recomendacion®, en el que se
especifican los pardmetros de imagen del sistema UHDTV para la produccién e intercambio internacional
de programas.

Se espera que los primeros equipos UHDTV aparezcan en China y Japdn en los proximos afios. La BBC
hizo pruebas de la UHDTV durante los Juegos Olimpicos de Londres en verano de 2012, y efectud
transmisiones a pantallas de tamafio de cine en Londres, Glasgow, Bradford y otras partes de Tokyo,
Fukushima y Washington DC.

Probablemente, la radiodifusion de UHDTV por redes de televisidon digital terrenal no comenzard a
ofrecerse en el futuro inmediato. Los requisitos de capacidad (8 megapixeles con UHDTV1) son tan
grandes que con la tecnologia actual (DVB-T2 con compresién MPEG4) sélo puede transmitirse un servicio
UHDTV en el tren de transporte. Seran necesarios sistemas de transmisién y compresién mds eficientes
antes de que la radiodifusién de UHDTV a gran escala se convierta en una realidad.

Resumen de la evolucidon de la alta definicion

En el Cuadro 4.1 se resume la evolucion de la alta definicién (HD).

2 Proyecto de nueva Recomendacion UIT-R BT. [IMAGE-UHDTV] — Valores de los pardmetros de los sistemas de UHDTV

para la produccién y el intercambio internacional de programas.
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Tendencias en la radiodifusion: Resumen de la evolucion

Cuadro 4.1: Resumen de la evolucion de HD

Reso on de D de 0
0 0 de -
ema dg especto de Opclones de O
prod O
egap o ae dgeE

HDTV 1920 x 1080 =2 3 veces Radiodifusién (DTTB inclusive) banda ancha

UHDTV1 |3840x 2160 =8 1,5 veces Ninguna de momento, se necesitan sistemas de
comprensidn mas eficientes

UHDTV2 |7689 x 4320 =32 0,75 veces Ninguna de momento, se necesitan sistemas de
comprension mas eficientes

4.3 Sistemas de radiodifusion de television mas eficientes

Desde los inicios de la television digital a principios de los afios 90, se han adoptado diversas normas de
transmision DTTB. Los sistemas de transmision DTTB pueden clasificarse en sistemas de primera y
segunda generacion, siendo estos Ultimos mas eficientes. En la seccidn 4.3.2 se describe la evolucion de
estos sistemas.

Los sistemas DTTB permiten la recepcidn en instalaciones receptoras fijas, portatiles o méviles. Algunos
de los sistemas tienen caracteristicas especiales para optimizar la recepcién en dispositivos receptores
moviles, como los teléfonos inteligentes. También hay sistemas especializados para la recepcién en
dispositivos moviles. La radiodifusion a dispositivos moviles se denomina a veces como television movil
(TVM). En la seccidn 4.3.3 se describe la evolucion de la TVM.

Todas las normas utilizan el sistema de compresion MPEG2 o su sucesor mas eficiente, el MPEGA4. Se esta
desarrollando un nuevo sistema de compresién alin mas eficiente, denominado cddec de video muy
eficiente (HEVC). En la seccidn 4.3.1 se describe la evolucién de los sistemas de compresion de video.

4.3.1 Sistemas de compresion

Las primeras soluciones de DTTB utilizaban el sistema de compresion de video MPEG2, también
denominado UIT-T H.222. El MPEG2 ha sido sustituido por el MPEG4, también denominado MPEG-AVC,
MPEG-4 parte 10 y UIT-T H.264. El MPEG4 se ha aplicado en muchos paises y la tecnologia se considera
consolidada. El MPEG4 es aproximadamente el doble de eficiente que el MPEG2.

La normalizacion del sistema de compresién de video de tercera generacion estd a punto de finalizar. Esta
nueva norma de comprension de video, denominada codificacion de video muy eficiente (HEVC), esta
siendo desarrollada de consuno por MPEG de la ISO/CEl y VCEG del UIT-T. Estos dos organos de
normalizacion también crearon la MPEG2/H.222 y la MPEG4/H.264. La nueva norma de compresion esta
concebida para duplicar la eficiencia comprensién de la MPEG4/H.264.

Cabe estimar que la nueva norma sobre HEVC estara lista en 2013. Una vez terminada la publicard la
ISO/CEl como MPEG-H y el UIT-T como H.265. Los primeros servicios basados en HEVC/MPEG-H/H.265
podrian aparecer en 2015. La HEVC puede permitir la radiodifusion de UHDTV.

La Figura 4.1 resume la evolucién de los sistemas de compresion, e indica el afo en que se publicé la
especificacién y la eficiencia de codificacién relativa a MPEG2.

Recomendacién UIT-R BT. 1769 — Valores de los parametros de una jerarquia ampliada de formatos de imagenes LSDI
para la produccién y el intercambio de programas internacionales. www.itu.int/dms pubrec/itu-r/rec/bt/R-REC-
BT.1769-0-200607-1!'PDF-S.pdf (Apéndice 2).
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Tendencias en la radiodifusion: Resumen de la evolucion

Figura 4.1: Evolucion de los sistemas de compresion

Aio de especificacion del sistema de compresion

B

N

Eficiencia de codificacion relativa

1 MPEG4/
H.264

Fuente: UIT

Cabe observar que la nueva generacion de sistemas de compresion no es compatible con las generaciones
anteriores. Por consiguiente, cuando se comience a utilizar el sistema de nueva generacion se habran de
reemplazar los adaptadores de medios. Los actuales receptores de TV digital integrados requeriran de un
adaptador de medios para el nuevo sistema. Los receptores que disponen del sistema mejorado
normalmente podran recibir también las del sistema antiguo. Es probable que se requiera un periodo de
transicién para evitar interrupciones del servicio.

4.3.2 Primera y segunda generacion de sistemas DTTB y sistemas futuros

Los sistemas de radiodifusion de television se dividen en sistemas de primera y de segunda generacion. La
primera generacién se describe en la Recomendacién UIT-R BT.1306*. Estos sistemas pueden clasificarse
en sistemas monoportadora o multiportadora. Todos los sistemas pueden utilizarse en disposiciones de
canal de 6, 7y 8 MHz.

Las principales caracteristicas son las siguientes:

o La norma monoportadora ofrece una velocidad binaria mas elevada para un relacion C/N dada
. 2
en un canal gaussiano®”.

o La norma multiportadora es mds resistente a la interferencia multitrayecto. Este factor es
importante en caso de recepcidn con antenas sencillas, mecanismo de recepcién bastante
habitual en muchos paises. Ademas, la norma multiportadora permite utilizar redes
monofrecuencia.

2% Recomendacién UIT-R BT.1306-6 — Métodos de correccién de errores, de configuracion de trama de datos, de

modulacidn y de emisidn para la radiodifusion de television digital terrenal.

25 . % P ~ .
Un canal gaussiano es un modo de propagacidn en el que a la entrada del receptor sélo llega la seial deseada sin

sefiales retardadas, teniendo solamente en cuenta el ruido gaussiano.
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Tendencias en la radiodifusion: Resumen de la evolucion

La Recomendacién UIT-R BT.1877°° describe los sistemas de radiodifusion de televisién de segunda
generacion. Estos sistemas ofrecen mayor velocidad de datos por hertzio y mejor eficiencia energética en
comparacién con los sistemas de primera generacién. Actualmente sélo se recomienda un sistema de
segunda generacion, a saber: DVB-T2. Se estan desarrollando otros sistemas de segunda generacion, por
ejemplo el ATSC 2.0, que segun las estimaciones estara listo a finales de 2012.

En el Cuadro 4.2 se describen las normas de primera y segunda generacion recomendadas por la UIT.

Cuadro 4.2: Sistemas DTTB de primera y segunda generacion

Norma Recomendacidén UIT-R Tecnologia Carga Util en un canal
de 8 MHz
ATSC Rec. BT.1306-6 Sistema A Monoportadora 6,0-27,5 Mbit/s
DVB-T Rec. BT.1306-6 Sistema B Multiportadora (OFDM) 5,0-31,7 Mbit/s
ISDB-T Rec. BT.1306-6 Sistema C Multiportadora (OFDM segmentada) 4,9-31,0 Mbit/s
DTMB Rec. BT.1306-6 Sistema D Monoportadora o multiportadora (OFDM) 4,8-32,5 Mbit/s
DVB-T2* |Rec. BT.1877 Multiportadora (OFDM) 5,4-50,4 Mbit/s

* Norma de segunda generacion.

En la Recomendacién UIT-R BT.1368%’ figura informacidn sobre las relaciones de proteccién para todas las
normas, incluidas las relaciones de proteccidn de una norma interferida por otra. Se esta preparando una
nueva Recomendacién de la UIT sobre criterios de proteccién para las normas DTTB de segunda
generacion. Ahora bien, la descripcion detallada de las caracteristicas técnicas de la norma vy la
informacién sobre planificacion de red y frecuencias figura en un proyecto de nuevo Informe®.

Todos los sistemas de primera y segunda generacion son flexibles en cuanto a lo que su aplicacién se
refiere. Seleccionando la variante de sistema adecuada, puede variarse la carga util (velocidad neta de
datos del multiplex) y el valor de C/N (que determina la potencia del transmisor para una determinada
zona de cobertura). Como se indica en la seccidn 4.4, necesita llegarse a un equilibrio entre la potencia del
transmisor, la capacidad multiplex y la zona de cobertura. Esto se aplica tanto a los sistemas de primera
como de segunda generacion; no obstante, los sistemas de segunda generacién tienen gamas mads
amplias.

A una potencia de transmision y una zona de cobertura determinadas, la carga util de la transmisién DTTB
de un sistema de segunda generacién es mayor que la de un sistema de primera generacién. Por ejemplo,
en una aplicacion en el Reino Unido la carga util aumenté de 24 Mbit/s con DVB-T a 40 Mbit/s con
DVB-T2, siendo idénticas la potencia del transmisor y la zona de cobertura.

Por otra parte, a una potencia de transmisor y una carga util determinadas, la zona de cobertura de la
transmision DTTB de segunda generacidn es mayor. La mayor eficiencia también puede utilizarse para
reducir la potencia del transmisor, manteniendo la misma zona de cobertura en lugar de ampliarla.

% Recomendacién UIT-R BT.1877 — Métodos de correccién de errores, de configuracion de trama de datos, de modulacion

y de emisidn para sistemas de radiodifusion de televisidn digital terrenal de la segunda generacién.

?’" Recomendacién UIT-R BT.1368-9 — Criterios para la planificacién, incluidas las relaciones de proteccion, de los servicios

de televisidn digital terrenal en las bandas de ondas métricas/decimétricas.

2 Proyecto de nuevo Informe UIT-R BT.[DVBT2PLAN], Aspectos relativos a la planificacion de redes y frecuencias de

DVB-T2 (véase la Contribucion 6/43 a la Comisién de Estudio 6). En este Informe se dan orientaciones sobre la
planificacion de frecuencias y de la red de DVB-T2. Ha sido preparado por los miembros de la EBU que participan en la
planificacion de redes DVB-T2. La finalidad es que ayude a los operadores de redes de radiodifusidn a planificar sus
redes y a las Administraciones a definir el conjunto de parametros mdas adecuado de las enormes posibilidades que
ofrece el sistema DVB-T2.
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Tendencias en la radiodifusion: Resumen de la evolucion

Los sistemas de segunda generacién son especialmente interesantes en situaciones en las que se
requiere:

o emitir a velocidad de datos mas elevada, por ejemplo para servicios HDTV o para ofrecer mas
servicios de TVSD cuando el espectro disponible es limitado;

o reducir lo mas posible la potencia del transmisor.

En noviembre de 2011 se lanzé la iniciativa FOBTV (Futuro de la Televisién de Radiodifusién)29 con el fin
de colaborar en el desarrollo de una Unica norma DTTB mundial. Los objetivos de la FOBTV son:

a. crear modelos de ecosistema futuro para la radiodifusion terrenal, teniendo en cuenta los
contextos empresarial, reglamentario y técnico;

b.  definir los requisitos de los sistemas de radiodifusidn terrenal de la préxima generacién;
C. fomentar la colaboracion de laboratorios de desarrollo de la TVD;
d. recomendar las principales tecnologias que habran de servir de base para las nuevas normas;

e. pedir la normalizacion de determinadas tecnologias (capas) a las organizaciones de
normalizacion adecuadas (ATSC, DVB, ARIB, TTA, etc.).

La iniciativa FOBTV espera que surja una nueva norma en un plazo de cinco afos.

4.3.3 Sistemas de TVM

Las redes de TVM ofrecen servicios de radiodifusién multimedios para dispositivos receptores de bolsillo,
utilizando una norma de transmision de TVM especial, o una parte concreta de la transmision DTTB.
Ejemplos de normas de TVM especiales son DVB-H, DVB-NGH (una version mejorada de DVB-H), DVB-SH,
T-DMB, MediaFlo y ATSC-M/H. Las normas DTTB que permiten ofrecer un servicio mévil dentro de la
multiplex DTTB son:

o ISDB-T, con la opcién de utilizar 1 segmento RF (de los 13 segmentos en el multiplex) con una
modulacién robusta y una velocidad de cddigos para servicios TVM;

J DVB-T2, con la opcién de utilizar los canales de capa fisica con una modulacién robusta y una
velocidad de cddigos para servicios TVM. La DVB-T2-Lite es un subconjunto de las
especificaciones DVB-T2 y contiene algunas ampliaciones destinadas a su aplicacién a
dispositivos receptores de bolsillo.

La Recomendacién UIT-R BT.1833% describe los requisitos de usuario de los sistemas TVM vy las
caracteristicas del sistema relacionadas con los requisitos de usuario de ocho sistemas TVM. El proyecto
de revisién de esta Recomendacién describe un noveno sistema. En la Recomendacién UIT-R BT.2016°" se
recomiendan varios sistemas para la radiodifusion multimedios destinada a la recepcién mdévil en
receptores de bolsillo. En el Cuadro 4.3 se resumen estos sistemas.

Memorando de entendimiento de la Iniciativa futuro de la televisidn terrenal de radiodifusidn; véase www.fobtv.org

3 Recomendacién UIT-R BT.1833-1, Radiodifusion de multimedios y aplicaciones de datos para recepcién mévil mediante

receptores de bolsillo.

31 Recomendacién UIT-R BT.2016 — Métodos de correccién de errores, de configuracién de trama de datos, de modulacién

y de emision para la radiodifusion terrenal multimedios para la recepcidon mévil utilizando receptores manuales en las
bandas de ondas métricas/decimétricas.
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Cuadro 4.3: Sistemas TVM

Norma Recomendacioén UIT-R Caracteristicas ‘
T-DMB Rec. BT 1833 Sistema A Servicios multimedios terrenales basados en el sistema T-DAB
Rec. BT.2016 Sistema A
AT-DMB Rec. BT.2016 Sistema A Version mejorada de T-DMB, el doble de eficiente y compatible
con los sistemas anteriores
ATSC-M/H Rec. BT 1833 Sistema B Servicios multimedios terrenales; mejora del sistema ATCS
ISDB-T 1seg Rec. BT.1833 Sistema C Servicios multimedios terrenales; parte de multiplex ISDB-T
- Rec. BT.1833 Sistema E Componente terrenal de los servicios multimedios por satélite en

la banda 2,6 GHz. Sistema de satélite denominado sistema E en la
Recomendacién UIT-R BO.1130%

ISDB-T Rec. BT.1833 Sistema F Servicios multimedios terrenales
Rec. BT.2016 Sistema F

DVB-H Rec. BT.1833 Sistema H Servicios multimedios terrenales; mejora del sistema DVB-T

DVB-SH Rec. BT.1833 Sistema | Componente terrenal de los servicios multimedios por satélite a
Rec. BT.2016 Sistema | 2,2 GHz.

MediaFLo Rec. BT.1833 Sistema M Servicios multimedios terrenales

DVB-T2-lite Proyecto de revision de la Servicios multimedios terrenales basados en el sistema DVB-T2

Rec. BT.1833-1 Sistema T2

Otro sistema, que de momento no se describe en Recomendaciones de la UIT, es el denominado RAVIS
(Sistema de informacion audiovisual en tiempo real)®. RAVIS es un sistema de radiodifusion digital
terrenal que emplea las bandas | y Il de ondas métricas con un ancho de banda de 100, 200 6 250 kHz. El
sistema se ha concebido para ofrecer servicios audio, video y multimedios a receptores fijos, moviles y
portatiles. Este sistema se ha probado en Rusia.

Las perspectivas del mercado internacional de la TVM son variables. Los servicios TVM estan teniendo
éxito en Corea y Japon utilizando las normas T-DMB y ISDB-T 1-seg, respectivamente. Sin embargo, varios
paises han comenzado a ofrecer servicios TVM utilizando la norma DVB-H. Debido a la limitada
asimilacion en el mercado, estos servicios DVB-H se han dejado de ofrecer o se dejaran en breve.
Asimismo, las transmisiones de TVM en Estados Unidos utilizando MediaFlo también han cesado. No
obstante, las cifras de los servicios multimedios por redes de comunicaciones méviles (3G y 4G) muestran
un alto crecimiento (Figura 2.2).

4.4 Cobertura de servicios mayor, mejor y mas amplia

En muchos paises los objetivos de la conversion a digital incluyen mas servicios, una cobertura mas amplia
y una mayor calidad de imagen, HDTV inclusive. A menudo resulta dificil ofrecer mas servicios y de mejor
calidad en un espectro limitado.

32 Recomendacién UIT-R BO.1130-4 — Sistemas de radiodifusién digital por satélite para receptores instalados en

vehiculos, portatiles y fijos en las bandas atribuidas al servicio de radiodifusidon (sonora) por satélite en la gama de
frecuencias 1 400-2 700 MHz.

3 Seccién 2.8 y Anexo 5 del Informe UIT-R 2049-5 — Radiodifusidn de multimedios y aplicaciones de datos para recepcidn

movil.
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Tendencias en la radiodifusion: Resumen de la evolucion

Al planificar la red se deben elegir las caracteristicas de la estacion y de la red con arreglo a la propuesta
de servicio (incluidos el nimero y tipo de servicios) y el plan comercial, teniendo en cuenta el presupuesto
disponible, la reglamentacién del espectro y la tecnologia adoptada.

Al elegir se ha de llegar a un equilibrio entre®*:

o los costes de transmisidn, que dependen en gran medida del nimero de estaciones
transmisoras y de las caracteristicas de radiacion;

o la calidad de servicio, la velocidad de datos de la red del multiplex y el nimero de servicios en el
multiplex determina la velocidad de datos por servicios y, por consiguiente, la calidad de imagen
y sonido;

o la calidad de cobertura, que depende del tipo de instalacidon receptora (fijo, portatil, movil o de
bolsillo) para el cual se ha planificado el servicio y la probabilidad de recepcién del servicio
requerida.

En la Figura 4.2 se ilustra ese equilibrio.

Figura 4.2: Equilibrio del servicio

Propuesta de servicio y plan comercial

Presupuesto

Minimos
costos de
transmision

Equilibrio
\VENINE] sl Maxima

. servicio
calidad de calidad del
cobertura servicio

Caracteristicas de la red y de la estacion

Fuente: UIT

Las caracteristicas de la red y de la estacion que se han de seleccionar para llegar a un equilibrio (tridngulo
interior de la Figura 4.2) tendran que modificarse si se cambia la propuesta de servicio o el plan comercial,
o si varian las condiciones del anillo exterior de la Figura 4.2. Por ejemplo, si se altera la reglamentacién o
si surge una nueva norma de tecnologia se habra de llegar a un nuevo equilibrio del servicio, que podria
requerir modificar la red.

# g capitulo 4.3 de las Directrices para la transicion de la radiodifusién analdgica a la digital ofrece informacién vy

orientaciones sobre la planificacion de redes para la television digital terrenal. www.itu.int/dms _pub/itu-d/opb/hdb/D-
HDB-GUIDELINES.01-2010-R1-PDF-E.pdf
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Tendencias en la radiodifusion: Resumen de la evolucion

Como se indica en la seccién 2, en la CMR-12 se decidié efectuar en las tres Regiones una atribucion
adicional para los servicios moviles (IMT) en la gama de frecuencias 698-862 MHz. Por consiguiente sera
necesario, especialmente en las Regiones 1 y 3, llevar a cabo una planificacién de frecuencias vy
reconsiderar las tecnologias seleccionadas con el fin de poder dar servicio a las estaciones de
radiodifusion de TV operativas y planificadas en una banda de frecuencias reducida.

En la Figura 4.3 se da un ejemplo del numero de redes multifrecuencia (MFN) con cobertura nacional al
gue en teoria se le podria dar servicio en la banda de TV en ondas decimétricas con una disposicion de
canales de 8 MHz. En este ejemplo las antenas transmisoras tienen una altura efectiva de 150m. Se
muestran tres curvas, una para lograr una cobertura geografica total (100 por ciento) y otras dos para
lograr una cobertura de, respectivamente, el 70 por ciento y el 50 por ciento. Las curvas se basan en los
resultados de estudios tedricos realizados por la EBU®.

Si la banda de frecuencias se reduce de 862 MHz a 694 MHz y el nimero de redes y transmisores no varia,
la cobertura se reduce considerablemente (en el ejemplo de la Figura 4.3, se pasa del 100 por ciento a
menos del 70 por ciento). La reduccidén de la banda de frecuencias puede compensarse reduciendo el
numero de redes y recurriendo a sistemas de compresién y transmisién mas eficientes. En el ejemplo de
la Figura 4.3 el grado de cobertura se mantiene si el nimero de redes se reduce de 5 a 3 en el caso de
cobertura del 100 por ciento, y de 8 a 5 en el caso de cobertura de 70 por ciento; lo que resulta en una
reduccién del 40 por ciento aproximadamente. Si en este ejemplo se utilizara un sistema de transmisién
DTTB de segunda generacién aumentaria la carga util del multiplex de 24 Mbit/s a 40 Mbit/s, un aumento
del 40 por ciento, compensando asi la reduccién de la capacidad de la banda y, por tanto, se mantendria
la cobertura.

Figura 4.3: Niumero de MFN con una altura efectiva de la antena de 150m para lograr cobertura
nacional (segun el Informe BPN 038 de la EBU)
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Fuente: UIT
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de DVB-T (marzo de 2001).
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Las estimaciones de la Figura 4.3 dan una idea de la capacidad de la banda de TV en ondas decimétricas
segln calculos tedricos para las redes multifrecuencia (MFN) con una altura de antena de 150m. En la
practica la capacidad puede diferir. Los resultados de los estudios de la EBU también indican que en
general una utilizacidon mas eficiente del espectro (mayor capacidad de la banda) se consigue con:

1.  zonas de cobertura mas amplias (alturas de antena mas elevadas en las MFN, redes
monofrecuencia (SNF) de zona amplia), en comparacién con las mds pequeiias;

2. recepcion fija (antena direccional en el tejado) en comparacion con la recepcion portatil;
3. SFN comparada con MFN.

Cuando se inicié la HDTV fue necesario aumentar la capacidad en la frecuencia. Para que una oferta de
DTTB resulte atractiva se suele necesitar un paquete de 20 a 30 servicios. Algunos paises exigen mas
servicios, en particular en las grandes ciudades. Por ejemplo, para transmitir 30 servicios de HDTV, se
necesitarian seis transmisores por emplazamiento utilizando MPEG4 y DVB-T2. De los ejemplos anteriores
se desprende que para preparar el futuro de la HD se deberian seleccionar la norma de transmisién del
espectro y la arquitectura de red mas eficientes.

La materializacion de diferentes arquitecturas de red y de un sistema de transmisidon distinto (de segunda
generacion) afectara al telespectador, ya que podria ser necesario adaptar la instalacion de la antena y
comprar e instalar un nuevo adaptador de medios. Asi, quiza se requiera un segundo periodo de
transicién (una vez transcurrido el primero de la televisién analdgica a la digital). Al igual que en la
primera transicion, se habran de resolver algunos aspectos, en particular:

o difusién simultdnea del sistema antiguo y del nuevo;
. redisefio de los emplazamiento del transmisor;

. campanfas de informacién al publico.
5 Tecnologia de radiodifusion sonora

5.1 Generalidades

Se han especificado varios sistemas de DTAB para diferentes bandas de frecuencias y capacidades de
transmision. Algunos sistemas pueden utilizarse en combinacidén con un sistema analégico en el mismo
canal, otros sélo en modo digital. La seleccion del sistema depende sobremanera de las necesidades del
servicio y de las bandas de frecuencias disponibles. Podria suceder que un mismo pais tuviera varios
sistemas en funcionamiento. La disponibilidad de receptores conformes a varias normas es, por tanto,
una condicién importante para el desarrollo de la radiodifusién digital sonora.

En la seccién 5.2 se describen de manera general los sistemas de radiodifusidon digital sonora. En la
seccion 5.3 figuran consideraciones relativas a la aplicacidn de estos sistemas.

5.2 Sistemas de radiodifusion digital sonora

Los sistemas DTAB se dividen segun la gama de frecuencias. Los sistemas recomendados para funcionar
entre 30 y 3 000 MHz se describen en la Recomendacién UIT-R BS.1114% y los recomendados por debajo
de 30 MHz se describen en la Recomendacién UIT-R BS.1514-2%".

% Recomendacién UIT-R BS.1114-7 — Sistemas de radiodifusién sonora digital terrenal para receptores en vehiculos,

portatiles y fijos en la gama de frecuencias 30-3 000 MHz.
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En el Cuadro 5.1 se indican las normas actualmente recomendadas por la UIT.

Cuadro 5.1: Sistemas de radiodifusion digital sonora en ondas métricas y decimétricas

Recomendacion Compresion de Tecnologia de Ancho de Gama de
UIT-R audio transmision banda RF frecuencias
DAB Rec. BS.1114-7; MPEG-layer Il | Multiportadora (OFDM) 1,5 MHz Banda Il
Sistema A 1,5 GHz
DAB+ Rec. BS.1114-7; HE-AAC Multiportadora (OFDM) 1,5 MHz Banda lll
Sistema A 1,5 GHz
ISDB-TSB | Rec. BT.1114-7; MPEG Layer Il | Multiportadora 0,5 MHz 6 Banda lll
Sistema F Dolby AC-3 and | (OFDM segmentada) 1,5 MHz 2,6 GHz
HE-AAC
1BOC Rec. BT.1114-7; HD-codec Multiportadora (OFDM) 400 kHz Banda Il
Sistema C
IBOC Rec. BT.1514-2 HE-AAC Multiportadora (OFDM) | 20 6 30 kHz MF
DRM30 Rec. BT.1514-2 HE-AAC Multiportadora (OFDM) | 96 10 kHzy LF/MF/HF
multiples
DRM+ Rec. BT.1114-7 HE-AAC Multiportadora (OFDM) 100 kHz Banda |
Sistema G Banda ll
Banda lll
Notas al cuadro:
1.  ISDB-TSB puede utilizarse en una sola transmisién con un ancho de banda de unos 0,5 MHz 61,5 MHz, o
como parte de una transmision ISDB-T de canal completo en una canal de 6, 7 u 8 MHz.
2. IBOC puede emplearse en combinacion con una sefial analégica en el mismo canal o sélo OFDM,

en las bandas LF/MF el ancho de banda es de 30 kHz en el modo hibrido AM-OFDM y de 20 kHz
en el modo sélo OFDM.

3. DRM30 y DRM+ pueden utilizarse en combinacién con una sefial analégica en el mismo canal o
en modo OFDM exclusivamente.

El sistema de compresion de audio MPEG4 HE-AAC (version 2) (Codificacion de audio avanzada muy
eficiente) se normalizé en 2006. Junto con otras técnicas de codificacion, tales como la duplicacion de la
banda espectral (SBR) se ha logrado una mejora considerable de la codificacion de audio. Segun el
Consorcio WorldDMB con la DAB+ (con HE-AAC y SBR) se necesitan unos 40 kbit/s para tener una buena
calidad audio, comparable a 128 kbit/s con DAB, y comprension de audio MPEG layer 1. un multiplex
DAB+ podria contener, por ejemplo, 28 servicios a 40 kbit/s mas uno a 32 kbit/s mientras que un
multiplex DAB tendria nueve servicios a 128 kbit/s. Cabe esperar que los paises que adopten la DAB
ahora, emplearan la DAB+ con HE-AACv2. Al final todas las transmisiones DAB acabaran utilizando
HE-AACv2. Ahora bien, HE-AACv2 no es compatible con la compresién MPEG de capa Il y se tendrdn que
cambiar los receptores si se pasa a HE-AACv2. Por consiguiente podria ser necesario un periodo de
transicion (costoso y que exigiria mucho espectro) en el que se emitiria simultdaneamente DAB y DAB+.

Cabe observar que en la practica no se ofrecen todos los sistemas de radiodifusiéon sonora digital del
Cuadro 5.1 en todas las gamas de frecuencias y la UIT tampoco recomienda todas las combinaciones de

% Recomendacién UIT-R BS.1514-2 — Sistema de radiodifusion sonora digital terrenal en las bandas de radiodifusion por

debajo de 30 MHz.
% WorldDMB report DAB+; The additional audio coding in DAB (marzo de 2008).

25



Tendencias en la radiodifusion: Resumen de la evolucion

sistemas y parametros de planificacién de bandas de frecuencias. En la Recomendacién UIT-R BT.1615>°
se describen los pardmetros para la planificacidn, en particular las relaciones de proteccién y los valores
de la minima intensidad de campo para frecuencias inferiores a 30 MHz y en la Recomendacién UIT-R
BT.1660"° para la banda de ondas métricas.

En el Cuadro 5.2 se muestran los sistemas y los parametros de planificacién de bandas de frecuencias
estipulados en esas Recomendaciones. En el Cuadro, las casillas en blanco indican bandas de frecuencias
para las que no se recomienda el sistema correspondiente con arreglo a las Recomendaciones UIT-R
BT.1114-7 y BT.1514-2 (véase el Cuadro 5.1). El guion ("-") indica que, si bien el sistema si se recomienda
en la banda de frecuencias indicada, no se describen parametros de planificaciéon en la Recomendacion
UIT-R BT.1615 6 BT.1660.

Cuadro 5.2: Sistemas y bandas de frecuencias con parametros de planificacion recomendados

s (Bavnl-::lz 1) (Ba\:lHdl; 0 (BaX:: 1) GUaT:a Gli‘l-:a
1,5GHz 2,6 GHz
DAB (+) BT.1660-5 |-
ISDB-TSB BT.1660-5 |BT.1660-5 -
IBOC BT.1615-1 ]
DRM30  [BT.1615-1 |BT.1615-1 |BT.1615-1
DRM+ BT.1660-5 |BT.1660-5 |BT.1660-5

En el Cuadro 5.3 se indican los acuerdos de la UIT en las bandas de frecuencias indicadas en los
Cuadros 5.1 y 5.2, asi como si los sistemas correspondientes estan autorizados en los acuerdos
pertinentes.

¥ Recomendacién UIT-R BT.1615-1 — "Pardmetros de planificacién" para la radiodifusidon sonora digital en frecuencias

inferiores a 30 MHz.

% Recomendacién UIT-R BT.1660-5 — Bases técnicas para la planificacion de la radiodifusion sonora digital terrenal en la

banda de ondas métricas.
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Banda de

frecuencia

LF/MF

Cuadro 5.3: Aplicabilidad de los sistemas de radiodifusion digital sonora
segun los acuerdos de la UIT

Acuerdo

GE75

Regiones 1y 3

Aplicabilidad de los sistemas digitales conforme
a los Acuerdos vigentes

Se permite DRM30 con un ancho de banda
nominal de 9 kHz, siempre que la radiacion se
reduzca al menos 7 dB en todas las direcciones,
respecto de la radiacion de la asignacion de
frecuencia modula MA al Plan.

No se permite IBOC sin la revisidn del Acuerdo.

Nota

MF

RJ81

Region 2

No se permite DRM30 sin la revision del
Acuerdo.

No se permite IBOC sin la revisidn del Acuerdo.

MF

(1 605-
1 705 kHz)

RJ88

Region 2

Se permite DRM30 con un ancho de banda
nominal de 10 kHz, si se cumplen las condiciones
del N2 3.2 del Anexo 2 al Acuerdo RJ88.

No se permite IBOC sin la revisidn del Acuerdo.

HF

Articulo 12 del
Reglamento de
Radiocomunicaciones

Todas las
regiones

Se permite si se cumple la condicién estipulada
en la Resolucion 517 (Rev.CMR-07) del RR.

Banda |

RRC-06-Rev ST61

Zona europea de
radiodifusién

No se permite DRM+ sin la revision del Acuerdo;
el Acuerdo sélo permite la TV analégica.

Banda |

RRC-06-Rev GE89

Zona africana de
radiodifusion

No se permite DRM+ sin la revisién del Acuerdo;
el Acuerdo sélo permite la TV analdgica.

Banda Il

GE84

Regién 1y parte
de la Region 3

Se permite DRM+ siempre y cuando no cause
mas interferencia ni requiera mayor proteccion
(seccion 3.1 del Capitulo 3 al Anexo 2 del
Acuerdo GE84).

No se permite ISDB-TSB; no cabe en la
disposiciéon de canales.

No se permite IBOC no cabe en la disposicién de
canales.

Banda lll

GEO6

Partes de las
Regiones 1y 3

Se permite DAB y DAB+ con arreglo a las
asignaciones o adjudicaciones a la T-DAB.

Se permite ISDB-TSB (en modo canal completo) si
se cumplen las condiciones del Articulo 5.1.3 del
Acuerdo GEO6.

Se permite DRM+ si se cumplen las condiciones
del Articulo 5.1.3 del Acuerdo GEOQ6.

Gama de
15 GHz

Ningun plan de la UIT

Gama de
2,6 GHz

Ningun plan de la UIT
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Notas al cuadro:

1.  Véase la Carta Circular CCRR/20 de la UIT, de 6 de septiembre de 2002 y la seccion 5.1 del
Informe UIT-R BS.2144",

2. En el numero 5.134 del Reglamento de Radiocomunicaciones se insta a las Administraciones a
utilizar las bandas de radiodifusién en ondas decamétricas para facilitar la introduccién de
emisiones con modulacién digital, de conformidad con lo dispuesto en el nimero 5.134 y en la
Resolucién 517 (Rev.CMR-07).

3. EI ECC de la CEPT observa que quiza se requieran reglas de procedimiento relativas al Acuerdo
GE-84 para tener en cuenta los parametros del sistema digital*”.

4. EI MAO2revCOO07 estipula la disposicidn especial regional dentro de la CEPT para la introduccion
de la DAB y la radiodifusion moévil de multimedios en la gama de frecuencias 1452 a
1479,5 MHz.

5.3 Aplicacidn de sistemas de radiodifusion digital sonora

La seleccién del sistema de radiodifusidn digital sonora dependera de:
. las necesidades del mercado;
o las bandas de frecuencias disponibles (entre 150 kHz y 2,6 GHz);
o la capacidad del sistema;
o las caracteristicas de propagacion de la banda de frecuencias;

o el precio y disponibilidad de receptores.

Por ejemplo, en algunos paises la radiodifusiéon digital sonora en la gama de ondas kilométricas y
hectométricas, utilizando DRM30, es la Unica forma viable de dar servicio a zonas vastas con baja
densidad de poblacién. Otros paises prefieren utilizar parte de la banda 174-230 MHz (Banda Ill) una vez
desconectada la televisidén analdgica para cubrir zonas grandes o pequeiias con un lote de muchisimos
servicios de alta calidad técnica utilizando DAB o DAB+. Ademads, la gama de frecuencias 47 a 68 MHz
(Banda 1) podria utilizarse en principio para la radiodifusion digital sonora utilizando DRM+**, aunque no
existe un marco reglamentario al respecto ni se ha puesto nunca en practica.

Las bandas de ondas decamétricas se utilizan principalmente en la radiodifusidon internacional, por
propagacion ionosférica. La banda 26 MHz no se utiliza mucho para la radiodifusidn internacional, por lo
que podria emplearse junto con DRM30 para la radiodifusién local por propagacidn troposférica“, pero
nunca se ha puesto en practica.

En muchos paises, la banda inferior de radiodifusion en ondas métricas (Banda Il) se utiliza mucho en las
transmisiones de MF. En algunas zonas la banda estd llegando a su limite de capacidad. En estas
situaciones, ofrecer radiodifusion digital en esta banda (utilizando, por ejemplo, DRM+ o IBOC) resulta
imposible sin afectar a los servicios existentes. En este caso se suele preferir la banda superior de
radiodifusion en ondas métricas (Banda Ill) para la radiodifusion digital sonora.

1 Informe UIT-R BS.2144 — Planning parameters and coverage for Digital Radio Mondiale (DRM) broadcasting at

frequencies below 30 MHz.

2 Seccién 7.2.4 del Informe 177 del ECC, Possibilities for Future Terrestrial Delivery of Audio Broadcasting Services (abril

de 2012).

3 Informe UIT-R BS.2208 — Possible use of VHF Band | for digital sound broadcasting services.

* Proyecto de nuevo Informe UIT-R BS.[DRM26local] — Digital Radio Mondiale (DRM) in the 26 MHz band
(25 670-26 100 kHz).
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Tanto DRM+ como IBOC pueden transmitir una sefial analégica y una digital en el mismo canal. Se debe
velar por que la calidad de la sefial MF existe y la cobertura no se vean afectadas™. Cabe observar que la
disposiciéon de canales en la banda de frecuencias no siempre es idéntica en todas las regiones. Por
consiguiente, los sistemas disefiados para una anchura de banda y una disposicién de canales
determinadas quizd no funcionen satisfactoriamente en paises con una disposicidn de canales distinta
debido a la interferencia inaceptable entre canales adyacentes.

Al principio, en Europa se tenia previsto utilizar la Banda Il para DAB una vez se dejara de emitir
transmisiones MF. No hay indicios de que la banda quede libre de transmisién MF en el futuro inmediato.
Ahora bien, en principio la utilizacidon de la DAB en la Banda Il podria ser una opcioén a largo plazo.

La radiodifusién digital sonora en las bandas superiores de ondas decimétricas (1,5 GHz con DABy 2,6 GHz
con ISDB-TSB) también es una opcién. En Europa se ha acordado un plan de frecuencias para la DAB en
1,5 GHz", pero la aplicacién de la DAB en esta banda es muy limitada. Por ese motivo, la CEPT estd
examinando la utilizacién de la gama de 1,5 GHz en Europa.

Los sistemas que se utilizan en las bandas inferiores de frecuencias (por ejemplo, DRM) tienen menos
capacidad que los sistemas que emplean las bandas superiores (por ejemplo, DAB). Los sistemas de baja
capacidad resultan a veces mads atractivos para los organismos de radiodifusién que los de alta capacidad,
por ejemplo a los organismos de radiodifusidn locales que sélo ofrecen unos cuantos servicios, o los que
no desean compartir el multiplex con muchos otros porque los requisitos (u obligaciones) de cobertura
son diferentes.

6 Conclusiones

Los dos principales adelantos en la radiodifusién terrenal que determinaran las tendencias en la
radiodifusion sonora y de televisién en los préximos afios son los siguientes:

1.  Lardpida expansion de redes de datos de alta capacidad, que ofrece a los consumidores acceso
a Internet de banda ancha. Internet ird cobrando importancia en cuanto a medio de difusion de
contenido audiovisual, radiodifusion inclusive.

2. La evolucidon constante de la tecnologia de radiodifusidon digital, que dard lugar a un
considerable aumento de la capacidad en el ancho de banda transmitido y permitird ofrecer
mas servicios, mayor calidad de imagen y cobertura mas amplia.

A continuacién se resumen las conclusiones y las principales tendencias a finales de la década.

Radiodifusion a finales de la década

a)  Muchos paises de todas las regiones habran concluido el proceso de conversién a digital (DSO)
para sus servicios de televisidn, o estaran en una fase avanzada del mismo.

b)  Habra aumentado el nimero de servicios de radiodifusién digital sonora, en particular por
Internet.

c) Por motivos de costes, habran cerrado mas estaciones analdgicas de ondas kilométricas,
hectométricas y decamétricas cuya cobertura también se ofrece por MF, por radiodifusién
digital sonora o por Internet.

% Véase también la seccion 4.8 del Informe UIT-R BS.2144 — Planning parameters and coverage for Digital Radio Mondiale

(DRM) broadcasting at frequencies below 30 MHz.

6 El Acuerdo Especial Maastricht 2002, revisado en Constanta, 2007 (MAQO2revCO07).
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La MF seguird siendo un mecanismo de radiodifusion sonora importante. En general, el cierre
de estaciones MF aln queda lejos, pero algunos paises habran cesado la radiodifusion
analdgica.

Las redes moviles ofreceran en promedio una velocidad de datos superior a 3 Mbit/s (suficiente
para imagenes de buena calidad en pantalla no demasiado grandes) y el video movil
representard mas del 70 por ciento del trafico total de datos méviles. Las redes moviles, junto
con el acceso a Internet de banda ancha, facilitaran el desarrollo de servicios de radiodifusién y
multimedios por Internet a gran parte de la poblacién.

Conceptos relativos a los servicios

a)

La proliferacién del acceso a Internet de banda ancha (movil, fijo, WLAN inclusive) tendra gran
repercusion en los servicios de radiodifusién:

e por una parte, es un medio competitivo para suministrar servicios de radio y TV, respecto de
las redes terrenales, por cable y por satélite;

e por laotra, es un medio que permite ofrecer servicios avanzados de radio y televisidn.

Los servicios de televisién interactivos se basardn en soluciones hibridas de radiodifusién-banda
ancha (HBB); ya sea presentando la informacién solicitada en la pantalla principal de la TV
controlada con el mando a distancia del televisor o mediante una pantalla auxiliar (por ejemplo,
tableta o teléfono inteligente).

La importancia relativa de la radiodifusion y de la banda ancha variard segun el pais
dependiendo de las condiciones del mercado y del marco reglamentario. También podria ser
diferentes en el caso de los servicios de radiodifusidn sonora y de televisién. En cualquier caso,
se espera una gran demanda de los servicios HBB, que ofreceran programacion lineal para el
publico en general junto con servicios personalizados.

No se prevé que la banda ancha acabe sustituyendo a la radiodifusién en cuanto medio
principal de radiodifusion lineal para el publico en general, aunque no puede excluirse esta
posibilidad a largo plazo en algunos mercados.

Evolucion de la radiodifusion sonora

a)

c)

Muchos paises introducirdn la radiodifusién digital sonora de cobertura nacional y regional en
partes de la banda de frecuencias 174-230 MHz (Banda Ill), cuando quede libre al dejar de
emitir televisién analdgica. Los paises con asignaciones o adjudicaciones a la DAB en el Acuerdo
de Ginebra de 2006 las utilizardn como base.

Ademas, en muchos paises también se instalaran estaciones de radiodifusién digital sonora en
las bandas de ondas kilométricas, hectométricas y decamétricas con el fin de atender las
necesidades del mercado, tales como cobertura en zonas de baja densidad de poblacidn,
radiodifusion internacional y radiodifusién local.

En un mismo pais podra haber mas de un sistema de radiodifusion digital sonora en diferentes
bandas de frecuencia, o en las mismas bandas, para satisfacer las diversas necesidades del
mercado. Asi, la disponibilidad de receptores multibanda y compatibles con varias normas es
fundamental para el desarrollo de la radiodifusién digital sonora.

Cada vez serdn mas las soluciones de radiodifusidn digital sonora que utilicen codificacion de la
fuente muy eficiente (por ejemplo, DAB+). Al final acabaran reemplazandose todas las
transmisiones con codificacion de la fuente menos eficiente.
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Evolucion de la radiodifusion de television

g)

Cada vez serdn mas los paises que ofrezcan todos los servicios de TV en calidad HD.

El tamafio de las pantallas aumentard y para las grandes (> 50 pulgadas) algunas redes DTTB
emplearan el formato de presentacion 1080p/50 6 60.

La UHDTV se adoptard en algunos paises, con sistemas de compresién avanzados. No se espera
su utilizacién en redes DTTB.

Aparecerd el nuevo sistema de compresién, el doble de eficiente, denominado
HEVC/MPEG-H/H.265. La eficiencia de codificacion de este sistema sera el doble que la de
MPEGA4. Al principio se utilizara para servicios UHDTV. También es probable que se incluya en
las especificaciones de normas relativas a la DTTB.

Los sistemas de transmision de segunda generacidn se irdn adoptando en un creciente nimero
de paises para obtener capacidad suficiente en las redes DTTB con el fin de:

e ofrecer un paquete de servicios HDTV atractivo;

e compensar la reduccién de la banda de TV en ondas decimétricas, debido a la introduccidn
de los servicios IMT.

Se ha preparado una Unica norma mundial de nueva generacién, denominada FOBTV, con el
objetivo de lograr la compatibilidad mundial de las normas DTTB.

Las perspectivas del mercado de TVM son variables. Existen muchos sistemas, ya sea como
sistema de TVM especial o como parte de una transmisién DTTB. Ademas, las cifras de los
servicios multimedios por redes de comunicaciones moéviles (3G y 4G) muestran un elevado
crecimiento.

Aumentara el nimero de servicios por la plataforma terrenal, con mayor calidad de imagen
(HDTV inclusive) y mejor calidad de recepcion. En los paises donde la banda de TV en ondas
decimétricas se limite a 694 MHz, podran llevarse a cabo las siguientes actividades:

e vasta replanificacién de frecuencias con el fin de dejar espacio suficiente para la transmisién
de servicios en una banda de frecuencias reducida;

e aplicacién de normas de transmisién de segunda generacién;
¢ redisefio de las estaciones transmisoras;

e organizacion de un periodo de transicion para que los telespectadores puedan comprar
nuevos receptores;

e campafas de informaciéon al publico sobre los cambios necesarios en las instalaciones
receptoras.
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1080i/25 6 30
1080p/25 6 30
1080p/50 6 60
2D

3DTV

3G

4G

720p/50 6 60
AC-3

ADSL

AM

ARIB

AT-DMB
ATSC
ATSC-M/H
AVC

BB

BBC

BC

BML

C/N

CA

CEPT

CMR-07
CMR-12
CMR-15

DAB

DAB+

dB

DNS

Anexo

Glosario de siglas y acronimos

HDTV con 1080 lineas verticales, barrido entrelazado y 25 6 30 cuadros por segundo
HDTV con 1080 lineas verticales, barrido progresivo y 25 é 30 cuadros por segundo
HDTV con 1080 lineas verticales, barrido progresivo y 50 6 60 cuadros por segundo
Bidimensional

Television tridimensional

Redes de comunicaciones moviles de tercera generacion

Redes de comunicaciones moviles de cuarta generacion

HDTV con 720 lineas verticales, barrido progresivo y 50 6 60 cuadros por segundo
Cddigo Audio Dolby Digital

Linea digital de abonado asimétrica

Modulacién de amplitud

Asociacion de Industrias y Empresas de Radiocomunicaciones de Japdn
Radiodifusion de multimedios digital terrenal avanzada (norma TVM)

Comité para sistemas de TV avanzados (norma DTTB)

Comité para sistemas de TV avanzados — Movil/de bolsillo (norma TVM)
Codificacién de video avanzada

Banda ancha

British Broadcasting Corporation

Radiodifusion

Lenguaje de marca de radiodifusidon (norma de software intermedio)

Relacién portadora-ruido

Acceso condicional

Conferencia Europea de Administraciones de Correos y Telecomunicaciones
Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones de 2007

Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones de 2012

Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones de 2015

Radiodifusidn sonora digital (norma de radiodifusién sonora digital)

Radiodifusidn digital sonora, sistema mejorado (norma de radiodifusidn sonora digital)

Decibelio

Servicio de nombres de dominio
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DRM

DRM+

DRM30
DSO
DTMB
DTTB
DTV
DVB
DVB-H

DVB-NGH

DVB-SH

DVB-T
DVB-T2
EBU
ECC
EPG

FM
FOBTV

GEO6

GE75

GHz
HBB
HbbTV
HD
HDTV
HE-AAC
Heff

HF
IBOC
IMT

Digital Radio Mondiale

Digital Radio Mondiale para la banda de ondas métricas (norma de radiodifusidon
sonora digital)

Digital Radio Mondiale por debajo de 30 MHz (norma de radiodifusion digital sonora)
Conversion a digital

Radiodifusidon de multimedios digital terrenal (norma DTTB)

Radiodifusion de television digital terrenal (sindnimo de DTV)

Television digital terrenal (sinénimo de DTTB)

Radiodifusion de video digital

Radiodifusion de video digital — Dispositivos de bolsillo (norma TVM)

Radiodifusion de video digital — Dispositivos de bolsillo de préxima generaciéon
(norma TVM)

Radiodifusidn de video digital — Servicios por satélite a dispositivos de bolsillo (norma
TVM)

Radiodifusion de video digital — Terrenal (norma DTTB)

Radiodifusion de video digital — Terrenal de 22 generacion (norma DTTB)
Unién Europea de Radiodifusién

Comité de Comunicaciones Electrdnicas en Europa

Guia electrénica de la programacion

Modulacién de frecuencia

Futuro de la Televisién de Radiodifusion

Acuerdo de Ginebra de 2006 (Plan de radiodifusién digital en ondas métricas y
decimétricas en partes de las Regiones 1y 3)

Acuerdo de Ginebra de 1975 (Plan de radiodifusién en ondas hectométricas en la
Regién 1y 3)

Gigahertzio

Hibrido de radiodifusién-banda ancha

Sistema de televisién hibrido de radiodifusién-banda ancha

Alta definicion

Televisidn de alta definicién

Codificaciéon de audio avanzada muy eficiente

Altura efectiva de la antena

Banda de frecuencias de ondas decamétricas (3-30 MHz)

por canal dentro de banda (norma de radiodifusién sonora digital)

Telecomunicaciones Maviles Internacionales
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IP
ISBD-T

ISDB-T 1seg

ISDB-TSB
ISO/CEI
kbit/s

LF

LTE

MAO2revCOO07

Mbit/s
MediaFlo
MF
MFN
MHEG
MHP
MHz
MPEG
OFDM
OoTT
PC
PVR

RAVIS

RDS
RJ81

RJ88

RRC-06-Rev GE89

RRC-06-Rev ST61

Protocolo Internet
Radiodifusidn digital de servicios integrados — Terrenal (norma DTTB)

Un segmento de radiofrecuencia de radiodifusién digital de servicios integrados —
Terrenal (norma TVM)

Radiodifusion digital de servicios integrados (norma de radiodifusion sonora digital)
Organizacidn Internacional de Normalizacién / Comision Electrotécnica Internacional
Kilobits por segundo

Bandas de frecuencias de ondas kilométricas (30-300 kHz)

Long Term Evolution, a menudo denominado 4G (norma de comunicaciones mdviles)

Acuerdo Especial Maastricht 2002, revisado en Constanta, 2007 (Plan Europeo de DAB
en la gama de 1,5 GHz)

Megabits por segundos

Media Forward Link Only (norma TVM)

Bandas de frecuencias de ondas hectométricas (300-3 000 kHz)

Red multifrecuencia

Grupo de Expertos en multimedios e hipermedios (norma de software intermedio)
Plataforma residencial de multimedios (norma de software intermedio)
Megahertzio

Grupo de Expertos en Imagenes en Movimiento

Multiplexacién por divisién ortogonal de frecuencia

TV superpuesta; proveedor de servicio de radiodifusién por Internet
Computador personal

Videograbadora personal

Sistema de informacién audiovisual en tiempo real (horma de radiodifusion sonora y
de multimedios digital)

Sistema de radiocomunicacion de datos

Acuerdo de Rio de Janeiro de 1981 (Plan de radiodifusién en ondas hectométricas en
la Region 2)

Acuerdo de Rio de Janeiro 1988 (Plan de 1 605-1 705 kHz en la Region 2)

Conferencia Regional de Radiocomunicaciones de 2006 para la revisién del Acuerdo
de Ginebra de 1989 (Plan de TV analdgica en la Banda | en la zona de radiodifusion
africana)

Conferencia Regional de Radiocomunicaciones de 2006 para la revisién del Acuerdo
de Estocolmo de 1961 (Plan de TV analdgica en la Banda | en la zona de radiodifusién
europea)
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SBR
SDTV
SFN
T-DAB

T-DAB+

T-DMB
TTA
TVIP
TVM
UHDTV
UHF
uiT
uIT-D
UIT-R
UIT-T
USA
VCEG
VHF
WLAN

Sistema de duplicacién de la banda del espectro

Televisién de definicién normal

Red monofrecuencia

Terrenal — Radiodifusién sonora digital (norma de radiodifusidn sonora digital)

Terrenal — Radiodifusion sonora digital, sistema mejorado (norma de radiodifusion
sonora digital)

Terrenal — Radiodifusion de multimedios digital (norma TVM)
Asociacion de Tecnologia de Telecomunicaciones en Corea
Television por el Protocolo Internet

Televisidn movil

Televisién de definicién ultraalta

Frecuencias de ondas decimétricas (300-3 000 GHz)

Unidn Internacional de Telecomunicaciones

UIT — Sector de Desarrollo de las Telecomunicaciones

UIT — Sector de Radiocomunicaciones

UIT — Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones
Estados Unidos de América

Grupo de Expertos en Codificacidn de Video

Frecuencias de ondas métricas (30-300 MHz)

Red de area local inaldambrica
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