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Resumen ejecutivo

El presente Informe Final se basa en los debates en curso sobre un nuevo entorno para los
servicios y tecnologias de distribucion de contenidos, teniendo en cuenta que la migracion a
las tecnologias de radiodifusién digitales ha concluido en determinados paises, al tiempo que
en otros sigue en curso; también que la relacidn entre los distintos entornos, especialmente
la radiodifusion y la banda ancha, exige la interaccidn entre las diversas redes que entregan
contenido audiovisual, y, por dltimo, pero no por ello menos importante, que el dmbito de la
radiodifusién estd cambiando y las ofertas a los usuarios estdn evolucionando.

Por consiguiente, el informe investiga la implementacion de nuevas tecnologias, servicios,
sistemas y aplicaciones de radiodifusién en este nuevo entorno, que parece encaminarse
hacia una estrategia de medios global para los proveedores de servicios, que no restringe
la oferta de servicios al mercado de la radiodifusion tradicional, sino que también considera
que la radiodifusién es una infraestructura clave para la prestacién de aplicaciones y servicios
innovadores en combinacién con otras redes y plataformas de servicios.

En este contexto, el informe destaca la evolucién reciente de los sistemas de radiodifusién y la
utilizacion del protocolo Internet (IP) en toda la cadena de radiodifusion, incluidos los sistemas
de produccién, contribucidn y transmision. Ademas, el informe presenta una vision general de
la adopcidn de tecnologias digitales en la radiodifusion, desde dos perspectivas. En primer
lugar, las ofertas de los fabricantes de los Ultimos avances en tecnologias de radiodifusiéon y, a
continuacién, en forma de datos de referencia sobre la adopcion de esas tecnologias por los
radiodifusores mediante datos disponibles publicamente.

La adopcién de la radiodifusion digital para la radiodifusién analdgica a digital, incluidas las
consideraciones relativas a la gestion del espectro y la utilizacién del "dividendo digital”, es
también un elemento fundamental del Informe. Se presentan précticas idéneas y experiencias,
y se exponen claramente las necesidades de los paises en desarrollo en este &mbito para que
las tengan en cuenta quienes planifican y llevan a cabo la transiciéon de analdgico a digital.

Sobre la base de las lecciones aprendidas y las practicas idoneas de las experiencias y estudios
de caso compartidos por los colaboradores, el informe presenta algunas directrices para las
partes interesadas que adoptan tecnologias digitales en el sector de la radiodifusion.

Como reflexién inicial, el informe reconoce que el contexto en el que funcionan los servicios de
radiodifusién ha cambiado drasticamente en los Gltimos afos, y que es evidente su adaptacién
y evolucién. Esta interpretacién es compartida por las partes interesadas de todo el sector de la
radiodifusién, incluidos los fabricantes, los proveedores de servicios y los reguladores. De las
conclusiones del informe también se desprende claramente que la adopcién de las tecnologias
digitales varia en funcién de las regiones, en las que se enfrentan a dificultades especificas,
como la limitacion de infraestructuras y la falta de financiacién, y que la transicién sigue siendo
un problema importante.

El informe también examina la adopcién de los sistemas de radiodifusién de la préxima
generacién (ATSC 3.0, 5G Broadcast, DVB-NIP, ISDB-T), haciendo hincapié en la normalizacién
para facilitar una transicion mas eficiente a estos sistemas. En la misma linea, cabe sefialar que
los paises en desarrollo se enfrentan a retos especificos, incluidos los costos y la reglamentacion,



para aprovechar los beneficios de los consumidores, como la interactividad y la personalizacién
de contenidos.

Por Ultimo, habida cuenta de estas consideraciones, en el Informe se proponen las siguientes
directrices para que las partes interesadas en la evolucion de los servicios de radiodifusién las
tengan en cuenta, destacando que:

- las partes interesadas (gobiernos, reguladores, actores de la industria, proveedores de
servicios y consumidores/telespectadores) realizan colectivamente todos los esfuerzos
necesarios para concluir la transicion a las tecnologias digitales y su adopcion en los
servicios de televisién y radio, y para completar el proceso del apagdn analdgico;

- enlatransicion a las tecnologias digitales para la radiodifusién y su adopcién, se establezca
oficialmente una estrategia y una hoja de ruta y se lleven a cabo las actividades sobre la
base de la cooperaciéon y colaboracion entre todas las partes interesadas;

- la planificacion del espectro, incluida la utilizacién del dividendo digital, ha de llevarse a
cabo con arreglo a las practicas idéneas, directrices y normas internacionales pertinentes;

- el ecosistema de distribucidon y consumo de contenidos audiovisuales se considere como
un todo, ya que puede haber interaccién entre varias tecnologias (radiodifusién y banda
ancha inclusive) que son pertinentes para los responsables politicos a la hora de crear
un entorno propicio para la prestacion de servicios de radiodifusion que satisfagan las
necesidades de los consumidores/telespectadores;

- sin perjuicio de la soberania de cada Estado Miembro, los marcos reglamentario y juridico
abordan los nuevos retos y oportunidades de los servicios de radiodifusion digital, y
contribuyen a mejorar la experiencia de los usuarios;

- que todo debate reglamentario y juridico relativo a la distribucion de contenidos
audiovisuales, incluida la radiodifusion, se lleve a cabo con la plena participacién de
todas las partes interesadas en un proceso de reglamentacién y reglamentacién abierto
y participativo.



Abreviaturas y acrénimos
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6
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UIT-R Sector de Radiocomunicaciones de la UIT
UIT-T Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la UIT
MABR Velocidad binaria adaptative multidifusién
ML Aprendizaje automatico
UHD Definicién ultra alta
UHF Ondas decimétricas
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NOTA:
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Estrategias, normativas, reglamentacion y métodos para la transicion a
tecnologias digitales de radiodifusién y adopcién de las mismas, incluida

la prestacién de nuevos servicios en diversos entornos

Capitulo 1 - Situacion de la
adopcién de tecnologias
digitales para la radiodifusién

La transicién hacia las tecnologias de radiodifusion digital se ha completado en algunos paises,
mientras que en otros aun estd en proceso. A tal efecto, en los Informes de los periodos
de estudios més recientes se presentan practicas idéneas para facilitar la transicién y reducir
la brecha digital mediante el despliegue de nuevos servicios y estrategias de comunicacién
para fomentar la concienciaciéon del ciudadano sobre la radiodifusion digital, asi como la
consideracién de los aspectos relacionados con el espectro radioeléctrico en el marco del
proceso del apagdn analdgico, entre otros estudios de casos practicos.

Conviene reconocer la relacién entre entornos de radiodifusion y banda ancha, asi como la
necesidad de abordar la radiodifusion desde una perspectiva mas general y examinar la relacién
entre las redes por las que se transmite contenido audiovisual.

El panorama de la radiodifusion evoluciona, asi como la oferta de servicios a los usuarios. Se
brindan nuevas experiencias de acceso a contenidos audiovisuales, y una de las consecuencias
de ello es que los usuarios ahora disponen de acceso a mucho més que a los servicios y las
aplicaciones de medios tradicionales. En lugar de ello, pueden beneficiarse de contenido
audiovisual de indole diversa en cuanto a servicios de radiodifusion.

Con objeto de implantar nuevas tecnologias, servicios y aplicaciones de radiodifusién en ese
nuevo entorno, que parece orientarse hacia una estrategia de medios a escala internacional
para los proveedores de servicios, evitando al mismo tiempo cualquier restriccion de las ofertas
de servicio al mercado de radiodifusién tradicional, resulta evidente que la refundicién, la
inversion conjunta y la comparticion de infraestructuras constituyen factores esenciales que
se estan empleando para reducir costes y facilitar las inversiones en cuanto a despliegue de
redes y provisién de contenido.

Por consiguiente, conviene estudiar la radiodifusion como una infraestructura esencial para
la prestacion de servicios y aplicaciones innovadores de forma conjunta con otras redes y
plataformas de servicio. Ademds, es importante considerar esas interacciones desde una
perspectiva reglamentaria, econdémicay técnica para aprovechar las ventajas de todas las redes
en beneficio de los usuarios y lograr la disponibilidad de una gama de servicios mas diversa.

Conviene destacar que los sistemas de radiodifusién han evolucionado a lo largo de todas
sus etapas por medio de la utilizacién del protocolo Internet (IP), en particular en las fases de
produccion, contribucién y transmisién, y que la evolucién de esas tecnologias IP avanza con
rapidez. También cabe sefalar las innovaciones que tienen lugar a los efectos de radiodifusién
en labanda de ondas decimétricas, y su capacidad para dar lugar a nuevas formas de servicios
y aplicaciones de radiodifusién.

La utilizacion del "dividendo digital" es otro aspecto importante, ampliamente debatido por
proveedores de servicios de radiodifusién y operadores de servicios de telecomunicaciones,
entre otros servicios que se explotan en las mismas bandas de frecuencias. Otros temas de
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estudio importantes son los relativos a la planificacién del espectro en materia de transicién
de la radiodifusion analégica a la digital.

Por ultimo, una dificultad importante para el futuro de la radiodifusién es el surgimiento de
nuevas tecnologias y normas de radiodifusién, que cabe tomar en consideracién a partir del
momento en que los paises en desarrollo lleven a cabo la transicidn a la television digital. Han
de tenerse en cuenta asimismo los servicios de radiodifusién tradicionales con o sin interaccién
con otras plataformas y redes.

En este capitulo se presenta la adopcion de tecnologias digitales en la radiodifusién. En la
seccion 1.1 se examinan los Ultimos avances en las tecnologias de radiodifusion propuestas
por los fabricantes, mientras que la seccién 1.2 se presentan datos comparativos disponibles
publicamente sobre el grado de adopcidon de esas tecnologias por los radiodifusores.

1.1 Tecnologias mas recientes propuestas por los fabricantes

La evolucién de la radiodifusién es objeto de amplio debate, en particular en la Unién
Internacional de Telecomunicaciones (UIT). En el Informe UIT-R BS.2522.0 "Marco para el futuro
de laradiodifusion "presenta una recopilacion de los avances actuales y previstos en el sector de
la radiodifusién. El informe tiene por objeto presentar "un marco para el futuro de la radiodifusion
teniendo en cuenta las necesidades de los usuarios finales y los avances en las tecnologias de
elaboracion y presentacién de programas de radiodifusion. El objetivo es informar, brindar
asistencia y orientar al sector de la radiodifusion, a investigadores y a reguladores sobre la
evolucion de los sistemas, las tecnologias y las aplicaciones de radiodifusion”.

En el informe se destacan varios aspectos clave sobre la futura experiencia del usuario, al afirmar
que "el contenido y la tecnologia de radiodifusién brindarédn una mayor sensacién de realidad.
Junto con opciones adicionales de personalizacién e interaccién de medios, se fortaleceran
sustancialmente los vinculos de una comunidad virtual en torno al mismo contenido".

El referido informe también presenta y detalla tendencias sobre experiencia de usuario, tema
importante para aprovechar tecnologias ya ofertas de servicio Utiles para los consumidores.
Cabe agrupar esas tendencias de la experiencia del usuario, con arreglo a las siete categorias
siguientes:

- experiencia conjunta;

- experiencia de usuario personalizada;

- experiencia de consumo de medios de forma ubicua;

- experiencia en materia de asistentes digitales y sistemas de computacién ambiental;

- experiencias accesibles;

- experiencia inmersiva; y

- experiencia que fusionan los &mbitos fisico y digital.

El sector de la radiodifusion evoluciona a tenor de esas tendencias, y los avances mas recientes
en los sistemas de radiodifusién de television digital estdn en consonancia con varios de ellos
y apuntan a una experiencia de usuario mas interactiva, inmersiva y satisfactoria. La préxima
generacién de tecnologias de radiodifusion de televisién puede ofrecer mejor calidad de video
y audio (calidad de video 4K de ultra alta definicién y sonido con efecto teatral), recepcion
movil optimizada y nuevas funciones innovadoras para mejorar y ampliar la experiencia de

e Informe de resultados sobre la Cuestion 2/1 del UIT-D



Estrategias, normativas, reglamentacion y métodos para la transicion a
tecnologias digitales de radiodifusién y adopcién de las mismas, incluida

la prestacién de nuevos servicios en diversos entornos

visién, asi como otras funciones. Entre estas caracteristicas que permiten nuevos casos de uso
en la experiencia del usuario, cabe destacar la combinacién de aplicaciones y contenidos de
la radiodifusién de television y la banda ancha, en particular la personalizacion de servicios de
radiodifusién con informacién y funciones interactivas para que los usuarios puedan acceder
alos contenidos y caracteristicas més pertinentes para ellos. Estos nuevos servicios son viables
porque los sistemas de proxima generaciéon se basan en el protocolo Internet (IP), lo que
permite conjugar servicios de televisién en linea y de radiodifusién.

Los sistemas de tecnologias de radiodifusion de televisién de la proxima generacién también
soportan una mejor recepcién mévil, de modo que los espectadores accedan al contenido
en dispositivos moéviles de forma inaldmbrica sin depender de servicios de datos celulares,
ni de la utilizacion o el coste de los datos correspondientes. Otra caracteristica deseable es
la habilitacién de avisos de emergencia a través de sistemas de radiodifusién, por medio
de anuncios publicos especificos interactivos a través de redes moviles. Las tecnologias de
radiodifusion de televisién de proxima generacién que muestran este potencial incluyen
ATSC 3.0', 5G Broadcast?, DVB-NIP? y ISDB-T avanzada*, entre otras. En el Anexo 1 se destacan
varias caracteristicas clave de cada uno de estos sistemas, entre las que cabe citar:

- tecnologia basada en la misma red troncal del protocolo Internet (IP) que las actuales
plataformas de difusién de medios en directo més habituales;

- lacapacidad de emisién avanzada de alertas e informacion en situaciones de emergencia;
- distribucion eficaz de contenido de multimedios de forma gratuita o sin tarificacién;

- sistema auténomo de radiodifusidn terrenal basado en IP mediante infraestructura 5G
(radiodifusion 5G);

- entorno de aplicaciones IP y HTML5 (ISDB-T avanzada).

En el capitulo 2 de este informe y las paginas web de los sistemas referidos se proporciona
informacion sobre los sistemas de tecnologias de radiodifusién de television de préxima
generacion.

1.2 Andlisis comparative de la adopcién de tecnologias digitales para
servicios de radiodifusion

Conviene sefalar que la evolucidn de los servicios de radiodifusion digital por IP se basa en
los sistemas tradicionales de radiodifusion digital, y que la migracion a un entorno plenamente
digital para la prestacion de nuevos servicios constituye el punto de partida a tal efecto. La Unidn
Internacional de Telecomunicaciones (UIT) analiza constantemente las mejoras en la adopcién
de tecnologias digitales para servicios de radiodifusion. La base de datos de transicién digital
que figura en la padgina web https://www.itu.int/en/ITU-D/Spectrum-Broadcasting/DSO/Pages/

default.aspx constituye una importante fuente de informacién general sobre adopcién de la
radiodifusién digital.

La base de datos de transicién a digital proporciona informacién sobre el estado del despliegue
de la televisién digital terrenal (TDT) en todo el mundo y, desde 2009, el Sector de Desarrollo
de la UIT (UIT-D) ha prestado asistencia a los Estados en la transicion de la radiodifusion

https://www.atsc.org/nextgen-tv/
https://www.qualcomm.com/news/ong/2023/12/5g-broadcast-what-can-consumers-expect
https://dvb.org/?standard=native-ip-broadcasting

https://www.dibeg.org/advanced/

AW oN e
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analdgica a la digital, brindando nuevas oportunidades a todas las partes interesadas, desde
fabricantes hasta organismos de radiodifusién y usuarios finales. En las Figuras 1 a 5 se ilustra
gréficamente el estado de la transicién a digital. En la Figura 1 se muestra el estado de la
transicién a digital (concluida, en curso, por comenzar y sin informacién), y en la Figura 2
se muestra el nimero de paises en todo el mundo, el ano de lanzamiento de la television
digital y el afio del apagdn analdgico. La Figura 3 muestra el nimero de sistemas de televisién
digital de primera y segunda generacion adoptados en paises de todo el mundo. La Figura
4 muestra la evolucién de la utilizacion de los cédecs. Puede observarse que la utilizacién de
H.264/AVC estad disminuyendo mientras que H.265/HEVC estd aumentando. Por ultimo, la
Figura 5 muestra los tipos de cdédigo de flujo continuo y su utilizacidon en porcentaje en todo
el mundo. Figura 1 - Situacion de la transicidn a la televisién digital en todo el mundo, en
particular en los paises que se rigen por el Plan GE06 (base de datos DSO, marzo de 2025).

Figura 1: Situacién de la transicion digital en todo el mundo y, en particular, en los
paises que se rigen por el Plan GEO6 (base de datos DSO, marzo de 2025)
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Figura 2 - Aiho de puesta en marcha de la television digital y del apagé digital (base
de datos DSO, marzo de 2025)
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Figura 3 - Adopcién de sistemas de television digital de primera y segunda generacién
(base de datos DSO, marzo de 2025)
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Figura 4: Evolucion de la utilizacion de cédecs (fuente: Broadcast Transformation
Report, 2024)
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Figura 5 - Cédigos de flujo continuo actualmente utilizados para video en directo
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Los sistemas de televisién digital evolucionan hacia sistemas de la préoxima generacién que
incluyen ATSC 3.0, radiodifusién 5G, DVB-NIP (sistema de radiodifusion IP nativo) e ISDB-T
avanzada, entre otros. La informacion sobre adopcidn de estos sistemas es muy pertinente y
es objeto de anélisis minucioso por todas las partes interesadas del sector de la radiodifusion.
Se presenta informacién actualizada sobre el despliegue de algunos de esos sistemas en los
siguientes informes:

- ATSC 3.0: EUA, Republica de Corea, Jamaica, y Trinidad y Tabago informacién sobre el
despliegue (fuente: https://www.atsc.org/nextgen-tv/deployments/);

- pruebas de radiodifusion 5G en Europa: Austria, Republica de Croacia, Republica de
Eslovenia, Republica Checa, Finlandia, Espafia, Francia, ltalia y Alemania (fuente: https://
broadcast-networks.eu/wp-content/uploads/5G-broadcast-trial-leaflet. pdf);

- ISDB-T avanzada: Japdn (fuente: https://www.dibeg.org/advanced/schedule-2/).
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Capitulo 2 - Tendencias de
tecnologias nuevas e incipientes
de los servicios de radiodifusion
y aplicaciones conexas, incluidas
las tecnologias basadas en IP

2.1 Nuevosservicios deradiodifusiony aplicaciones para consumidores
y espectadores

El panorama de los servicios y aplicaciones de los que disponen actualmente consumidores
y usuarios de contenido audiovisual se ha ampliado sustancialmente a lo largo de los Gltimos
anos, no sdlo los ofrecidos por proveedores habituales, sino por multitud de plataformas,
aplicaciones y servicios de distribucion de contenido de indole muy diversa.

A tal efecto, conviene analizar la relacion simbidtica de los proveedores de servicios
tradicionales y los nuevos proveedores en el marco de servicios digitales. Una iniciativa al
respecto es el Programa de Economia Digital de la Federacion de Rusia®, cuyo objetivo es
fomentar la capacitacion humana, un entorno de vida confortable y el desarrollo econémico,
al facilitar la introduccion de las tecnologias digitales en los planos econémico y social, y crear
las condiciones propicias para la constitucion de empresas de alta tecnologia, la promocién
de la competitividad de los paises a escala internacional y la mejora de la calidad de vida de
la poblacion.

Por otro lado, el futuro de la tecnologia asociada a los medios vendra dada, en particular,
por la relacion entre las ventajas y el grado de innovacién de los nuevos sistemas, servicios y
aplicaciones, como se muestra en la Figura 2.1. En los casos en que existan amplias ventajas
y un bajo grado de innovacion, se fomentaré répidamente la adopcion del sistema de que se
trate. No obstante, es necesario superar muchos obstéculos y satisfacer una gran cantidad de
necesidades antes de que un sistema sea de uso generalizado. No sdlo interviene la nueva
tecnologia.

> Documento https://www.itu.int/md/D22-SG01.RGQO-C-0117/ del UIT-D elaborado por la Federacién de
Rusia.
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Figura 6 - Adopcion tecnoldgica (fuente UER?)
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La Figura 6 muestra un método para juzgar si un sistema va a ser satisfactorio, con arreglo al
siguiente proceso:

- examen de la relacién entre ventajas y grado de innovacion;

- examen de la disponibilidad de medios para alcanzar todas las etapas necesarias en el
proceso de transformacién de un concepto a utilizacion generalizada;

- andlisis de la implantacién "muy temprana" o "muy tardia" del sistema;

- analisis de la capacidad disponible para gestionar el servicio.

En consecuencia, para evaluar lastendencias de los nuevos servicios y aplicaciones, esimportante
analizar las tecnologias actuales y nuevas para la provision de contenido audiovisual, asi como
la manera en que evolucionan. Los nuevos servicios y aplicaciones que se basan en tecnologias
innovadoras en fase de implantacion y que se ofrecen actualmente a los consumidores guardan
relacion con tres esferas principales: i) la experiencia de usuario, ii) la provisién cooperativa
y iii) la produccion de alta calidad. La Figura 7 representa posibles aplicaciones de ese tipo.

¢ Presentacién del Dr. David Wood en el marco de la reunion temética sobre la Cuestion 2/1 del UIT-D,

disponible en https://www.itu.int/dms_pub/itu-d/oth/07/2e/D072E0000020018PDFE.pdf
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Figura 7 - Principales esferas de innovacién para nuevos servicios y aplicaciones
(fuente: UER?)
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Con respecto ala provisién, la radiodifusién y las plataformas y redes de banda ancha coexisten

a nivel comercial en términos de provision de medios. Pese a que el consumo real de contenido
por los usuarios es cada vez mayor, nuevas formas de provisién, ya disponibles, modifican las
pautas de consumo. La Figura 8 muestra la posible evolucién de la tecnologia en la provisién
de los medios.

Figura 8 - Posible evolucién de la provision de medios (fuente: UER®)
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Al evaluar las tecnologias disponibles, es fundamental comprender qué propicia el éxito

comercial en términos de desarrollo tecnoldgico. Uno de los aspectos més destacados es la
normalizacion La Figura 9 ilustra las etapas que debe seguir una tecnologia para pasar de la
fase de investigacién y desarrollo a la de implantacion comercial satisfactoria.

7 d. ibid.

¢ [d.ibid.
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Figura 9 - Evolucion de la investigacidn y el desarrollo a la normativa comun hasta
un entorno de servicios propicio (fuente: UER®)
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En las siguientes secciones se evallan y abordan tendencias actuales en términos de nuevos
servicios y aplicaciones con respecto a la radiodifusion, con arreglo al nuevo entorno, en el que
la radiodifusién y la provision de banda ancha coexisten de forma complementaria. También se
tendrén en cuenta las contribuciones de los nuevos servicios y aplicaciones para la radiodifusién
a un marco de sistemas mas diverso brinda més posibilidades al consumidor.

2.1.1 Mejora del contenido audiovisual, en particular la televisiéon de ultra
alta definicion (TVUAD) y las tendencias mas recientes

Determinadas innovaciones en la esfera del contenido audiovisual influyen en los dispositivos
terminales. Por ejemplo, la transmisién de televisién digital terrenal (TDT) HD/UHD fomenta la
demanda de video a través de televisores, descodificadores (STB), teléfonos moviles y tabletas,
etc. Asimismo, otros servicios nuevos que se basan en la realidad virtual (RV) o aumentada (RA)
pueden determinar alin mas ese caso de utilizacion.

A titulo de ejemplo, puede destacarse el caso de la Republica Popular de China'®, pais en el
que desde el 1 de julio de 2022, los nuevos canales de TV por cable y por satélite deben ofrecer
una resolucién de video HD/UHD, y los nuevos STB de TV por satélite deben ser inteligentes
y soportar asimismo resolucién HD/UHD. A partir del 1 de enero de 2023, los nuevos STB de
television por el protocolo Internet (IPTV)y TV por cable también deben ser de tipo STB UHD. Se
prevé que para finales de 2025 se produzca un aumento significativo en el indice de penetracion
de STB HD/UHD, lo que daré lugar al cierre de la emision de sefiales de canales SD de IPTV.

° Id. ibid.
1 Presentacion del Dr. Luyu Zhao en la reunién temética relativa a la Cuestion 2/1 del UIT-D, disponible en
https://www.itu.int/dms_pub/itu-d/oth/07/2e/D072E0000020017PDFE.pdf
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Esas innovaciones de contenido audiovisual constituyen motores clave para la mejora de la
calidad y muestran una tendencia constante en la evolucion de la distribucion de contenido. Por
consiguiente, conviene evaluar las repercusiones de estas innovaciones tanto en los terminales
como en las redes.

2.1.2 Realidad aumentada(RA)y realidad virtual (RV), computacion periférica,
inteligencia artificial (IA) y otras tecnologias incipientes en el marco de
la provisién de contenido

Realidad aumentada y virtual

La experiencia inmersiva, incluidas sus tecnologias, estd impulsando una tendencia significativa
con respecto al suministro de contenido. En la presente seccién se evallan algunas de esas
tecnologias incipientes, en particular el panorama normativo de realidad aumentada (RA) y
virtual (RV), a fin de ofrecer una vision general al respecto y analizar su pertinencia para servicios
innovadores como los empleados en el metaverso, casos de utilizacion de la 5G y plataformas
de distribucién de contenidos en general. Los servicios de radiodifusion pueden aprovechar
esas tecnologias para ofrecer nuevas aplicaciones y servicios a los usuarios y consumidores,
a tenor de la demanda de innovaciones relacionadas con nuevas experiencias de usuario y el
consumo de contenido audiovisual.

En el presente informe se hace referencia a un articulo publicado en Kaleidoscope Academic
Conference Proceedings para 2022'", en el que se presenta un estudio relativo a las normas
sobre realidad ampliada (XR) referido a una variedad de trabajos concluidos o en curso de
varios organismos de normalizacién (SDO), foros y consorcios que abordan los aspectos
técnicos de la realidad ampliada (XR) como punto de partida para examinar esas tecnologias.

Habida cuenta de la definicién de XR que se propone por la UIT, a saber, "entorno que
contiene componentes reales o virtuales, o una combinacion de ambos, en el que la variable X
representa toda forma de nuevo entorno”, el documento presenta una amplia recopilacién de
especificaciones técnicas que abordan entornos con componentes reales o virtuales, o una
combinacién de ambos, esto es, normas que abordan la realidad aumentada (AR), la realidad
mixta (MR), la realidad virtual (VR) y el metaverso, entre otros aspectos, mediante el examen
de obras, documentacién de normalizacién y debates conexos.

En el marco de los trabajos realizados, se identificaron varias organizaciones de normalizacién,
en particular 3GPP™?, ETSI', ISO/CEIJTC 1 SC29', UIT y W3C'>, asi como diversos consorcios,
foros y organizaciones comerciales, que incluyen CTA', IDEA", Khronos Group, el Foro de

1t Makamara, G. y Adolph, M., A Survey of Extended Reality (XR) Standards, ITU Kaleidoscope Academic
Conference Proceeding, pags. xxxi-xl, Accra, 2022, https://www.itu.int/dms pub/itu-t/opb/proc/T-PROC
-KALEI-2022-PDF-E.pdf (apud).

2 Proyecto de asociacion de tercera generacion (3GPP).

B Instituto Europeo de Normas de Telecomunicaciones (ETSI).

¥ El Comité Técnico Mixto (JTC 1) de la Organizacion Internacional de Normalizacién (ISO) y la Comisién
Electrotécnica Internacional (CEl), es un grupo de normalizacion internacional voluntario por consenso
sobre tecnologias de la informacién. El Subcomité 29 (SC29) "Codificacion de audio, imagen e informacién
multimedia/hipermedia" abarca tanto al Grupo mixto de expertos en fotografia (JPEG) como al Grupo de
expertos en imagenes en movimiento (MPEG).

> Consorcio World Wide Web (W3C).

*® Asociacion de empresas de tecnologia de consumo (CTA).

7 Alianza de experiencias digitales inmersivas (IDEA).
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Normalizacion del Metaverso, SVTA', y VRIF'?, asi como varias redes de investigacion, como
es el caso de Qualinet. Ademas de estas organizaciones, cabe destacar que varias asociaciones
de normalizacion de telecomunicaciones, codificacion de video y transmision de flujos de
video también participan en los debates, lo que pone de manifiesto la pertinencia de estas
tecnologias para la distribucion de contenido audiovisual y sus servicios y aplicaciones conexos.

Por otro lado, el documento aborda dos temas principales que son objeto de estudio en los
trabajos de normalizacién de la XR: "1) capacitacion sobre interoperabilidad XR mediante
el fomento de un entendimiento comun (terminologia normalizada), la identificacién de los
requisitos clave del sistema y de los usuarios (directrices de disefio y normas del sistema) y el
desarrollo de interfaces y formatos de datos compatibles para servicios y aplicaciones XR; y 2)
la definicién de los requisitos de la experiencia del usuario XR mediante el anélisis de aspectos
de accesibilidad y calidad".

A los efectos del presente informe, el segundo tema relativo a los requisitos de la experiencia
del usuario XR es muy pertinente el examen de las tendencias y los casos de utilizacion que
son objeto de normalizacion, ya que esto permite comprende el alcance sobre los servicios
y aplicaciones que pueden ofrecerse. Las tendencias, sobre la base de los requisitos de la
experiencia de usuario y los casos de utilizacién; identificadas a continuacion, son las mas
pertinentes para el estudio de nuevos servicios y aplicaciones en el entorno de la distribucién
de contenido, incluida la radiodifusién:

- teleconferencia inmersiva y telepresencia para terminales distantes, casos de uso (3GPP
TR 26.862);

- servicios multimedios de realidad virtual (VR) sobre 3GPP (3GPP TR 26.928);
- AR, MRy XR en 5G (3GPP TR 26.928 y TR 26.998);

- transmisién de contenido audiovisual inmersivo por medio de sistemas de radiodifusion
basados en IP (UIT-R BT.2133);

- AR en sistemas y servicios de televisién inteligente (UIT-T J.301, J.302);
- representacion digital de reliquias culturales y obras de arte mediante AR (UIT-T F.740.2);

- servicios de experiencia inmersiva en directo (UIT-T H.430.1, H.430.2, H.430.3, H.430.4,
H.430.5);

- requisitos de usuario en materia de accesibilidad XR (W3C NOTE-xaur).

Cabe concluir que varias aplicaciones y casos de utilizacion de servicios AR/MR/XR, en particular
aquellos a través de sistemas de radiodifusion basados en IP y redes méviles 5G, han sido
objeto de normalizacién y proseguirdn su evolucién. El aumento del tréfico de datos, impulsado
por diversos factores, entre ellos la pandemia de COVID-19, requiere una adaptacién rapida
e innovadora de las infraestructuras de telecomunicaciones. Las estrategias esbozadas, que
incluyen la computacién periférica, la inteligencia artificial (I1A), las redes de proxima generacién,
la virtualizacion de redes y la mejora de las infraestructuras de base, son cruciales para garantizar
un servicio de alta calidad y satisfacer eficazmente el aumento de demanda.

Como ejemplo de adopcion de tecnologias XR, en Malasia?, la RV y la RA revolucionan la
produccidon de contenido al crear entornos inmersivos que ofrecen mayor versatilidad y
creatividad. La utilizacion de estudios virtuales de VR y AR por proveedores de servicios de

8 Alianza tecnoldgica sobre servicios de flujo continuo de video (SVTA).
9 Foro del sector de la realidad virtual (VRIF).
20 Documento https://www.itu.int/md/D22-SG01-C-0341/ del UIT-D elaborado por Malasia.
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radiodifusion locales ha situado al sector de la radiodifusién de Malasia a la vanguardia, y brinda
a los usuarios experiencias inmersivas que establecen nuevas normas en cuanto a calidad
de contenido y colaboracidn. Los estudios virtuales de VR y AR se utilizan habitualmente en
diversos programas en directo de dichos proveedores de servicios de radiodifusién locales.

Computacién periférica

La computacién periférica es un concepto relativamente nuevo y, Gartner, empresa consultora 'y
analista de EE.UU., entre otros expertos, prevén que tres cuartas partes de los datos mundiales
se gestionen en breve mediante computacién periférica. Se trata de otro caso de utilizacién
de interés, en particular porque los servicios 5G y de Internet de las cosas (loT) se basan
en el desplazamiento rapido de objetos. La computacién periférica permite a los vehiculos
autdonomos conducir de forma eficiente, asi como la transmision de video a alta velocidad a
través de redes 5G.

Una de las principales ventajas de la computacion periférica es su capacidad para reducir
sustancialmente los efectos de la latencia en las aplicaciones. Esto facilita nuevas aplicaciones
y servicios de menor latencia en la red, asi como la mejora de las actuales aplicaciones, en
particular a raiz de los avances relacionados con la 5G.

Las aplicaciones y los servicios que los clientes desean utilizar en redes periféricas desempefian
un papel fundamental al impulsar el aumento de los ingresos de los operadores de
telecomunicaciones. No obstante, para aumentar sus ingresos, es esencial que los operadores
pongan en marcha sistemas adecuados y faciliten su coordinacion con las partes interesadas
y los asociados tecnoldgicos?!.

En la UIT se efectian diversos estudios al respecto, en particular en el marco de la Comisién
de Estudio 11 del UIT-T?2.

Como ejemplo de la repercusién de estas tecnologias, cabe sefalar que GSMA puso en marcha
hace dos anos la iniciativa Telco Edge Cloud (TEC), en la que 19 operadores se comprometieron
adisefary desarrollar un servicio de computacion periférica a escala internacional basado en la
federacion de infraestructuras periféricas de varios proveedores?. Varios paises han adoptado
esatecnologia, entre ellos China, que se encuentra a la vanguardia?®, la Republica Sudafricana?
y varios paises europeos?.

Inteligencia Artificial

La inteligencia artificial (IA) puede utilizarse para optimizar la gestién de redes, predecir picos
de tréfico y automatizar la resolucion de problemas. Los algoritmos de IA pueden analizar datos
en tiempo real para ajustar proactivamente los recursos de la red, mejorar la calidad de servicio
(QoS) y minimizar las interrupciones.

2 https://www.redhat.com/fr/topics/edge-computing/telecommunications (en francés).

2 https://www.itu.int/en/ITU-T/studygroups/2017-2020/11/Pages/q7.aspx

2 https://www.gsma.com/solutions-and-impact/technologies/networks/latest-news/gsma-launches-new
-whitepaper-telco-edge-cloud-value-achievements/

2 https://techmonitor.ai/focus/what-chinas-lead-in-edge-computing-means-for-the-world

> https://seacom.co.za/news/why-is-edge-computing-the-next-big-thing-in-africa

% https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/library/europes-potential-edge-computing-supporting-industrial
-innovation-through-large-scale-pilots
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Ventajas de la gestidn de redes de .
A Ejemplos

Gestion proactive de la red - Vodafone utiliza la |A para supervisor y optimizar
su red en tiempo real. %

Reduccion de costes operacionales En Francia, Orange ha desplegado soluciones

de |IA para prever fallos y optimizar la calidad de

Mejora de la experiencia de usuario funcionamiento de la red. 28

Redes futuras (5G y posteriores)

Las redes 5G vy las futuras tecnologias de red, en particular la 6G, ofrecen mayor anchura
de banda, menor latencia y la capacidad de conectar simultdneamente un gran nimero de
dispositivos. Estas tecnologias son esenciales para satisfacer la demanda cada vez mayor de
datos y facilitar nuevas aplicaciones que requieran gran anchura de banda.

Ventajas de las redes 5G y de las Eiemblos
futuras tecnologias de red Jemp

Mayor velocidad de transmisién SK Telecom, en la Republica de Corea, ha desple-
gado redes 5G para facilitar la implantacién de
Menor latencia ciudades inteligentes y aplicaciones loT.?

- Elproveedor en Japdén, NTT Docomo realiza
experimentos con la 6G sobre aplicaciones ultra-
rrépidas de baja latencia.*

Aumento de la capacidad de gestién
de loT

- Enla UIT se efectdan estudios al respecto, en
particular en el marco de la Comision de Estu-
dio 13 del UIT-T.*

Virtualizacion de red (SDN/NFV)

Las tecnologias de virtualizacién de red, en particular las redes definidas por software (SDN)
y la virtualizacién de funciones de red (NFV), permiten una gestién maés versétil y dindmica de
los recursos de red. También facilitan el répido despliegue de nuevos servicios y mejoran la
eficiencia operacional.

77 https://ch.zonebourse.com/cours/action/META-PLATFORMS-INC-10547141/actualite/Meta-et-Vodafone
-optimisent-la-video-pour-ameliorer-l-efficacite-des-reseaux-47340829/ (en francés).

% https://newsroom.orange.com/orange-sassocie-a-la-plateforme-dia-reseau-augtera-pour-offrir-une
-qualite-de-service-et-une-experience-client-optimales/ (en francés).

2 https://www.lesechos.fr/monde/asie-pacifique/en-coree-dans-les-laboratoires-de-la-5g-1161409 (en
francés).

3 https://fleetinfo.info/le-japon-developpe-le-premier-appareil-6g-au-monde-20-fois-plus-rapide-que-la
-5g/ (en francés).

3 https://www.itu.int/en/ITU-T/studygroups/2022-2024/13/Pages/default.aspx

@ Informe de resultados sobre la Cuestion 2/1 del UIT-D


https://ch.zonebourse.com/cours/action/META-PLATFORMS-INC-10547141/actualite/Meta-et-Vodafone-optimisent-la-video-pour-ameliorer-l-efficacite-des-reseaux-47340829/
https://ch.zonebourse.com/cours/action/META-PLATFORMS-INC-10547141/actualite/Meta-et-Vodafone-optimisent-la-video-pour-ameliorer-l-efficacite-des-reseaux-47340829/
https://newsroom.orange.com/orange-sassocie-a-la-plateforme-dia-reseau-augtera-pour-offrir-une-qualite-de-service-et-une-experience-client-optimales/
https://newsroom.orange.com/orange-sassocie-a-la-plateforme-dia-reseau-augtera-pour-offrir-une-qualite-de-service-et-une-experience-client-optimales/
https://www.lesechos.fr/monde/asie-pacifique/en-coree-dans-les-laboratoires-de-la-5g-1161409
https://fleetinfo.info/le-japon-developpe-le-premier-appareil-6g-au-monde-20-fois-plus-rapide-que-la-5g/
https://fleetinfo.info/le-japon-developpe-le-premier-appareil-6g-au-monde-20-fois-plus-rapide-que-la-5g/
https://www.itu.int/en/ITU-T/studygroups/2022-2024/13/Pages/default.aspx

Estrategias, normativas, reglamentacion y métodos para la transiciéon a
tecnologias digitales de radiodifusién y adopcién de las mismas, incluida

la prestacién de nuevos servicios en diversos entornos

Ventajas de las tecnologias de .
; S Ejemplos
virtualizacién de red

Mayor flexibilidad y versatilidad - EnlaRepublica Federal de Alemania, Deutsche
Telekom usa SDN y NFV para aumentar la eficien-
Menores costes de gestién de red cia de lared?2.

- En Espana, Telefénica despliega soluciones SDN
para optimizar el rendimiento y la flexibilidad de
red 3.

Rapido despliegue de nuevos servicios

En la Republica del Congo®, la pandemia de COVID-19 ha puesto de manifiesto las
vulnerabilidades de las infraestructuras de telecomunicaciones, pero también ha actuado como
catalizador de la innovacion y la adopcién de soluciones tecnoldgicas complementarias. Los
paises han tenido que adaptar sus estrategias para mantener la conectividad y satisfacer la
demanda de datos cada vez mayor, al poner en marcha diversas iniciativas que abarcan la
expansion de las redes 4G/5G y la implantacion de soluciones por satélite y Wi-Fi a escala
comunitaria. Esas medidas demuestran el grado de resiliencia y capacidad de adaptacion de
varios paises africanos para hacer frente a crisis sin precedentes.

2.1.3 Aplicaciones y servicios interactivos, incluido el intercambio de
contenido de radiodifusién y banda ancha

Se prevé que la television de préoxima generacién propicie casos de utilizacion innovadores,
lo que pone de relieve el papel esencial que desempenan las aplicaciones de multimedios en
los servicios de radiodifusién. Las aplicaciones de televisién facilitardn a los proveedores de
servicios de radiodifusion y a sus asociados aprovechar innovaciones muy demandadas, en
particular experiencias de televisién personalizadas, publicidad y programacién especificas,
recomendaciones de contenidos, conmutacion sin fisuras OTA (servicios inaldmbricos) -
OTT (servicios superpuestos), provisién de contenido inmersivo, aumento de accesibilidad,
reproduccién de efectos sensoriales y novedosas formas de interaccion.

A raiz de ello, cabe esperar que las aplicaciones de multimedios y television pasen de
desempenar su papel tradicional de meros elementos accesorios de proveedores de servicios
de radiodifusiéon a constituir el instrumento principal de gestion y consumo de contenido
televisivo. Esa evolucion hacia una "televisién orientada a aplicaciones” es esencial para facilitar
una gestion proactiva de perfiles de usuarios a lo largo de todo el proceso de consumo de
contenido, a fin de facilitar una experiencia personalizada, inmersiva e interesante. También
puede fomentar la transparencia de los métodos de provisiéon de contenido con respecto a
los usuarios, y facilitar su integracién con contenidos y servicios de banda ancha. Ademas,
permite revisar el concepto convencional de canal de television. Por lo general, ese enfoque se
adapta a experiencias de usuario basadas en aplicaciones que suelen ofrecer los dispositivos
inteligentes. A titulo de ejemplo de ese nuevo panorama televisivo orientado a aplicaciones,
cabe tomar nota de los trabajos en estudio y el establecimiento de especificaciones en el marco

2 https://www.juniper.net/fr/fr/customers/deutsche-telekom-case-study.html (en francés).

3 https://www.telefonica.de/news/press-releases-telefonica-germany/2021/12/milestone-in-software
-defined-networking-sdn-o2-telefonica-uses-new-standardized-sdn-interface-for-30000-microwave-links
.html

#  Documento https://www.itu.int/md/D22-SG01-C-0291/ del UIT-D elaborado por la Reptblica del Congo.
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del proyecto TV 3.0% en Brasil, destinado a crear un nuevo entorno para acceder a aplicaciones
interactivas. En el Anexo 2 de este informe se amplia informacién al respecto.

Un caso de utilizacion primordial y pertinente para los nuevos servicios y aplicaciones de
radiodifusién es la accesibilidad del contenido audiovisual. Un caso de uso de este tipo es la
emision de alertas en situaciones de catéstrofe para personas sordas o con discapacitacién
auditiva. Mas del 90 % de los nifos sordos nacen en familias sin discapacidad auditiva alguna®.
No obstante, a menos que toda la familia aprenda el lenguaje de signos, los nifos sordos
tienden a aislarse y a recibir una educacién inadecuada en su hogar, en la mayoria de los paises
no existen programas de ensenanza del lenguaje de signos para dichos casos.

En muchos paises se han creado sistemas de alerta en caso de catéstrofe basados en la
utilizacion de la subtitulacidn abierta o cerrada de servicios de televisién terrenal o de pago,
asi como a través del envio de mensajes de texto a teléfonos moviles. El problema es que més
de la mitad de las personas sordas tiene dificultades para comprender texto, de ahi que la
mayor parte de la informacién esencial no sea accesible para las personas sordas que tienen
dificultades para leer.

Los equipos de television han evolucionado sobre la base de la conectividad e
independientemente del tipo de infraestructura en el que se apoyen los televisores o
descodificadores, la mayoria consta de algun tipo de conectividad mediante médems de
cable, comunicacion IP directa a través de proveedores de servicios de Internet (ISP/IPTV) o
constelaciones de satélites de drbita baja, entre otros sistemas. Sin embargo, la conectividad
no puede garantizarse en todo momento mediante la utilizacion de frecuencias terrenales y
sistemas tradicionales de radiodifusion, por ejemplo, radiodifusién de video digital (DVB) y
ATSC. Por consiguiente, en Estados Unidos alrededor del 20 % de los hogares sin conectividad
de banda ancha® recibe contenido de programas de aprendizaje electronico implantados
por el Gobierno de Estados Unidos, a través de funciones de difusién de datos de su sistema
de television terrenal de préxima generacion (ATSC 3.0), a fin de reducir los problemas de
disparidad educativa.

Las aplicaciones de radiodifusion pueden facilitar la inclusion, en particular de personas
con necesidades especificas. Otro caso practico interesante es de la Republica de Corea®,
muestra cémo los sistemas de radiodifusién de nueva generacién, como el ATSC 3.0, pueden
contribuir a una sociedad mas inclusiva y segura mediante la emisién de mensajes de alerta
ante situaciones de catéstrofe por medio de texto subtitulado a televisores, STB y pantallas de
teléfonos moviles. En el Anexo 3 de este Informe se proporciona més informacidn sobre este
caso de alerta de catéstrofe, incluida informacién sobre el concepto arquitecténico global de
la plataforma utilizada para la emision de dichas alertas.

2.2 Desarrollo de sistemas de radiodifusion mediante tecnologia
basadas en IP

En esta seccidn se reflejan los avances registrados en los sistemas de radiodifusién mediante
la utilizacién de tecnologias basadas en IP, en cuanto a distribucion y provisién, asi como con

*  Documento https://www.itu.int/md/D22-SG01.RGQ-C-0239/ del UIT-D elaborado por Brasil.

*  Documento https://www.itu.int/md/D22-SG01-C-0153/del UIT-D elaborado por la Republica de Corea.
7 Id. ibid.

# |d. ibid.
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respecto a toda la cadena de valor, que abarca la produccidn vy la utilizacién, distribucién y
provisién de contenido. A tal efecto, el presente Informe sefiala varias tendencias y alude a
diversas tecnologias en fase de despliegue que son objeto de normalizacién, con respecto
a experiencias pertinentes especificas. Una vez mas, se considera el Informe UIT-R BS.2522.0
"Marco para el futuro de la radiodifusion”; también se reconocen algunos aspectos importantes,
en particular la convergencia de la tecnologia de radiodifusion basada en medios destinada
a usuarios particulares y la destinada a usuarios profesionales a fin de facilitar nuevas
oportunidades de creacion, provision y utilizacién de contenidos, asi como la integracion de
tecnologias basadas en el IP y la computacion en la nube en tecnologias de radiodifusion
que facilitan el acceso de banda anchay la creacién y distribucion de contenido versatil y més
eficiente.

La utilizacion de tecnologias basadas en IP es fundamental para la promocién de los avances
en los sistemas de radiodifusion, incluida la capacidad para influir en la idea tradicional de
radiodifusiéon mediante la fusién con servicios de juegos, transmisién de flujo de video y
oferta de contenidos disponibles a través de dispositivos inteligentes conectados a Internet
que pueden utilizarse desde cualquier lugar. Esto también refuerza la necesidad de seguir
tendencias que continten influyendo en el desarrollo de las nuevas tecnologias de medios y
que desemperien un papel en la configuracion de la futura naturaleza de la sociedad.

Enel marco de los debates sobre el desarrollo de sistemas de radiodifusion basados en
tecnologiasy redes IP, cabe observar las ventajas que brinda la distribucion de la radiodifusién,
y considerar los motivos por los que la utilizacion de infraestructuras IP en el marco de la
radiodifusién puede aportarinnovacionesy aumentar la eficacia, puesto que ambos entornos, el
de laradiodifusion y el de la banda ancha, pueden beneficiarse de la convergencia de servicios.

En primer lugar, cabe destacar la ventaja de la rentabilidad, ya que los servicios de radiodifusion
se caracterizan por tener unos costes de distribucion fijos, independientemente del tamafio de
la cobertura de usuarios, y con respecto al usuario final, los costes de instalacién de sistemas
de recepcion por satélite o terrenales son bajos.

Su alcance universal es otra ventaja adicional, puesto que los servicios de radiodifusion
suelen ofrecer una cobertura integra de usuarios a nivel comercial, al conjugar servicios de
radiodifusién terrenal y por satélite, con respecto a las redes de banda ancha, susceptibles de
tener costes de despliegue elevados.

Por dltimo, la calidad del servicio puede constituir otra ventaja, ya que si las redes de banda
ancha se congestionan, las redes de radiodifusién, ya sean terrenales o por satélite, pueden
ofrecer una calidad de transmision y ser una forma eficaz para proveer contenido que conjugue
diversos métodos de distribucién mediante plataformas diferentes, segun sea necesario y a
tenor de la demanda de los usuarios.

El desarrollo de servicios de radiodifusién y de banda ancha ha dado lugar hasta ahora al
establecimiento de infraestructuras y sistemas de red de forma simultdnea, en los que los
receptores y las plataformas de distribucién de contenido son duplicados para satisfacer las
necesidades de consumo de usuarios y abonados. La convergencia de ofertas de servicios
en cuanto a utilizacion de contenido sobre la base de servicios convergentes centrados en la
transmisién de video puede fomentar soluciones que faciliten la integracion de la radiodifusién
y la banda ancha.
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A tal efecto, el desarrollo de soluciones basadas en IP para abordar la migracion de la
radiodifusién tradicional a plataformas basadas en IP puede permitir a las partes interesadas
implantar un sistema con convergencia 5G/IP/radiodifusién, que brinde nuevas oportunidades
a los proveedores de radiodifusién y nuevas experiencias de servicio a los usuarios. La idea
esencial es aprovechar las infraestructuras de banda ancha y de radiodifusion existentes, de
forma complementaria, y que cuando no se disponga de una plataforma pueda utilizarse la
otra, y viceversa.

Como ejemplos de sistemas de radiodifusién basados en IP puede ser relevante DVB-NIP
(DVB IP nativa), radiodifusion 5G y ATSC 3.0. En la seccidon 2.3 de este Informe se examinan
algunos detalles de esos sistemas de radiodifusion de proxima generacion. A continuacion,
se presentan algunos aspectos sobre la utilizacién de sistemas IP en otras partes de la cadena
de valor.

2.2.1 Tecnologias basadas en IP, entre otras tecnologias incipientes, a lo
largo del proceso de radiodifusion

Cabe identificar varias tendencias relativas a la utilizacion de tecnologias de IP en la radiodifusién.
Una de esas tendencias es la combinacién de plataformas de difusién a través de redes
cooperativas, por ejemplo, por medio de sistemas de radiodifusién y funciones interactivas
de redes basadas en IP.

ElInforme BS.2522.0 del UIT-R, en el que se aborda el futuro de la radiodifusion, indica asimismo
que el futuro de la provision de medios reside en una especie de entorno de "medios mixtos"
que conjugue radiodifusién y provisién IP, con arreglo a un equilibrio adecuado a tenor de
las necesidades del publico, de la region y de la situacion de que se trate, y en relacion con el
grado de desarrollo tecnoldgico.

Por otro lado, el informe menciona que la incorporacién de tecnologias como la banda ancha
de radiodifusién integrada (IBB) facilita la utilizacion conjunta de redes de radiodifusién y de
banda ancha con objeto de ofrecer de forma eficaz contenidos mejorados y personalizados
a los usuarios. Cabe esperar que estas mejoras prosigan, a fin de permitir la provision de
formatos de contenido de television alin més avanzados de forma cooperativa entre las redes
de radiodifusion y las de banda ancha.

Ademads, todo marco de provision futuro debe tener en cuenta la forma de recepcidon de los
medios por los usuarios y de interactuar con los mismos. Los futuros sistemas de transmisién
deberan emplear tecnologias versatiles y diversas capaces de adaptarse a la evolucién de las
necesidades en materia de experiencia de usuario, habida cuenta de los siguientes factores:

- tendencias de los usuarios en cuanto a nuevos servicios de transmision;

- variacién de las infraestructuras en relacién con la adopcién de nuevos sistemas de
transmision; y

- requisitos de cobertura de esos nuevos sistemas.

La utilizacién conjunta de la radiodifusién terrenal y la transmisién por Internet, como se ha
indicado anteriormente, constituye un medio muy eficaz de satisfacer las necesidades asociadas
a las tendencias de los usuarios con respecto a la provision de nuevos servicios. La utilizacién
conjunta de varias redes de transmision variard segun el mercado de que se trate, en funcién
de diversos factores, en particular la realizacion de inversiones previas y la disponibilidad de
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conectividad a Internet, la calidad y el coste. Aunque los factores econdémicos de cada método
influirdn en el resultado final de esa utilizacién conjunta, también cabe considerar otros factores
al respecto, incluidos los requisitos normativos.

Pese a que la transmisién por Internet es un complemento esencial de la radiodifusién terrenal,
en particular para facilitar la provision de contenido no lineal a la carta y casos de utilizacion
sobre interactividad o personalizacién, la radiodifusion terrenal seguird siendo necesaria.

Enla produccion de contenido de medios, las tecnologias basadas en IP también pueden tener
una influencia, habida cuenta de que el contenido debe producirse con un mayor grado de
realidad, personalizacion e interaccion.

En el Informe BS.2522.0 del UIT-R se sefalan asimismo varios tipos de innovaciones futuras
impulsadas por la tecnologia y destinadas para la produccién de contenidos de medios:

- produccién basada en software;

- produccion virtualizada;

- produccion en la nube;

- produccién de medios complejos;

- produccion basada en datos;

- produccion automatizada mediante IA y aprendizaje automatico (ML);
- produccién de medios inmersivos accesibles; y

- produccion sostenible.

En el Informe UIT-R BT.2420, Recopilacién de casos de utilizacion de sistemas de medios
sensoriales de inmersién avanzados y en el Informe UIT-R BT.2447, Sistemas de inteligencia
artificial para la produccién y el intercambio de programas, se abordan de forma pormenorizada
muchos de los conceptos anteriormente mencionados.

La experiencia en la provisién de contenido audiovisual IP constituye asimismo un aspecto
importante de la utilizacion del protocolo Internet en la cadena de valor de la radiodifusion.
La oferta de servicio IPTV en la Republica del Senegal®’,donde se pueden considerar como
ejemplo algunos retos juridicos relacionados con los derechos de los contenidos audiovisuales.
Pese alaimplantacion de la television digital terrenal (TDT) en Senegal, su limitada coberturay
sus problemas técnicos han propiciado la adopcion de la televisién IP (IPTV), que utiliza Internet
para ofrecer contenido de indole diversa. La IPTV puede facilitar la pirateria de contenido
(adquisicidn, utilizacion, comparticion o venta no autorizados de contenido protegido por
derechos de autor), de ahi que constituya una amenaza para los ingresos de operadores
legitimos y los creadores de contenido local.

Aunque la IPTV es licita en determinadas condiciones, la IPTV no autorizada, en particular
los servicios prestados por distribuidores cuya sede se encuentra en otros paises, puede
tener consecuencias econémicas para la produccién de contenidos audiovisuales no sdlo a
escala nacional, sino también en todo el continente africano. Pese a la existencia de medidas
reguladoras para contrarrestar esos efectos adversos, la lucha contra la pirateria asociada a la
IPTV puede beneficiarse de la coordinacién regional y de la adopcién de medidas mas estrictas
para proteger el sector audiovisual. Aunque a nivel técnico la IPTV ofrece amplias oportunidades

*  Documento https://www.itu.int/md/D22-SG01-C-0363/ del UIT-D elaborado por Senegal.
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para acceder a contenidos de indole diversa, su utilizacion ilicita puede suponer una grave
amenaza para el sector audiovisual. La aplicacién de un enfoque concertado que relna a
reguladores, distribuidores autorizados, proveedores de servicios de Internet y productores
de contenido, asi como al publico en general, a fin de dar lugar a un entorno propicio para
el desarrollo licito y sostenible de dicho sector, puede contribuir a abordar este fenédmeno.

Con objeto de aumentar las posibilidades de lograr resultados satisfactorios, es primordial actuar
a escala comunitaria, en particular en el marco de la UEMOA* y de la CEDEAO*!, en relaciéon
con los paises africanos afectados. Se invita a los Estados Miembros de esas organizaciones
a examinar la reforma de su legislacién sobre telecomunicaciones y medios a fin de incluir
disposiciones especificas en materia de IPTV y contenido basado en Internet.

La colaboracion con empresas tecnoldgicas internacionales puede contribuir a identificar y
bloquear flujos ilicitos de IPTV en origen. Otro aspecto del uso de IP en la cadena de valor
de la radiodifusidn se encuentra en Malasia®?, a raiz de la transicion al uso de soluciones en la
nube, que permiten a los proveedores de servicios de radiodifusion ampliar sus operaciones
de forma mas eficiente. La radiodifusién en la nube ofrece flexibilidad, ahorro de costes y
la posibilidad de adaptarse répidamente a la evolucién de las necesidades de los usuarios.
A continuacién, se detallan algunas de las aplicaciones que han adoptado proveedores de
servicios de radiodifusién locales:

- Sistema de gestion de activos de medios (MAMS): los principales proveedores de
servicios de radiodifusién de Malasia han realizado la transiciéon a MAMS en la nube, tras
abandonar los sistemas tradicionales basados en archivos. Ese cambio ha hecho que la
gestién de contenido sea mas fiable y ha reducido los costes operacionales, al mejorar la
capacidad de almacenar, gestionar y distribuir activos de medios de forma eficiente.

- Aplicaciones de servicios superpuestos (OTT): la tecnologia en la nube también sustenta
aplicaciones OTT ampliamente utilizadas por proveedores de servicios de radiodifusion
en Malasia. Dichas aplicaciones OTT permiten a los usuarios acceder a contenido en
cualquier momento y lugar, a fin de ampliar el alcance de dichos proveedores en la era
digital. Por ejemplo, MYTV, como integrador de contenidos de televisién digital, ha
introducido su propia aplicacién OTT "MYTV Mana Mana", con el objetivo de llegar a ser
la principal plataforma OTT de radiodifusion en abierto universal de Malasia.

Cabe mencionar asimismo la utilizacion de la IAy del aprendizaje automatico (ML) en Malasia,
asi como la manera en que esas tecnologias transforman el sector de la radiodifusion mediante
la automatizacion de procesos, la mejora de la creacién de contenido y la personalizacion de
la experiencia de los usuarios. Estas tecnologias se utilizan cada vez més en la creacion de
contenido, su distribucion y la medicién de audiencias.

- lA pararadiodifusion: pese a tratarse aun de etapas iniciales, los proveedores de servicios
de radiodifusion de Malasia ya experimentan con |A, en particular mediante presentadores
de IA en televisién y DJ de IA en programas radiofénicos, asi como la formulacién de
recomendaciones de contenido basadas en IA. RTM radio y diversos proveedores de
servicios de radiodifusién sonora, por ejemplo, Fly FM y Hot FM, han sido los primeros
en utilizar presentadores y DJ de IA en su programacion.

- IA Generativa (Gen Al): los proveedores de servicios de radiodifusién de Malasia también
analizan la IA Generativa en tareas como el subtitulado automaético y el periodismo, aunque
esta tecnologia se encuentra todavia en fase experimental. Para garantizar un uso ético

“©  Unién Econdmicay Monetaria del Africa Ogcidental (UEMOA).
4 Comunidad Econdmica de los Estados de Africa Occidental (CEDEAO).
2 Documento https://www.itu.int/md/D22-SG01-C-0341/del UIT-D elaborado por Malasia.
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delalA, la Comision de Comunicaciones y Multimedios de Malasia (MCM) ha elaborado
un Cédigo Etico sobre IA. Esta iniciativa tiene por objeto promover la gobernanza, evitar
sesgos en los modelos de |A, garantizar el cumplimiento de la normativa sobre privacidad
de datos y fomentar la confianza de los usuarios, al tiempo que se hace de la |A una
herramienta mas fiable en el dmbito de la radiodifusién.

2.3 Innovaciones sobre radiodifusion en la banda de frecuencias
de ondas decimétricas y propuestas de nuevos sistemas de
radiodifusiéon

Conviene examinar los avances y estudios realizados a fin de determinar el futuro de la
radiodifusién, a fin de tener un panorama general de lo que depara el desarrollo en términos
de nuevos servicios, incluidas las posibilidades asociadas a los mismos.

El Informe UIT-R BT.2522-0% "Marco para el futuro de la radiodifusién" constituye una referencia
para evaluar la posible hoja de ruta de las innovaciones en los servicios de radiodifusién. En
el Anexo 4 del presente informe se proporciona informacién adicional sobre el alcance y las
conclusiones generales del documento.

Con respecto a la evolucion de los sistemas de radiodifusién, en esta seccidén se presentan
algunos de los sistemas de préxima generacién y sus principales casos de utilizacién y
caracteristicas.

2.3.1 Radiodifusiéon 5G

En los Ultimos anos ha surgido un nuevo paradigma en la radiodifusion en relacion con la
tecnologia 5G. Dicha tecnologia permite prestar servicio a numero ilimitado de usuarios con
un Unico flujo de datos sin pérdida de calidad. La radiodifusién 5G se apoya en la norma sobre
radiodifusion terrenal 5G basada en LTE (radiodifusién 5G), elaborada por el Proyecto de
asociacion de tercera generacién (3GPP).

El 3GPP ha elaborado varias versiones de normas sobre difusion 5G. La difusién 5G se introdujo
por primera vez a través de la versidon 14 (C2/2017) por medio de mejoras basadas en LTE
para la radiodifusién y la multidifusién, conocidas como Servicio mejorado de radiodifusién
y multidifusién de multimedios (FeMBMS). Ello senté las bases para integrar las funciones
de radiodifusién en redes maviles. La versiéon 15 (2018) marcd la fase inicial de las normas
sobre nuevos servicios de radiocomunicaciones (NR) 5G, centrdndose en la banda ancha mouvil
mejorada (eMBB). Aunque se abordan principalmente servicios de unidifusién, dicha versién 15
también abarca elementos de base para soportar servicios de radiodifusion y multidifusién
en 5G. En 2020, la versién 16 aporté mejoras significativas a la 5G NR, incluido soporte para
servicios de multidifusion y radiodifusion NR (NR-MBS). Esta versién definié las especificaciones
necesarias para que las redes 5G ofrecieran contenido de difusion de forma eficiente. La
version 17 de la norma 3GPP, finalizada en 2022, aportd mejoras sustanciales a las funciones
de radiodifusién 5G y prosiguié el desarrollo y la optimizacién de NR-MBS, con respecto al
punto de partida establecido en la versién 16. Esto incluyé mejoras para aumentar la eficiencia
y la flexibilidad de la provisién de contenido mediante multidifusién y radiodifusién a través
de redes 5G. También se hizo hincapié en el apoyo a una gama més amplia de casos de
utilizacion para radiodifusion 5G, incluida la transmision de eventos en directo, actualizaciones

4 https://www.itu.int/pub/R-REP-BT.2522
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de software y emision de alertas de emergencia, entre otras aplicaciones muy demandas que
se benefician de las funciones de radiodifusion eficientes. En el Anexo 5 de este informe se
amplia informacién sobre cada version, la arquitectura general de la tecnologia de radiodifusién
y multidifusién 5G NR, las bandas de frecuencias utilizadas y otras caracteristicas técnicas, asi
como varios casos de utilizacién.

Se prevé que la tecnologia de radiodifusién y multidifusién 5G posea las siguientes nuevas
caracteristicas: 1) capacidad para prestar servicios de radiodifusion para diferentes situacionesy
terminales y compatibilidad con dispositivos méviles generales; 2) capacidad para proporcionar
soporte eficaz a servicios como la seguridad publica, comunicaciones de emergencia en misiones
criticas, aplicaciones de vehiculo y su entorno (V2X), multidifusién IPv4/IPvé por transmision,
IPTV, actualizacion de software por cable, comunicaciones por concentracion de enlaces de
banda ancha e Internet de las cosas; 3) amplia flexibilidad, en particular atribuciéon dindmica
de recursos radioeléctricos entre transmisiones de unidifusién y multidifusién, capacidad de
transmisién simultdnea del mismo contenido de video con diferente calidad o resolucién de
video, variacion del grado de movilidad de los usuarios durante la transmisién de contenido y
soporte para un area especifica de transmision por multidifusién o radiodifusion.

La radiodifusion 5G, por basarse en la norma 3GPP, se centra principalmente en casos de
utilizacion sobre movilidad (por ejemplo, teléfonos inteligentes). Sin embargo, la radiodifusién
5G no requiere que la red sea compatible con la unidifusion, ni que el dispositivo disponga
de una tarjeta SIM o de un abono celular a los efectos de recepcion mediante radiodifusién
en abierto. Aunque la unidifusiéon no es necesaria, la radiodifusion 5G puede combinarse
con la unidifusién para ofrecer una experiencia de usuario plenamente hibrida e integrada
que aproveche los mejores aspectos de las tecnologias de unidifusion y radiodifusién. En
particular, el médem de radiodifusion 5G esté disefiado para que su hardware sea compatible
con tecnologias de mddem celular existentes y, por tanto, no se requiere nuevo hardware.
A diferencia de las tecnologias anteriores, esa compatibilidad de hardware tiene por objeto
reducir sustancialmente los obsticulos de la adopcion de tecnologias de radiodifusién en
dispositivos méviles convencionales*. En el Anexo 6 de este informe se facilita una descripcion
mas detallada de algunos casos de utilizacion de la radiodifusion 5G.

En los Ultimos afios, el fomento de la radiodifusién 5G en sistemas méviles y de radiodifusién
mas amplios ha aumentado en gran medida. Prueba de ello son los mas de 25 miembros
del 3GPP que suscribieron conjuntamente el tema de trabajo sobre la versidn 16, que se

concluyé ulteriormente 2020. El Grupo de Accién Multimedia 5G (5G MAG) es una organizacién
intersectorial creada en 2019y, en la actualidad, cuenta con mas de 40 miembros activos en
el sector de medios, que promueven la adopcién comercial de la radiodifusién 5G. Se han
realizado varias pruebas de radiodifusién 5G y se estan planificando nuevas pruebas en todo
el mundo® a fin de sentar rapidamente las bases de la provisién de contenido de multimedios
de calidad préacticamente sin fisuras a dispositivos 5G.

En 2023 se realizaron varias demostraciones y pruebas a pequefia escala en varios paises, en
particular China, EE.UU., Alemania, Francia, Espana, ltalia, Austria, Estonia y Republica Checa.

Otros paises, incluidos India, Malasia y Republica de Tirkiye, entre otros paises, también se
estudia la radiodifusién 5G. En el Anexo 6 del presente Informe, se proporciona un ejemplo
de despliegue en China.

#  Documento https://www.itu.int/md/D22-SG01.RGQ-C-0219/ del UIT-D elaborado por Qualcomm, Inc.
* https://www.5g-mag.com/trials
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En Malasia, se prevé que la adopcion de la radiodifusion 5G repercuta ampliamente en
los servicios de radiodifusion del pais. Esto permitird a los proveedores de servicios de
radiodifusién ofrecer contenido en alta definicién a mayor cantidad de usuarios con latencia
minima. Por otro lado, la radiodifusién 5G puede complementar las redes méviles mediante
la radiodifusidn de contenido de texto, audio o video, aun en zonas rurales, sin necesidad
de planes de datos ni tarjetas de médulo de identidad del abonado (SIM). Por otra parte, la
radiodifusién 5G puede facilitar la emisidn de alertas en situaciones de emergencia o de crisis,
proporcionando a la autoridad gubernamental competente una plataforma més répida para
informar al publico. Desde el punto de vista de la infraestructura, la radiodifusion 5G requerira
amplias actualizaciones de las actuales redes de radiodifusién, aunque el coste de despliegue
en Malasia puede minimizarse aprovechando la infraestructura actual de la televisién digital
terrenal (TDT).

La produccién a distancia que permiten los nuevos sistemas de radiocomunicaciones 5G (NR 5G)
permiten transformar la forma de producir eventos en directo en Malasia. Las conexiones mas
réapidas, fiables y de menor latencia que ofrece la 5G son esenciales para la retransmisién en
tiempo real desde lugares lejanos. Un proveedor de servicios de radiodifusion nacional y otro
privado han realizado pruebas de produccién a distancia a través de 5G NR en varios eventos en
directo, incluidos acontecimientos deportivos y elecciones generales. La utilizacion de camaras
inaldmbricas 5G evita la necesidad de usar vehiculos de retransmisién en exteriores (OB), lo
que facilita los procesos de configuracion y despliegue.

Recientemente, Malasia llevé a cabo otra prueba mediante el modo 5G Avanzado en la banda
de ondas milimétricas durante la ceremonia de inauguracién del deporte (Sukan Malaysia,
SUKMA) de 2024 en Kuching, Sarawak. Dicha prueba conté con la colaboracién de operadores
de telefonia movil y del organismo de radiodifusién nacional. Dicha tecnologia ofrece formas
innovadoras de cubrir eventos con muchos menos recursos, disminuir los costes de produccidn
y aumentar la fiabilidad.

2.3.2 ATSC3.0

En esta seccidn se considera el desarrollo de ATSC 3.0, otro sistema de radiodifusién de
préxima generacién impulsado por el Comité de Sistemas Avanzados de Televisidn, asi como
algunas de sus principales funcionalidades y casos de utilizacion.

ATSC 3.0 es un sistema de radiodifusion que permite a proveedores de servicios de radiodifusion
distribuir datos y contenidos de multimedios a través de Internet mediante tecnologias IP. La
radiodifusién de datos IP permite satisfacer la demanda cada vez mayor de contenido digital y
soluciones para reducir la brecha digital, y proporciona innovaciones para los sectores publico
y privado.

El répido aumento de la demanda de conectividad digital fomenta el potencial comercial de
los proveedores de servicios de radiodifusién en el sector de las comunicaciones. La capacidad
de proveer servicios de radiodifusién de video de alta calidad y datos IP, de forma eficiente,
permite satisfacer la demanda cada vez mayor de los consumidores.

Araiz del despliegue integro de ATSC 3.0 a escala nacional, se prevé que, con laimplantacion
de redes nacionales, se contaré con la capacidad para ofrecer contenidos IP a la poblacién,
especialmente a la que no tiene acceso a banda ancha de alta velocidad. Dado que una gran
mayoria de la poblacién, tanto en los paises desarrollados como en los paises en vias de
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desarrollo, ya puede recibir senales de radiodifusién de television, los sistemas de radiodifusién
de préxima generacion tienen la capacidad de desempenfar un papel muy Util en la reduccion
de la brecha digital.

ATSC 3.0 se basa en la provisién de servicios de radiodifusién mediante distribucién "de uno a
muchos", en los que una Unica sefal puede emitirse a muchos usuarios en la zona de cobertura
de cada torre de transmisién. Cabe esperar que ATSC 3.0 pueda permitir a los proveedores de
servicios de radiodifusién mejorar el contenido de video en directo destinado a sus usuarios,
incluida la distribucién de datos de Internet, en particular texto, audio, video o software, asi como
datos avanzados del Sistema mundial de determinacion de la posicion (GPS). La arquitectura de
red "de uno a muchos" de los proveedores de servicios de radiodifusion ATSC 3.0 les permitira
ofrecer contenidos de forma rentable, con respecto a las redes de banda ancha tradicionales,
al aprovechar infraestructuras existentes para ofrecer contenido y datos.

A continuacién, se enumeran algunas de las principales funcionalidades de ATSC 3.0%:

- radiodifusién de contenido a través de torres elevadas de televisién y redes
monofrecuencia (SFN);

- conexidn de senales a red a través de redes multifrecuencia (MFN);

- canales de transmisién de datos que transmiten simultdneamente contenidos en directo
y basados en IP;

- transmision de contenido y datos a dispositivos con receptores ATSC 3.0;

- soluciones interactivas para aplicaciones de dispositivos receptores compatibles con la
banda ancha.

NOTA - En el Anexo 7 al presente Informe figura una descripcién detallada de sus funcionalidades y casos
de uso.

ATSC 3.0 permite la integracién de servicios de banda ancha y de radiodifusion al proporcionar
un canal de comunicaciones bidireccional para nuevos casos de utilizacion, en particular
servicios interactivos o a la carta, e loT, mediante opciones de conectividad existentes.

Por otro lado, cabe destacar los siguientes casos de utilizacién y aplicaciones de ATSC 3.0:

- mejora de la experiencia del usuario;
- publicidad especifica;

- espectro como servicio: descarga de datos, transmision de video y almacenamiento
temporal periférico;

- vehiculos conectados a loT;
- aprendizaje a distancia;

- transmisioén avanzada de alertas e informacion para situaciones de emergencia.

Ejemplos de paises que han aplicado tecnologia ATSC 3.0

- Brasil: las recomendaciones finales sobre la etapa 3 del Foro del Sistema Brasilefio de
Television Digital Terrenal (SBTVD) de dicho pais se publicaron el 22 de julio de 2024
y se remitieron al Ministerio de Comunicaciones de la nacién, a fin de examinar las

% Deloitte. Informe sobre ATSC 3.0, 2022. Disponible en https://www2.deloitte.com/us/en/pages/consulting/
articles/atsc3-benefits-and-applications.html. Acceso en septiembre de 2024.
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recomendaciones con miras a adoptarlas como sistema de TV 3.0 a escala nacional,
incluida la tecnologia de transmision ATSC 3.0%7.

- EE. UU.: Public Media Venture Group (PMVG), consorcio de desarrollo empresarial
de 32 emisoras publicas, puso en marcha el servicio de radiodifusién NextGen para
W35DZ-D, emisora de baja potencia situada en Cookeville (Tennessee)®. El regulador
habia adoptado normas para facilitar la utilizacion de esta tecnologia a partir de 2017%.

- Canada: Humber College puso en marcha su laboratorio ATSC 3.0.

Retos y dificultades

Como norma de radiodifusién digital terrenal de nueva generacion, la tecnologia ATSC 3.0
plantea muchos retos y dificultades de relieve. La necesidad de contar con una infraestructura
de radiodifusion compatible, la gran inversién necesaria para adoptar normas anteriores y el
reto de laincorporacién a las tecnologias existentes, en particular en la esfera de la compresién
y transmisién de datos IP, son los retos principales.

Las patentes constituyen una de las principales dificultades. ATSC 3.0 se rige por un conjunto
de patentes, lo que puede hacer que la adopcidn de la norma resulte costosa debido a los
correspondientes derechosy licencias. Ello dificulta el acceso a muchos mercados, en particular
en los mercados en desarrollo, incluida Africa, en las que los recursos financieros para facilitar
este tipo de cambios son limitados. Esto ha llevado a LG, por ejemplo, a dejar de incorporar
dicha tecnologia a la produccién de su préxima linea de televisores®.

Ejemplo de adopcién de ATSC 3.0 para la norma UHD TV en la Republica de Corea

En la Republica de Corea, la adopcién de la norma ATSC 3.0 para la television UHD supuso
un importante avance tecnoldgico y normativo. La transicion fue impulsada por una intensa
colaboracién entre el Gobierno y partes interesadas del sector. Entre las decisiones clave
adoptadas cabe destacar la asignacion de un espectro de 30 MHz en la banda de 700 MHz
para los servicios de radiodifusién UHD, cuya licencia se concedié a grandes proveedores de
servicios de radiodifusién, tales como KBS, MBC, SBS y EBS.

El plan politico establecido en diciembre de 2015 esbozaba un despliegue por fases,
comenzando con la emision simultdnea de ATSC 1.0 y ATSC 3.0 en Sell a partir de 2017, y
posteriormente en las principales ciudades en 2021 y en todo el pais en 2027. El Gobierno
fomentd la iniciativa con inversiones en |+D, incentivos para el desarrollo tecnoldgico e
iniciativas estratégicas para promover la participacion del sector.

La Republica de Corea puso en marcha el primer servicio terrenal 4K UHD del mundo en mayo
de 2017, basado en la radiodifusion de sefial ATSC 3.0 de los proveedores KBS, MBC y SBS.
Ese hito conllevé la colaboracion de proveedores de servicios de radiodifusién, fabricantes,
en particular LG y Samsung (para la produccién de televisores compatibles con ATSC 3.0) y
diversos organismos publicos. Los Juegos Olimpicos de PyeongChang de 2018 mostraron esas
funcionalidades, al destacar los avances en 5G y la radiodifusién moévil basada en ATSC 3.0.

7 https://www.atsc.org/news/atsc-3-0-transmission-technology-unanimously-recommended-as-final
-ingredient-for-brazils-tv-3-0-project

8 https://www.atsc.org/news/tv-tech-pmvg-launches-nextgen-tv-station-in-cookeville-tenn/

# https://www.itu.int/dms_pub/itu-d/opb/stg/D-STG-SG01.02.2-2021-PDFE-S.pdf

% https://www.theverge.com/2023/9/30/23897460/Ig-drops-atsc-3-0-support-fcc-broadcast-tv

Informe de resultados sobre la Cuestion 2/1 del UIT-D @


https://www.atsc.org/news/atsc-3-0-transmission-technology-unanimously-recommended-as-final-ingredient-for-brazils-tv-3-0-project
https://www.atsc.org/news/atsc-3-0-transmission-technology-unanimously-recommended-as-final-ingredient-for-brazils-tv-3-0-project
https://www.atsc.org/news/tv-tech-pmvg-launches-nextgen-tv-station-in-cookeville-tenn/
https://www.itu.int/dms_pub/itu-d/opb/stg/D-STG-SG01.02.2-2021-PDF-S.pdf
https://www.theverge.com/2023/9/30/23897460/lg-drops-atsc-3-0-support-fcc-broadcast-tv

Estrategias, normativas, reglamentacién y métodos para la transicion a
tecnologias digitales de radiodifusién y adopcion de las mismas, incluida

la prestacién de nuevos servicios en diversos entornos

Por lo general, la adopcion de ATSC 3.0 en la Republica de Corea puso de manifiesto el
liderazgo del pais en la radiodifusion UHD, sobre la base de la innovacién tecnoldgica y la
planificacion estratégica a fin de establecer una ventaja competitiva en el mercado mundial.

2.3.3 Sistema DVB Native IP (DVB-NIP)

En consonancia con la presentacion de sistemas de préxima generacién, en esta seccidn se
considera el sistema de radiodifusién de extremo a extremo DVB Native IP (DVB-NIP)*'. DVP-NIP
estd basado en el IP, y la serie de normas europeas sobre radiodifusion de video digital (DVB),
y en la medida de lo posible, en especificaciones DVB publicadas y, en su caso, combinadas
con otras. El sistema de radiodifusién DVB Native IP se basa en las normas DVB pertinentes,
en particular:

- deteccidn de servicios DVB-I y metadatos de programas;
- DVB-AVC (codificacién de audio y video) para la codificacion de medios de origen;

- DVB-DASH (transmision continua adaptativa y dindmica por HTTP) para formatos de
transmision continua;

- DVB-MABR (velocidad binaria adaptativa de multidifusion);
- DVB-GSE (encapsulado genérico de transmisién continua) - Control de enlace légico;

- DVB-GSE (encapsulado genérico de transmision continua) - Compresion robusta de
cabeceras;

- DVB-S2X (extensiones de satélite de segunda generacion) y DVB-S2 (satélites de segunda
generacién) para transmision y provision terrenales;

- DVB-T2 (segunda generacién de transmision terrenal) para transmision y provision
terrenales.

DVB Native IP*? tiene por objeto facilitar la integracion de tecnologias de servicios superpuestos
(OTT) y de radiodifusion en el marco de un sistema de distribucién de medios IP. DVB-NIP y
DVB-I permiten a redes de radiodifusién de video digital existentes integrarse en sistemas
convergentes de radiodifusién y banda ancha, al facilitar la fusion de ambas plataformas y
redes, asi como la provisién de sus contenidos. Algunas funciones del nuevo sistema incluyen:

- Aprovechamiento de la infraestructura existente a los efectos de conexién:

* lainfraestructura existente puede utilizarse para proporcionar conexién a la poblacién
de zonas rurales o prestar nuevos servicios en zonas publicas o de transporte, por
ejemplo, acceso a servicios en directo y video de pago a la carta (PVOD) mediante
dispositivos tradicionales.

- Las actuales partes pueden beneficiarse de la integracién con DVB-NIP, tanto en los
sistemas de radiodifusién como en los de banda ancha:

e los proveedores de servicios de radiodifusion por satélite y terrenal pueden seguir
siendo pertinentes, mediante la utilizacion de DVB NIP a través de redes de satélite o
terrenales, y los proveedores de servicios OTT pueden reducir costes de infraestructura
y ampliar su alcance de mercado.

1 Referencia: https://dvb.org/?standard=native-ip-broadcasting y normalizacién: DVB BlueBook A180r3 (Draft
TS 103 876 V1.1.1

2 Leveraging broadcast networks to broaden the reach of OTT services - an introduction of DVB Native IP.
ITU workshop: The Future of Television for South Asia, Arab and Africa Regions, mayo de 2023, Bangalore
(India).
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- Transmisién continua sin internet:

* losservicios OTT endirecto se prestan con calidad de radiodifusiénindependientemente
del nimero de dispositivos conectados simultaneamente.

- Contribucion a la sostenibilidad medioambiental:

* como tecnologia de radiodifusion, el sistema constituye un medio sostenible para
prestar servicios IP a millones de dispositivos.

- Convergencia 5G/IP/radiodifusion:

* "DVB-Imediante 5G" podrd combinarse con la radiodifusién 5G (transmisién continua
de medios 5G) para nuevos dispositivos que soporten 5G en zonas con cobertura 5G.

DVB-NIP permite prestar nuevos servicios y aplicaciones a los usuarios, y algunos de los nuevos
casos de utilizacién que pueden abordarse con esta nueva tecnologia incluyen:

- Televisién en directo en entornos con conectividad deficiente o pocos servicios de
televisién, al conjugar tecnologias de transmisién terrenal y por satélite.

- Movilidad: aplicaciones de entretenimiento para usuarios en recintos cerrados en
autobuses, ferrocarriles o buques.

- Educacién: apoyo a las instituciones para prestar servicio a alumnos en aldeas rurales.

- Habilitacién de un sistema convergente de distribucion de medios:
e transmision de los mismos flujos IP a varias pantallas:

- plataformas unificadas de distribucién integra de contenido;

- aplicaciones destinadas a varias pantallas y salas.

e Video a la carta (VOD) normalizado;

* publicidad especifica.

2.3.4 Sistemas de nueva generacién adicionales

Por ejemplo, se estén discutiendo y planificando los avances para el sistema de television digital
terrenal®,adoptado en Brasil, que ha sido denominado TV 3.0. Actualmente hay sistemas que
se estan desarrollando en el sector de contenido audiovisual.

Proceso de examen y adopciéon de TV 3.0 en Brasil

En el marco de su sistema de television digital terrenal de primera generacién, el Gobierno de
Brasil adoptd en junio de 2006 la norma ISDB-T tras pruebas exhaustivas y estudios minuciosos,
y laincorporacién de las innovaciones tecnoldgicas pertinentes, en particular la codificacion de
video MPEG-4 AVC (H.264), la codificacion de audio MPEG-4 AAC, un conjunto de caracteres
de subtitulos adecuados para portugués de Brasil y nuevos programas intermedios para
aplicaciones interactivas (Ginga, H.761).

El Foro SBTVD** desarrollé las primeras normas SBTVD, que se publicaron en 2007, lo que
facilitd el comienzo oficial de las transmisiones ese mismo afio. Desde entonces, dicho foro
ha revisado y actualizado las normas de forma ininterrumpida. Las innovaciones tecnoldgicas

2 Brasil adopto el Sistema brasilefio de television digital (SBTVD), basado en el sistema ISDB-T de Japdn, con
innovaciones adicionales.
*  Foro del Sistema brasileno de television digital, https://forumsbtvd.org.br
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propuestas por Brasil se incorporaron a la norma de radiodifusion digital terrenal de servicios
integrados (ISDB-T), adoptada actualmente por 20 paises.

A raiz del despliegue y las innovaciones que se incorporaron a las normas y los sistemas de
television digital, SBTVD dio lugar al Proyecto TV3.0, con el objetivo de integrar los avances
maés recientes en el Sistema brasilefio de television digital. El debate para la adopcion de
TV 3.0 en dicho pais tuvo varias fases, incluida la convocatoria de propuestas sobre tecnologias
habilitadoras, actividades de pruebas y evaluacién, y realizacion de ensayos sobre el terreno.
En el Anexo 8 de este informe se proporciona informacién adicional.

En el Anexo 9 del informe figura informacién adicional sobre posibles tecnologias para TV 3.0
y las evaluaciones realizadas.

En agosto de 2024 se realizd una demostracion del sistema TV 3.0 de extremo a extremo,
mediante la integracion de todos los componentes del sistema. La puesta en marcha de TV 3.0
estd prevista para 2025. Se amplia informacién al respecto en https://forumsbtvd.org.br/tv3 0/.

2.4 Experiencias de pais sobre estrategias de introduccién de nuevas
tecnologias, servicios y funciones incipientes, y su incidencia en
la radiodifusion

En la Union Europea, los encargados de la formulaciéon de politicas y los organismos de
reglamentacion han reconocido una amplia transformacion de las pautas de los usuarios, en
particular de los mas jovenes, en virtud de las cuales la television tradicional esta siendo sustituida
cada vez mas por dispositivos moviles. El auge de nuevos formatos de contenido, como los
videos generados por usuarios, ha hecho que el papel de los servicios de video a la cartay de
las plataformas de intercambio de videos cobren mayor importancia afectando al mercado
de los proveedores de servicios de radiodifusion tradicionales. Esas nuevas tecnologias han
propiciado nuevos flujos de mercado y han afectado a los modelos comerciales en el sector
de la radiodifusién.

A raiz de ello, la Unidn Europea introdujo una amplia innovaciéon normativa al incorporar las
plataformas de intercambio de video al marco regulador. Ese cambio se formalizé en 2018 con
la inclusion de las plataformas de intercambio de video (PSV) en el dmbito de aplicacién de la
Directiva de la Unién Europea sobre Servicios de Medios Audiovisuales (AVMSD), que rige la
coordinacion de las legislaciones nacionales en la UE sobre medios audiovisuales, radiodifusion
de televisién tradicional y servicios de video a la carta®®.

En consecuencia, la regulacién en la Union Europea se limita a los servicios de medios
audiovisuales (programas de television lineales y distribucion de video a través de Internet),
asi como a los servicios de plataformas para compartir videos. La adopcion del Paquete de
servicios digitales en la Unidn Europea, a saber la Ley de Servicios Digitales y la Ley de Mercados
Digitales, se puso de manifiesto que las regulaciones aplicables al sector de la radiodifusién
deben ajustarse a las innovaciones tecnoldgicas, como en este caso la adopcion de tecnologias
nuevas o incipientes y debe evolucionar con ellas. En muchos casos, ello requiere recursos
adicionales y un enfoque regulador convergente por las instituciones responsables.

> https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/audiovisual-and-media-services
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Con objeto de adaptarse a esa evolucién, la Comisién Europea adopté en 2021 la estrategia
"Forjar el futuro digital de Europa"*®en el marco de un programa de reformas y politicas
basado en la adopcion del denominado "Paquete de servicios digitales”, que abarca la Ley
de Servicios Digitales y la Ley de Mercados Digital, en virtud de las cuales se abordan los
avances asociados al surgimiento de los nuevos servicios digitales que han afectado a la
radiodifusién.

El objetivo de esa legislacion es actualizary modernizar las normas en vigor para la regulacion
de los servicios digitales en Europa. Los dos objetivos principales del citado Paquete de
servicios digitales son proteger a los usuarios de servicios digitales al tiempo que se vela por
el respeto de sus derechos fundamentales, y establecer condiciones equitativas en el sistema
digital para promover la innovacion y la competitividad. En el Anexo 10 de este informe se

amplia informacion al respecto.

En el Anexo 10 de este informe se presenta el estudio de caso de Bosnia y Herzegovina y se
resume a continuacion, como ejemplo de aplicacién del nuevo marco reglamentario en la
Union Europea:

Como en el resto del mundo, las tecnologias digitales han afectado radicalmente a la forma
en que se transmiten, producen, distribuyen y utilizan los contenidos. El nimero de usuarios
de Internet aumenta constantemente (seguin el Informe Anual de la Agencia Reguladora de las
Comunicaciones (CRA) de RAK para 2021, el indice de penetracion de Internet alcanzo casi el
96 %). El uso de fuentes de informacién en linea también es cada vez mayor. Segin un anélisis
de pautas de utilizacién de medios por usuarios adultos en Bosnia y Herzegovina de 2022,
nueve de cada diez usuarios utilizan Internet, al tiempo que ocho de cada diez utilizan redes
sociales. Para la mayoria de ellos, la televisién sigue siendo la principal fuente de informacién
sobre su pais y el resto del mundo (78 %), seguida de las redes sociales (52 %) y los portales
de informacion en linea (45 %). Las plataformas de intercambio de video las utiliza el 42 %
de los usuarios. Un porcentaje sustancial de usuarios (35 %) sefala haber estado expuesto
a contenido potencialmente nocivo transmitido en medios o a través de TIC, en particular
discursos de odio (48 %)°’.

Para hacer frente a ello, en mayo de 2023, el Consejo de la CRA adoptd una serie de estatutos,
en consonancia con la revisién de 2018 de la AVMSD, a fin de ampliar el marco de regulacion
para abarcar las plataformas de intercambio de video.

La nueva normativa incluye una Normativa sobre provision de servicios de medios audiovisuales,
y una Normativa sobre servicios de plataformas de intercambio de video, un Cédigo sobre
el contenido de programas y un Cédigo sobre comunicaciones comerciales. Esas normativas
ponen de relieve la manera en que Bosnia y Herzegovina ha actualizado su normativa para
adaptarla a los nuevos flujos de mercado que repercuten en los organismos de radiodifusién.

La autoridad reguladora colabord periddicamente con las partes interesadas y llevd a cabo
nuevos estudios al respecto. A raiz de la inquietud cada vez mayor del publico, y con objeto
de comprender mejor su mandato a nivel juridico en cuanto a reglamentacién de la utilizacion
de medios en linea (distintos de los audiovisuales), la CRA ha venido subrayando la necesidad

% https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/europe-fit-digital-age/shaping
-europes-digital-future en
5 https://rm.coe.int/mil-media-habits-bos-nova-verzija/1680a845ff
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de que el pais aplique un enfoque sistemético, basado en la cooperacién entre partes
interesadas que desempefien una funcién con respecto a la comunicacién en linea. Con este
fin, se elabord un estudio bajo los auspicios del Proyecto JUFREX (Libertad de Expresién y
Libertad de Medios en Europa meridional y oriental), implantado por el Consejo de Europa,
en el que se determinan las partes interesadas locales pertinentes (instituciones tales como la
autoridad electoral, el organismo autorregulador de los medios en linea, organizaciones de
la sociedad civil y asociaciones profesionales) y se evaltan sus capacidades y su disposicién
para asumir esa responsabilidad conjunta. El estudio "Mapping of European co-regulatory
practices for combating harmful online content - the context in Bosnia and Herzegovina and
the search for efficient models of media coregulation" (Determinacién de las précticas de
reglamentacion conjunta en Europa para hacer frente a contenidos nocivos en linea: el contexto
en Bosniay Herzegovinay busqueda de modelos eficaces para tal reglamentacién respecto de
los medios)®, se publicé en diciembre de 2022. Posteriormente, se reunieron todas las partes
interesadas identificadas para llegar a un acuerdo sobre el establecimiento y el funcionamiento
de una plataforma de cooperacion, asi como sobre la oficializacién de esa cooperacién, en
consonancia con las recomendaciones del Estudio.

Por otro lado, con el apoyo de varias fundaciones de Open Society para la regién de los
Balcanes occidentales, se desarrollé el estudio "Future of the Western Balkans in Digital
Europe" (Futuro de los Balcanes occidentales en la Europa Digital)®, con el fin de preparar a
los paises de dicha region para la armonizacién de sus normativas nacionales en el marco de
la Ley de Servicios Digitales de la Unién Europea.

2.4.1 Aspectos reglamentarios, econémicos y técnicos

En los Ultimos afnos, la digitalizacién ha pasado a constituir parte integrante de la vida cotidiana
y a influir en nuestra forma de vivir y relacionarnos. El desarrollo tecnoldgico ha contribuido
al surgimiento de productos y servicios nuevos e innovadores para los usuarios finales. Esas
innovaciones han determinado muchos sectores econémicos que afectan a consumidores,
empresas y encargados de la formulaciéon de politicas. Ello ha suscitado inquietud sobre
aspectos de competencia en algunos casos, asi como sobre la cuestién de determinar la
manera de actualizar las legislaciones y normativas pertinentes con arreglo a la nueva coyuntura
propiciada parcialmente por esas tecnologias nuevas e incipientes.

Un ejemplo de estas innovaciones es la convergencia de redes fijas, moviles y de transmisién
medios, que ha hecho posible que los nuevos proveedores la prestacién de servicios
innovadores, lo que repercutid en las cadenas de valor tradicional de los modelos de negocio
de telecomunicaciones y medios, incluido el sector de la radiodifusién®, ¢, ¢2

% https://www.coe.int/en/web/freedom-expression/-/towards-the-co-regulation-of-harmful-online-content-in
-bosnia-and-herzegovina

% https://metamorphosis.org.mk/en/izdanija_arhiva/towards-a-feasible-implementation-of-the-digital-services
-act-in-the-western-balkans/

©  https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/europe-fit-digital-age/shaping
-europes-digital-future en

1 Regulation (EU) 2022/2065 of the European Parliament and of the Council of 19 October 2022 on a Single
Market For Digital Services and amending Directive 2000/31/EC, https://eur-lex.europa.eu/legal-content/
EN/TXT/?uri=CELEX%3A32022R2065&qid=1666857835014

2 https://digital-markets-act.ec.europa.eu/index en
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2.4.2 Influencias en los servicios de radiodifusion

El Paquete de servicios digitales de la Unién Europea presenta el nuevo conjunto de normas que
regula los sistemas digitales. Ello pone de relieve el modo en que los paises han actualizado su
normativa a raiz del surgimiento de nuevas tecnologias, y la manera en que las mismas pueden
afectar a los servicios de radiodifusién, habida cuenta de que esas normativas constituyen un
marco propicio para la evolucién de los sistemas digitales.

Al actualizar sus normativas, los encargados de la formulacién de politicas pueden fomentar
la competencia justa y velar por los intereses de los usuarios con respecto a un sistema de
medios cada vez mas orientado a Internet. Esos marcos legislativos establecen normas claras
sobre requisitos de transparencia, al tiempo que garantizan que los servicios de radiodifusion
se presenten de forma responsable en el dmbito digital. En Ultima instancia, la actualizacién del
marco regulador de forma dindmica e inclusiva puede contribuir a crear un entorno propicio que
promueva la integridad de los servicios de radiodifusién a largo plazo a tenor de la evolucién
ininterrumpida de los sistemas digitales. En el Anexo 10 de este informe se proporciona
informacion pormenorizada sobre el Paquete de servicios digitales de la Unidn Europea.
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Capitulo 3 - Transicion a la
radiodifusion digital

3.1 Transicion a la televisién digital

La necesidad de coordinacion de las partes interesadas para formular politicas y normativas
e implantar proyectos constituye uno de los principales retos que conlleva la transicién a las
tecnologias digitales, como manifesté el Reino de Bhutén en su presentacion sobre estrategias
para el despliegue de la banda ancha en dicho pais®. En la presente seccion se abordan varias
cuestiones clave relacionadas con la transicion a la radiodifusién de television digital, incluidos
los esfuerzos de planificacién y coordinacién.

Otro aspecto que cabe destacar es el establecimiento de estrategias y hojas de ruta a escala
nacional para la facilitar la conversién digital. En el caso de la Republica de Camerin® se puede
citar, por ejemplo, la accidon a nivel institucional en materia de transicion a la radiodifusion digital
se desarrollé en dos etapas. En primer lugar, se elaboré la estrategia, basada en la creacion de
un comité directivo® y la elaboracion del documento de estrategia. La siguiente etapa consistid
en aplicar la estrategia, mediante la constitucion del érgano ejecutivo®

Sobre la base de las experiencias de los paises que aplicaron estrategias para la transicién a la
radiodifusion digital, incluida su adopcidn, se pueden identificar algunas cuestiones pertinentes
y practicas idéneas. En las secciones siguientes se abordaran estos elementos, incluidos los
estudios de caso pertinentes para cada elemento de una estrategia general, a saber:

- estrategia nacional;

- marco politico y reglamentario;

- establecimiento de métodos de transicién a la television digital terrenal (TDT);
- aplicacion de la estrategia; y

- disponibilidad de receptores de TDT para poblaciones con bajos ingresos.

3.1.1 Cuestiones pertinentes y practicas idoneas

a) Estrategia nacional

Con objeto de facilitar la transicion a la radiodifusién digital, conviene adoptary seguir de cerca
un documento de estrategia nacional que oriente la puesta en marcha de todas las actividades
necesarias para la conversion digital y el apagén de la radiodifusién analdgica, segun se ha
sefalado anteriormente, como préctica idonea.

¢ Documento https://www.itu.int/md/D22-SG01-C-0048/ del UIT-D elaborado por Bhutéan.

¢ Documento https://www.itu.int/md/D22-SG01.RGQ-C-0014/ elaborado por Camerun.

% Comité para la transicién a la radiodifusion digital (CAM-DBS) establecido en virtud de la directiva
gubernamental N.° 222/CAB/PM de 24 de septiembre de 2009.

% Organo de Implementacién de la transicién a la Radiodifusién Digital (CAM-DTV) en virtud de la directiva
N.° 122/CAB/PM de 30 de agosto de 2012.
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Cabe considerar a titulo de ejemplo el caso de Camerdn®, cuyo Gobierno, en 2012, adopté
un documento sobre una estrategia nacional para facilitar la transicién de la radiodifusién
analégica a la digital. Dicho documento consta de cuatro partes principales:

- informacién general sobre la migracion;
- revisién y anélisis de la radiodifusion a escala nacional;
- vision del panorama de la televisién digital en Camerdn;

- mecanismos de aplicacion de dicha transicion.

La estrategia sobre transicion a escala nacional comprende alrededor de cuarenta proyectos
organizados en seis segmentos:

- proyectos institucionales y juridicos;

- aspectos econdémicos y financieros;

- proyectos técnicos;

- proyectos relacionados con el desarrollo de contenido para radiodifusién;
- proyectos para el desarrollo de recursos humanos y competencias;

- proyectos para fomentar la concienciacion sobre la transicion de los responsables politicos
y el publico en general.

El proceso que acometié Camerun para establecer su estrategia nacional sirve como un modelo
Util y una préctica, y es descrito en el Anexo 11 de este Informe. Por otro lado, en el Anexo 12
de este Informe se pueden consultar las etapas principales del proceso de transicion en el pais.

La Republica de Guinea® también comenzd un proyecto destinado a desplegar la televisién
digital terrenal (TDT) en todo su territorio. Dicho proyecto obedece a la necesidad estratégica
de modernizar y optimizar el espectro de frecuencias al tiempo que se mejora la calidad del
servicio que se presta a la poblacion. Tras varios aflos de retraso y esfuerzos de planificacién,
Guinea aspira ahora a dinamizar la transicion digital para aprovechar las ventajas técnicas y
econdmicas que brinda.

La transicion de la radiodifusion analdgica a la digital en Guinea es crucial para el desarrollo
del pais, con miras a modernizar infraestructuras, optimizar el uso del espectro radioeléctrico
y ofrecer mejores servicios. El proyecto de televisién digital terrenal (TDT) tiene por objeto
abordar problemas, incluidos la interferencia y el uso ineficiente del espectro, y asi, conectar
Guinea de forma més eficaz en el plano digital.

El caso de estudio de Guinea proporciona varios aspectos importantes que cabe tener en
cuenta, al formular la estrategia de transicién a escala mundial.

Estudio de caso de la Republica de Guinea

El Gobierno de Guinea ha realizado un pago inicial del 15 % para el proyecto de TDT, si bien se
precisa financiacién adicional de los donantes para alcanzar el 30 % del pago necesario para la
puesta en marcha oficial. A tal efecto, se han desplegado esfuerzos para lograr la financiacién
necesaria y asi evitar nuevos retrasos.

% Documento https://www.itu.int/md/D22-SG01.RGQ-C-0014/ del UIT-D elaborado por Camerun.
¢ Documento https://www.itu.int/md/D22-SG01-C-0451/ del UIT-D elaborado por Guinea.
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La financiacién es crucial a los efectos de implantacién, y se recomienda tenerla en cuenta en
la estrategia nacional establecida desde el principio.

- Atribucién de frecuencias y planificacion del espectro

En cuanto a la atribucién de frecuencias para radiodifusién digital, aunque el asociado para las
actividades de implementacién ha propuesto los canales necesarios, algunas frecuencias de
TV'y FM son utilizadas por otros operadores. La Autoridad Reguladora de los Servicios Postales
y Telecomunicaciones de Francia (ARPT), en colaboracién con el Gobierno de Guinea, ha
tomado medidas para que esas frecuencias queden disponibles, si bien es necesario formular
una solicitud oficial para su atribucién y seguir los procesos correspondientes.

Sobre la base del caso de Guinea se puede observar que es necesario realizar una planificacion
exhaustiva de las actividades de atribucién y reorganizacién del espectro, con el fin de establecer
claramente las etapas necesarias que cabe tener en cuenta en la fase de aplicacién.

- Retos adicionales y etapas siguientes

Un reto enfrentado por el proyecto es la limitacién de las restricciones presupuestarias, lo que
puede crear deficiencias de cobertura y dificultar el apoyo necesario para las actividades de
transmisién, en particular en lo que respecta a la fibra dptica, a fin de conectar emplazamientos
de radiodifusién. La rehabilitacién de antiguos emplazamientos analdgicos para ampliar la
cobertura es también insuficiente. Entre las etapas sucesivas se incluird la finalizacién de
documentos adicionales, la atribucién de frecuencias y la finalizacién del marco juridico para
garantizar la conformidad normativa. Todas esas etapas, que han sido claramente identificadas
por el Gobierno de Guinea, son también clave paraformular una estrategia general de transicion.

Conviene sefalar que las actividades de implantacién en Guinea han evolucionado; en el
Anexo 13 de este informe se proporciona informacion actualizada sobre la manera en que las
partes interesadas han gestionado los aspectos expuestos aqui.

b) Marco normativo y reglamentario

La formalizacion de la estrategia con arreglo al marco normativo y reglamentario nacional
respecto de la transicion a la radiodifusion digital constituye asimismo una préctica idénea. En el
proceso de formalizacién de la estrategia, un aspecto que fundamental que debe considerarse
es el establecimiento de incentivos para las partes interesadas con el fin de lograr su apoyo.
También es necesario establecer una politica bien definida para crear un marco juridico claro.
Solo después de la creacién de un marco juridico claro podrén aplicarse todos los instrumentos
juridicos pertinentes.

En primer lugar, es necesario establecer objetivos estratégicos. Se recomienda que la estrategia
permita:

- establecer todos los requisitos esenciales para la transicién a la television digital terrenal
(TDT);

- poner fin a la radiodifusion analégica en toda la banda de ondas decimétricas;

- atribuir nuevas licencias para otros servicios, en particular la telefonia mévil, a fin de utilizar
otras partes del espectro liberado (dividendo digital);

- incluir a todas las partes interesadas que desarrollen su actividad al realizar la transicion
alaTDT.
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En segundo lugar, la estrategia ha de tener en cuenta la transicion de la radiodifusion analégica
alaTDT.

Finalmente, la politica debe prever un mecanismo para identificar posibles lagunas en
la legislacion vigente, que podrian utilizarse para eludir las disposiciones en materia de
radiodifusién. Esas lagunas deberdn subsanarse con arreglo a los nuevos instrumentos
juridicos®’.

c) Establecimiento de métodos de transicién a la TDT

Con objeto de lograr una implantacion eficaz y eficiente, es esencial prever un periodo de
transicion durante el cual los servicios analégicos y digitales coexistan. Durante ese periodo,
es necesario disponer de las herramientas necesarias para su adecuado funcionamiento.

El periodo de transicién debe permitir una migracién lo mas répida posible a la TDT, habida
cuenta de que la utilizacién simultdnea de servicios analégicos y digitales puede dar lugar a
interrupciones de servicio. Una posibilidad, como la elegida por la Republica de Madagascar, es
comenzar con la transicion a escala regional antes de pasar a la implantacion a escala nacional”°.

Por lo general, la migracion a la TDT es inevitable. La elaboracién de una normativa sobre
transicién y el establecimiento de un entorno juridico propicio contribuirdn en gran medida a
la consecucion de este objetivo. Una vez establecidos esos elementos, la transicién definitiva
podrd comenzar por medio de la utilizacion simultdnea de servicios analdgicos y digitales.

Como fue el caso de Madagascar, la financiacion de esa transicion es asimismo un aspecto
primordial, y la identificacion de donantes y la organizacion de ayuda financiera no pueden
relegarse a un segundo plano.

d) Aplicacién de la estrategia

Sobre la base de los estudios de caso presentados y anteriormente referidos, cabe establecer
varias préacticas idoneas en materia de la estrategia de implantacion:

Aspectos técnicos:

- los proyectos experimentales pueden ser Utiles;

- lacontratacién de asociados estratégicos para poner en marcha la infraestructura técnica
relativa a la radiodifusién digital puede revestir importancia;

- laidentificacién de fuentes de financiacién es primordial;

% En el caso de Madagascar, la transicion a la TDT se preparé al amparo de la Ley N.° 2020-006, en virtud
de la cual se modifica el Codigo de Comunicacién relativo a los Medios (Ley N.° 2016-029). En el marco
del nuevo articulo 126, "los medios publicos o privados que adapten su modo de transmision a la TDT
con arreglo a la legislacién pertinente podran contar con cobertura nacional. Su pliego de condiciones
establecerd los medios de transmision y de radiodifusion autorizados. Las emisoras de radio y television
privadas podrén elegir entre siete &mbitos, a saber, educacién, informacion, deporte, entretenimiento, arte
y cultura, y economiay musica. A cada dmbito corresponderd una licencia. Las licencias para cada dambito se
atribuirdn mediante licitacion". El referido articulo autoriza a todos los canales de medios publicos o privados
con capacidad para realizar transmisiones de TDT a emitir a escala nacional. Con el fin de regular el nuevo
modo de transmisién mediante TDT, el Gobierno de Madagascar elabora actualmente un proyecto de ley
para establecer las normas y condiciones relativas al funcionamiento de la TDT.

70 La ciudad de Nosy Be se escogié como emplazamiento piloto en 2015 para facilitar las actividades de
transicién. Dos operadores privados prestan servicios de television digital terrenal en otras ciudades del
pafs.
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- la recopilacion de datos para analizar integramente la infraestructura de radiodifusion
existente a escala nacional es clave;

- la realizacién de una campafa de informacién publica para concienciar sobre la
importancia de la transicion a la TDT y los retos que conlleva, incluidos seminarios
organizados en diferentes regiones, es primordial;

- larevisién de los planes de frecuencias en las bandas de ondas métricas y decimétricas
mediante un aumento de la capacidad prevista de recursos espectrales en esas bandas
reviste suma importancia;

- el desarrollo de casos hipotéticos sobre transicién a la TDT, habida cuenta de los costes
y los objetivos de cobertura del territorio nacional, es fundamental.

Aspectos relacionados con el contenido:

- es importante tener en cuenta la preparacion y creacién de contenido (programas de
televisién).

Aspectos de recursos humanos:

- la mejora de las competencias de personal especifico de la administracion y los
organismos publicos participantes en el proceso de transicion es clave.

d.1) Coordinacién en el marco del proceso de implantacién

Otro elemento importante para llevar a cabo con éxito la transformacion digital es la
coordinacion entre las partes interesadas. Un estudio de caso de interés especifico es el de
Brasil. La gobernanza de la transicion de la television analdgica a la digital en dicho pais’' se
establecid mediante un conjunto de instrumentos normativos publicados por el Gobierno
con miras a desplegar esfuerzos de cooperacién y colaboracion para alcanzar el objetivo de
la transformacién digital”.

Atal efecto, el Foro del sistema brasilefio de televisidn digital (SBTVD) se constituyd por decreto
con el fin de brindar asesoramiento al Gobierno de Brasil en materia de normativa y aspectos
técnicos relacionados con la aprobacién de innovaciones técnicas, especificaciones, desarrollo
e implantaciones del SBTVD. El Foro SBTVD estéd integrado por representantes de los sectores
de laradiodifusion, el &mbito académico, la transmisidn, la recepcién y el desarrollo de software,
y cuenta con la participacién de representantes del Gobierno brasileno como miembros sin
derecho a voto.

Por otro lado, el Foro del SBTVD, con objeto de supervisar el proceso y llevar a cabo las acciones
planificadas conjuntamente por todas las partes interesadas, se cred una tercera entidad para
realizar las tareas incluidas en la Estrategia Nacional, entre las cuales se encuentran, entre otras:

- una campana de comunicacion obligatoria sobre el apagdn de emisiones analdgicas,
incluidos anuncios, programas de noticias y actos sociales;

7t En junio de 2006, el Gobierno de Brasil adoptd, mediante el Decreto 5820/2006, el sistema ISDB-T como
punto de partida para las transmisiones de television digital terrenal (TDT). El 2 de diciembre de 2007, fecha
oficial de puesta en marcha del sistema, el sistema brasilefio de TDT inicié sus operaciones comerciales en
la ciudad de S&o Paulo, y su despliegue se viene llevando a cabo satisfactoriamente desde entonces.

72 Para ampliar informacion, consultese el Capitulo 1, secciones 1.3.2, 1.4.3.3, y el Anexo 2, del Informe final
de la Cuestion 2/1 del UIT-D, para el periodo 2017-2021, disponible en https://www.itu.int/hub/publication/
D-STG-SG01.02.2-2021/
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- distribucién de informacién sobre el grado de disponibilidad de la radiodifusién de
televisién digital terrenal (DTTB) (STB, antena y accesorios) para familias con bajos
ingresos;

- puesta a disposicion de un sitio web y de un centro de atencion ininterrumpida al cliente
de forma gratuita, a fin de brindar ayuda a la poblacion concernida en el proceso;

- realizacion de encuestas a hogares para verificar el cumplimiento de las condiciones del
apagdn analdgico;
- reagrupamiento de canales de television para liberar la banda de 700 MHz; y

- mitigacién de la posible interferencia de las telecomunicaciones moviles internacionales
(IMT) en sistemas receptores de television.

Malasia proporciona otro ejemplo” de la transicion de la televisién analdgica a la digital, que
marcd un hito importante en la evolucion de la radiodifusion en dicho pais. El Gobierno de
Malasia facilitd una transicién sin fisuras de la television analdgica a la digital para emisiones
de television en abierto. La iniciativa contd asimismo con el apoyo de un vehiculo de propdsito
especial como proveedor de infraestructura integrada comun (CIIP) para supervisar la
construccién y gestion de la infraestructura de TDT. La transicién a la TDT tuvo por objeto
modernizar la radiodifusion de televisién en abierto, proporcionar una mayor eficacia y mejorar
la experiencia del usuario. Como complemento a la cobertura de TDT en zonas lejanas se
aplicaron soluciones basadas en la provisién de servicios directos al hogar (DTH).

Malasia concluyé satisfactoriamente el apagdn analdgico, y pasé integramente a la radiodifusion
digital en 2019. Ello senté las bases de la modernizacién y accesibilidad de su infraestructura
televisiva, tanto en zonas urbanas como rurales. También mejord las funciones de radiodifusién
del pais, a fin de prestar un servicio de television mas inclusivo y preparado para el futuro. El
numero de canales de television en abierto ha incrementado a 15 canales de television digital
y 17 canales de radio a través de la plataforma TDT, y mejorar el acceso publico a servicios de
informacién y entretenimiento a escala nacional.

d.2) Estrategia de apagdn analégico

La estrategia de apagdn analdgico constituye otro aspecto critico de la fase de implementacion.
Existen varias opciones al respecto, que se abordaron en el Informe final de la Cuestién 2/1 del
UIT-D para el periodo 2017-202174, incluidos un enfoque Unico y otro por fases.

Como ejemplo de planteamiento por fases cabe considerar el estudio de caso de Brasil, en
el que dividid el proceso de apagdn en dos fases. En la primera fase de apagdn analégico,
en la que la capital, principales ciudades y pueblos terminarian sus transmisiones analdgicas a
fin de facilitar el funcionamiento del sistema avanzado IMT de cuarta generacion en la banda
de 700 MHz (698-806 MHz), y en la segunda fase, fue llevada a cabo la transicion en todas las
localidades en las que aln funcionaba la television analdgica 7.

Para poder llevar a cabo la primera fase, fue necesario replanificar y reasignar los canales de
televisién de la banda de 700 MHz a la banda de ondas métricas (canales 7 a 13), y el resto de
la banda de ondas decimétricas (canales 14 a 51) en Brasil.

7 Documento https://www.itu.int/md/D22-SG01-C-0340/ del UIT-D elaborado por Malasia.

7 Disponible en https://www.itu.int/hub/publication/D-STG-SG01.02.2-2021/

7 La primera fase se llevé a cabo de 2016 a 2018, y la segunda comenzdé en 2021 y finalizé en diciembre de
2023.
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Para la segunda fase, se establecié un programa gubernamental - Digitaliza Brasil, con fondos
procedentes de la licitacién en la banda de 700 MHz que quedaron de la atribucién original
para la primera fase’.

La estrategia de apagdn analdgico en Brasil fue un éxito, puesto que la transicidn a la
radiodifusién de televisién digital no tuvo un impacto sustancial en el publico de la televisién
terrenal en abierto. Ese éxito es especialmente importante en Brasil, pais en el que la mayoria
de la poblaciéon necesita la television en abierto para recibir contenido audiovisual. La transicion
digital tuvo resultados favorables, en particular el impulso al sector industrial nacional (incluidos
descodificadores, televisores, antenas receptoras, transmisores de television digital y antenas
de transmision) y un renovado interés del publico por la television terrenal en abierto. Las
principales conclusiones relativas a la estrategia de apagdn analdgico en Brasil incluyen el
reconocimiento de la importancia que revisten la cooperacion y la colaboracion entre las
partes interesadas, asi como la ejecucién operacional de las acciones planificadas por terceros.
La concienciacién y la colaboracién de los consumidores fueron cruciales para lograr una
implantacién sin fisuras, facilitada por la decision de incluir dispositivos adaptadores de television
digital terrenal (TDT) en todos los televisores vendidos en el mercado minorista de forma
gradual y escalonada. El suministro gratuito de los equipos necesarios, como los adaptadores
de TDT y las antenas, a hogares con bajos ingresos también contribuyd sustancialmente a
facilitar la transicién. La participacion de los agentes locales también contribuyd al respecto,
lo que subraya la importancia del compromiso de las comunidades. Para los paises con vastos
territorios geogréficos, es recomendable un plan de apagén analdgico a largo plazo, habida
cuenta de factores que incluyen el mantenimiento de las transmisiones analégicas de forma
secundaria en pequefos municipios a fin de promover la transicién digital en esas zonas. En
el Anexo 14 de este informe se proporciona més informacién sobre el programa Digitaliza
Brasil (Digitalizar Brasil).

e) Disponibilidad de receptores de DTD para la poblacién de bajos ingresos

La disponibilidad de receptores TDT para poblaciones con bajos ingresos es otro aspecto que
es necesario tener en cuenta. Ello se abordd en el Informe final de la Cuestion 2/1 del UIT-D
para el periodo de estudios 2017-2021, que figura en https://www.itu.int/hub/publication/D

-STG-SG01.02.2-2021/, y deben examinarse también otras iniciativas similares.

En el caso de Brasil, la?”, licitacion 5G, en 2021, para los servicios de banda ancha mévil mediante
tecnologia 5G, repercutid en gran medida en el desarrollo comercial de la radiodifusién en el
pais. Debido a la interferencia de redes 5G en las emisiones de servicios de radiodifusién por
satélite en una de las bandas de frecuencias (3,5 GHz), se determind la necesidad de modificar
las tecnologias de radiodifusidn por satélite existentes. Esto implicaba la digitalizacién de base
de los receptores de radiodifusién por satélite analdgicos para pasar a ser digitales.

Una de las disposiciones del procedimiento de licitacién 5G consistia en la adquisicion de
equipos parafamilias con bajos ingresos, a las que se les pagaria la transformacién del servicio
de radiodifusion analdgica a la digital por satélite con fondos recaudados mediante la licitacién.

Concretamente, se optd por la migracion de los sistemas de satélite de la banda C que
utilizaban la banda de 5 GHz para ser explotados en otra banda, a saber, banda Ku. Se estimé

76 La cuantia total de los fondos reservados para la segunda fase de la estrategia sobre apagoén analdgico en
Brasil fue de aproximadamente 850 millones de reales (unos 160 millones de ddlares).
7 Se amplia informacién al respecto en la seccién 4.1 de este Informe final.
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que 20,7 millones de hogares recibid televisién mediante radiodifusion por satélite; de estos,
17 millones accedieron a canales por satélite en abierto y los demés a ofertas de televisiéon por
abono de pago.

Del total de hogares con television en abierto, 8,3 millones correspondian a familias inscritas
en programas estatales de bienestar social, y la migracién de sus sistemas se financié mediante
los fondos de la licitaciéon 5G. Otros 9,2 millones de hogares tuvieron que sufragar el cambio
de sus equipos, mediante la instalacion de un adaptador de coste aproximado 250 BRL
(aproximadamente 50 USD).

Las ventajas de esta iniciativa, basada en las disposiciones relativas a la licitacion 5G, incluyen:

- ampliacion de la cobertura de radiodifusion a zonas lejanas o aisladas;
- gestion del fondo por un tercero;

- adquisicién de equipos de recepcién para 8,3 millones de familias beneficiarias de
prestaciones estatales de bienestar social. Ello representd 20,7 millones de hogares
que reciben servicios de television mediante radiodifusion por satélite, de los cuales
17 millones lo hacen a través de canales por satélite.

En el Anexo 15 del presente informe se proporciona mas informacion sobre la transicién de
las estaciones de satélite y el suministro de equipos a los usuarios.

3.1.2 Necesidades de los paises en desarrollo en materia de transicién a la
radiodifusién digital

Pese a que varios paises han concluido el proceso de transformacion digital, éste sigue en
marcha en muchos otros, con arreglo a diversas necesidades especificas que deben tenerse
en cuenta en el marco de las actividades de adopcion de la radiodifusion digital y la transicién
ala misma. En esta seccién se abordan estudios de caso especificos relativos a diversos puntos
de vista de varios paises en distintas fases de dicha transicion. Las necesidades de algunos de
estos paises se resumen a continuacion y se detallan en el Anexo 16 del presente Informe.

Es fundamental tener en cuenta las necesidades especificas identificadas por los estudios de
caso de la Republica de Argentina, Bosnia y Herzegovina, la Republica Federativa del Brasil,
la Republica de Coéte d'Ivoire, la Republica de Guinea y la Republica del Senegal, en relacién
con el proceso de transicion digital. Entre las necesidades identificadas en este informe cabe
destacar las siguientes:

- conectividad y desarrollo de infraestructuras;

- mejora de la cobertura territorial mediante la TDT y conclusion del proceso de transicion
digital;

- utilizacién conjunta de otras tecnologias, como las ofertas de servicios directos al
hogar (DTH) por satélite, ademas de las ofertas de radiodifusién terrenal, para abarcar
integramente un territorio;

- posibilidad de integrar descodificadores, en particular para TDT y servicios por satélite
Internet;

- servicios de televisién mévil (teléfonos inteligentes y tabletas);

- entorno propicio para fomentar los contenidos y la diversidad de programas, en particular
a entornos locales y regionales;

- evolucién de la oferta de television digital mediante nuevos servicios y funciones;
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- ofertas de video y television a la carta;

- entornos propicios para la implantacién de tecnologias de radiodifusién y transicién a
las mismas, que incluyan servicios superpuestos, plataformas digitales y plataformas para
compartir videos, entre otras;

- hincapié en la adopciéon de medidas reglamentarias con respecto a la nueva coyuntura
de radiodifusién y al cambio de hébitos de los consumidores;

- mejora de la comunicacién y facilitacion de la adquisicién de servicios de TDT gratuitos;
- inclusidn de las poblaciones més vulnerables;
- necesidades en materia de capacitacién;

- necesidades de financiacion.

3.1.3 Costes de implantacion para las partes interesadas

Los costes de implantacién son un aspecto pertinente de la estrategia general de transicion a
la radiodifusién digital. Con arreglo a los datos sobre costes recogidos en el Informe final de la
Cuestion 2/1 del UIT-D para el periodo de estudios 2017-2021, que figura en https://www.itu
int/hub/publication/D-STG-SG01.02.2-2021/, cabe destacar las actualizaciones de los datos
sobre costes, en particular por los paises en desarrollo.

Uno de esos casos es el de Guinea’8, en cuyo estudio de caso se abordan los avances de la
television analdgica a la digital, tras 15 afos de aplazamientos del proceso. El objetivo de Guinea
es fomentar dicha transicion para aprovechar las ventajas de las nuevas tecnologias y, al tiempo,
liberar bandas de frecuencias que puedan reutilizarse. El estudio de caso también destaca la
voluntad del Gobierno de dicho pais de llevar a cabo el proyecto que se ha puesto en marcha
con ese fin, e identifica las deficiencias del proyecto, que abarca sélo 15 emplazamientos
en las 33 prefecturas del pais con television digital terrenal. En consecuencia, la propuesta
incluye también la radiodifusién por satélite para la densificacién de la red de TDT prevista en
el proyecto.

Cabe sefnalar que el coste total del proyecto se estimé en 66 millones EUR, que serédn financiados
hasta una proporcién del 85 % por terceros’”” mediante un préstamo. El 15 % restante sera
apoyado por el Gobierno guineano a través del sistema bancario del pafs.

Situacién de la ejecucion del proyecto

En el marco de la ejecucién del proyecto, se llevaron a cabo las siguientes medidas:

a) creacion por decreto presidencial de un Comité de Seguimiento y Coordinacién del
proceso de transicién digital;

b) firma de un contrato comercial con un operador técnico;
c)  visita sobre el terreno con dicho operador técnico;

d) evaluacién de la oferta proporcionado por el asociado.

7 Documento https://www.itu.int/md/D22-SG01-C-0250/ 1 del UIT-D elaborado por Guinea.
% Banque Publique d'Investissement de France (BPI France) y la Direccién General del Tesoro francés.
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3.1.4 Conclusiones extraidas de la implementacién del proceso

Brasil

La experiencia de la primera fase de aplicacion de la estrategia del apagdn analdgico fue un
éxito, al no tener una repercusion sustancial en el publico de los servicios de television terrenal
en abierto. Esto revistid particular importancia para Brasil, ya que la television en abierto es
el Unico servicio que se presta a gran mayoria de la poblacion del pais. Entre otros efectos
favorables de la transicion digital cabe destacar los relacionados con el sector industrial del
pais (que abarca principalmente STB, televisores, antenas receptoras, transmisores de televisién
digital y antenas de transmision) y un renovado interés del publico por la television terrenal
en abierto.

Otros aspectos importantes en la primera fase de la estrategia relativa al apagén analdgico en
Brasil son los siguientes:

- importancia de la cooperacién y la colaboracion entre todas las partes interesadas, en el
caso de Brasil a través de un tercero, encargado de implementar las acciones previstas;

- importancia de la concienciacion y la participacion de los consumidores para facilitar las
actividades asociadas a dicho apagon;

- facilitacion de la transicion digital por medio de la decision de proporcionar adaptadores
de TVD en todos los televisores comercializados en el mercado minorista de forma
paulatina y escalonada;

- otra decisidn acertada fue facilitar gratuitamente a la poblaciéon de bajos ingresos el
equipo necesario, incluidos adaptadores de TVD y antenas, en funcion de las necesidades;

- colaboracién de partes interesadas locales para facilitar la transicion digital, y fue un
hallazgo clave que motivé algunas de las medias previstas para la segunda fase.

Bosnia y Herzegovina

- Aunque los responsables politicos fueron clave para adoptar el marco estratégico vy las
decisiones estratégicas pertinentes, el papel del organismo de reglamentacién demostré
ser crucial para superar retos. En Bosnia y Herzegovina, dicho organismo actué como
iniciador y asociado en casi todas las actividades del proceso. Decidié adoptar medidas
para proteger a los usuarios finales y fomentar la actividad industrial en el marco de
acuerdos internacionales.

- Independientemente de los aplazamientos producidos en el proceso de transicion a la
televisién digital terrenal, el organismo de reglamentacién puede actuar con arreglo a
sus competencias para impulsar o liderar el proceso.

- La importancia de un contexto regional, en particular en casos de interferencia de
frecuencias, constituye un hecho de interés en el éxito del proceso. La autoridad
reguladora debe fomentar una comunicacion adecuada y colaborar con los asociados
regionales para velar por la plena aplicacion de los acuerdos internacionales pertinentes.

- Peseaque los prolongados aplazamientos en el proceso y la demora con respecto a otros
paises europeos constituyeron un riesgo para el acceso de los usuarios finales y el sector,
el nimero de proveedores de servicios de television por cable e IP registréd un aumento
sustancial desde entonces, y los ciudadanos no se vieron privados de servicios. El indice
de penetracién de los servicios de distribucién por cable corresponde al 45 % de los
abonados a servicios de televisién, el de servicios de TVIP al 39 %y el de DTH al 16 % de
los abonados. La disponibilidad de servicios de televisién, incluidos programas y medios
de indole diversa, se ha mantenido siempre en un nivel satisfactorio. Por lo tanto, cabe
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concluir que, aunque con retraso, el proceso de introduccién de la radiodifusion digital
terrenal en Bosnia y Herzegovina ha sido un éxito y esta casi completado.

Camerudn

El proceso de transicion de la radiodifusion analdgica a la digital en Camerun afronta varias
dificultades de carécter general:

- disparidad de responsabilidades en cuanto a coordinacién del proceso de transicion;

- necesidad de tener en cuenta aspectos relacionados con la produccién radiofénica
o televisiva y la radiodifusién, en el marco de las actividades de modernizacién del
organismo publico de radiodifusién (CRTV);

- las diversas enmiendas del proyecto a raiz de varias peticiones; y

- dificultades de financiacidn.
3.2 Transicidon a la radiodifusion sonora

3.2.1 Aspectos pertinentes y practicas idéneas, incluida la utilizacién de la
banda Il de ondas métricas para DAB o TDT

Al igual que en el caso de la transicién a la television digital, la transicién a la radiodifusion
sonora digital conlleva asimismo planificacion y coordinacion. El caso de Brasil constituye un
ejemplo de dicha transicion a la radiodifusion digital. Los debates sobre la adopcion de la
adopcién radio digital comenzaron en 2007, y la Agencia Nacional de Telecomunicaciones
(Anatel), el organismo regulador de las telecomunicaciones, y el Ministerio de Comunicaciones
(MCom) iniciaron pruebas coordinadas de sistemas de radiodifusién sonora de alta definicion
(HD) y gestién de derechos digitales (DRM) con dicha industria.

En Brasil, el consenso general fue que las pruebas abarcaran los sistemas en banda y en el
mismo canal (IBOC), en la misma banda que los sistemas analégicos, puesto que las partes
interesadas consideraron en su momento que el despliegue de dichos sistemas era més sencillo
y rentable (podian activarse con la misma estructura fisica que las estaciones analdgicas que
utilizan canales adyacentes). Por otro lado, el Ministerio de Comunicaciones y la Asociacién
brasilena de emisoras de radio y TV) ABERT® opinaban que era recomendable desplegar
los sistemas tanto en FM como en AM, y que los efectos financieros para los organismos de
radiodifusién serfan minimos.

Posteriormente, se han celebrado debates sobre la atribucidon de espectro para facilitar
transmisiones simultaneas en sistemas de radiodifusién digitales y analdgicos. Sin embargo,
el despliegue de la radiodifusién sonora digital en Brasil sigue siendo objeto de debate, porque
la radiodifusién analdgica sigue siendo muy populary, en consecuencia, se han llevado a cabo
algunas iniciativas para ampliar el uso de la banda FM, cuya calidad de servicio es mejor. En
el Anexo 17 se sintetiza la experiencia adquirida en Brasil en el marco de estudio de caso,
incluida informacién que aborda asimismo la migracién de emisoras de AM a la banda de FM
y la ampliacion de la banda de FM para incluir mas canales.

8 ABERT - Associacgdo Brasileira de Emissoras de Radio e TV (Asociacién brasilefia de emisoras de radioy TV).
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Se presenta mas informacién sobre la transicion a la radiodifusién sonora digital y su adopcién
en el capitulo 4, seccién 4.2.7, del Informe final de la Cuestién 2/1 del UIT-D para el periodo de
estudios 2017-2021, que figura en https://www.itu.int/hub/publication/D-STG-SG01.02.2-2021/
. A continuacién, se resumen algunas referencias destacadas sobre la adopcién de tecnologias

de radiodifusién sonora digital.

3.2.1.1 Adopcidn de tecnologias de radiodifusiéon sonora digital

La adopcién de las tecnologias de radiodifusion sonora digital varia de un pais a otro. Noruega
destaca porser el Unico pais que ha realizado la transicién integra a la tecnologia de radiodifusion
sonora digital (DAB) en radiodifusién sonora nacional, tras poner fin a la transmisién en FM.

Otros paises, como, Hungria, Portugal, Irlanda y Rumania, tras varios afos de experiencia con
la tecnologia DAB+, dejaron de emitir en DAB y cerraron su red de recepcion.

En otros paises coexisten sistemas analégicos de FM con sistemas digitales DAB, en lugar de
sustituirse mutuamente. En consecuencia, la mayoria de los paises prestan servicio en DAB
y FM simultdneamente, con algunas emisoras que amplian su zona de cobertura a través de
redes diferentes.

Determinados paises cuentan con multiplexores DAB+ oficiales, y hay 30 de ellos en el resto
del mundo, al tiempo que en 28 paises DAB+ existe como proyecto piloto®'. La proporcién
de poblacion con cobertura de sefial DAB+ en los paises de la Union Europea es elevada, y
oscilan entre el 42 % en Francia, uno de los valores méas bajos en la UE, y el 86 % en Italia, el
98 % en Alemania, el 97 % en el Reino Unido o el 99,9 % en Dinamarca, que encabeza el cuadro
(datos de WorldDAB).

El futuro de la radiodifusién sonora digital (DAB) presenta oportunidades y retos, en particular
debido ala competencia de otras plataformas de radio o servicios de transmisién continua por
Internet. Puesto que los servicios de radio FM siguen constituyendo una tecnologia analdgica
reciente, sus limitaciones hacen necesaria su sustitucion por plataformas digitales. El publico
mas joven suele considerar la radio tradicional como algo anticuado y prefiere alternativas
como YouTube, Spotify y podcasts. No obstante, la transicién integra a los servicios de
transmision continua por Internet debe afrontar obstaculos como la limitada cobertura de las
redes moviles, los elevados costes de la transmisién de datos y las restricciones de capacidad.
Los encargados de la formulacién de politicas deben tener en cuenta varios factores para la
implantacion de la DAB, en particular, su adopcién cada vez més frecuente por su calidad de
sonido superior y sus funciones adicionales, la influencia del apoyo normativo y la diversidad
de contenido en el interés de los usuarios, asi como posibles innovaciones como las funciones
interactivas e integracion de dispositivos inteligentes. A pesar de su competencia, las ventajas
de la radiodifusion sonora (DAB) en cuanto a fiabilidad de la radiodifusién, eficiencia espectral
y localizacién de contenido pueden contribuir a que siga siendo pertinente. El futuro de la
DAB en los paises en desarrollo dependera de su grado de desarrollo econdmico, los avances
tecnoldgicos, el apoyo normativo y la evolucién de las preferencias de los usuarios.

En el Anexo 17 del presente informe se presenta mas informacién sobre la adopcién de DAB
y DAB+ en Bosnia y Herzegovina, Noruega y Senegal.

8 https://www.worlddab.org/countries
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3.2.1.2 Sistemas de radiodifusién sonora de préxima generacidon

En esta seccidon se presentan varios ejemplos de la evolucién de los sistemas de radiodifusién
sonora. Dichos sistemas tienen por objeto aprovechar las caracteristicas de las aplicaciones de
Internet en los sistemas de radiodifusion, en particular contenidos mas sélidos e innovadores,
y la utilizacién de la inteligencia artificial (IA) en actividades de produccion, multidifusion y
transmision IP.

Los casos presentados se refieren a NextGen FM, un nuevo término referente a la proxima
generacién de radiodifusién FM, a fin de modernizary mejorar el servicio de radio FM tradicional
mediante la incorporacién de tecnologias digitales avanzadas®?. A continuacion, se detallan
brevemente algunos ejemplos: i) la evolucion de la radio HD en EE.UU., ii) la radio visual y
archivos sonoros, y iii) medios a través de aplicaciones IP (MolP) en Malasia.

Tecnologia de radio HD en Estados Unidos

A lo largo de los afios, la infraestructura de radio HD ha registrado avances técnicos que
han estabilizado la situacién de la multiplexacion y transmision de sefal, al tiempo que han
mejorado la gestion de la anchura de banda e incorporado funciones mejoradas. La mayoria
de las mejoras se basan en una plataforma integral mas sélida impulsada por una arquitectura
cada vez méas definida por software®.

La tecnologia de radio HD facilita la radiodifusién digital de las emisoras radiofénicas con
calidad de sonido anédloga a la de un CD. También permite a dichas emisoras la multidifusion
de canales adicionales en una sola frecuencia. Ello brinda més opciones a los usuarios que
poseen receptores radiofonicos compatibles con la tecnologia HD, y permite a las emisoras
ofrecer contenido nuevo e innovador.

A titulo de ejemplo, la Radio Publica de Minnesota emite con calidad HD sus tres servicios, a
saber, MPR News, YourClassical MPR y The Current®, en varias comunidades del estado®. La
UIT realizé varios estudios sobre la tecnologia de radio HD en 2020%.

Radio visual y archivos sonoros en Malasia

La radio visual mejora las emisiones sonoras tradicionales al anadir elementos visuales, lo que
mejora el servicio que se ofrece a los usuarios. El proveedor de servicios de radiodifusion
nacional, entre otros, han adaptado el factor de radio visual en la creacion de contenido. La
radio visual integra elementos visuales en la radiodifusion sonora para ofrecer una mejor calidad
de servicio. Puede incluir video en directo de estudios radiofénicos, graficos sincronizados,
texto o elementos interactivos. Puede instalarse en el estudio radiofénico un sistema de cdmaras
y video de alta calidad provisto de funciones de control mediante Al, a fin de facilitar la creacién
de contenido. El contenido radiofénico visual del proveedor de servicios de radiodifusion
de Malasia incluye contenido de noticias y deportes en el marco de programas de video
integramente en alta definicién, por medio de la interaccién entre estudios radiofénicos y
de television. Se requieren conexiones de red de gran anchura de banda para proporcionar

8 https://www.gatesair.com/fr/solutions/hd-radio (en francés).

8 |d ibid

8 https://www.mpr.org/listen/hd-radio

8 https://www.itu.int/dms _pub/itu-r/opb/rep/R-REP-BS.2482-2020-PDF-E.pdf
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servicios integramente en alta definicion para la transmisién de radiodifusion de video digital
- terrenal de segunda generacion (DVBT-2) a través de plataformas en linea y medios sociales.

Los canales comerciales y varias emisoras radiofénicas comunitarias utilizan sistemas de radio
visual y crean programas de archivos sonoros. El contenido se transmite generalmente a
través de plataformas de medios sociales y se publica en la nube como archivos sonoros.
Los elementos visuales mejoran la emisiéon radiofénica y atraen a un publico mas amplio.
Los oyentes pueden interactuar en el marco de concursos, encuestas y medios sociales del
programa de radiodifusién. La radio visual puede ofrecer nuevas fuentes de ingresos a través
de la publicidad. En determinados casos, puede ser necesario aplicar directrices y elementos
de reglamentacion de contenido para evitar casos de abuso ni malestar a la sociedad o a
comunidades.

Medios a través de aplicaciones IP en Malasia

Las tecnologias de medios a través de IP (MolP) se han implantado con miras a mejorar los
servicios de radiodifusion en Malasia. El proveedor de servicios de radiodifusiéon nacional y
algunas estaciones de radiodifusién comerciales adoptaron la tecnologia de audio sobre IP
(AolP) AES-67 en redes de transmisidn sonora en sus infraestructuras, con el fin de aumentar
la eficiencia de la gestién de sefal

Treinta y cuatro canales publicos de radiodifusién sonora gestionados por el proveedor de
servicios de radiodifusion nacional utilizan una red IP fija para la provisién de contenido de
estacién a estacién destinado a noticias, contenidos centralizados y programacién interregional.

El cddec movil AolP utiliza redes moviles 4G/5G para transmitir el contenido de programas a
través de canales de retorno a estudios radiofénicos para su radiodifusién exterior mediante
cédecs de baja latencia, en particular Opus, HE-AAC y APT-X, por medio de la red mévil
proporcionada por operadores de telecomunicaciones moviles. La tecnologia de segmentacién
de la red a través de 5G aumenta la fiabilidad de red y permite subsanar el problema de la
congestion de la red de los proveedores de servicios de telecomunicaciones en actividades
de radiodifusion.

En los enlaces desde el estudio al transmisor (STL) se utiliza la tecnologia IP con redes fijas para
enviar la sefial desde el estudio radiofénico al emplazamiento de transmisién FM mediante
el cddec AolP para enviar la sefial a larga distancia sin comprometer la calidad sonora. La
tecnologia IP no sdlo se utiliza para proveer y distribuir la sefal, sino también para supervisar
y gestionar los equipos de radiodifusién instalados a distancia desde la sala de control del
estudio radiofénico. Los equipos de transmision de FM instalados pueden controlarse mediante
acceso a distancia a través de redes moviles y fijas. Los datos recopilados a distancia pueden
almacenarse en la nube para su futuro anélisis y brindar asistencia en labores de mantenimiento
preventivo.
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Capitulo 4 - Aspectos pertinentes y
practicas idéneas sobre planificacion
de espectro en relacion con la
transicion a la radiodifusién digital

4.1 Experiencias de pais en la resoluciéon de problemas sobre
planificacién de espectro y mitigacién de interferencia

El desarrollo de un Estado viene determinado en gran medida por el grado de desarrollo de su
sector tecnoldgico, en lo que respecta a las tecnologias de radiodifusién digital. Las tecnologias
de radiodifusion obsoletas limitan la utilizacién de las ondas radioeléctricas y el nimero de
canales, y restringen el uso del espectro, y provocan interferencia en bandas de frecuencias
adyacentes. La radiodifusion digital ofrece una solucién a largo plazo para esos problemas. Las
tecnologias de radiodifusién digital estdn ampliamente disponibles actualmente, pero muchos
paises se encuentran todavia en proceso de adopcién de la radiodifusion digital para poder
disfrutar ampliamente de todas sus ventajas. Las personas consideran estas tecnologias como
un recurso para conectarse, informarse y entretenerse.

En los siguientes apartados se abordan varios retos relacionados con la utilizacion éptima del
uso del espectro para servicios de radiodifusién, incluidas las actividades de planificacién y
migracién del espectro y la aplicacién del dividendo digital.

4.1.1 Planificacién de espectro y transicién a la radiodifusion digital

Como senalé Camerin®, un nuevo plan de frecuencias ha sido adoptado por la comunidad
internacional en el marco del Acuerdo de Ginebra-06%” y de un acuerdo sobre los siguientes
plazos de migracién: 17 de junio de 2015 para las bandas 470-862 MHz (bandas IV/V) y 17
de junio de 2020 para la banda 174-230 MHz (banda Ill). Una vez concluidos los trabajos,
la UIT recomendd a sus Estados Miembros la creacién de estructuras para la elaboracion
de estrategias de pais para la transicion de la radiodifusién analdgica a la digital. Los plazos
internacionales marcan el momento en el que los servicios de radiodifusion analdgica dejan
de estar protegidos frente a los servicios de radiodifusion digital.

La decision de realizar una transicion de la tecnologia analégica a la digital obedece a varios
factores:

los avances en la tecnologia de las comunicaciones;

la gran demanda de espectro radioeléctrico;

8 Documento https://www.itu.int/md/D22-SG01.RGO-C-0014/ del UIT-D elaborado por Cameruin.

8 Referencias: Actas Finales de la Conferencia Regional de Radiocomunicaciones (CRR-06) (Ginebra, 2006) (itu.
int) y itu.int/en/ITU-R/terrestrial/workshops/SRME-19/Documents/Workshop/GEQ6-Agreement-and-etools
.pdf#:~ text=GEQ6 Agreement%3A Aspectos generales aprobados en la Conferencia Regional celebrada
en Ginebra. Entrada en vigor%3A 17 de junio de 2007
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- laevolucidn hacia la television digital, impulsada por su repercusién econdmica, social y
cultural;

- enparticular, en el caso de la radiodifusion sonora, la digitalizacion tiene lugar a un ritmo
mas lento en los paises en desarrollo, debido a la falta de receptores digitales y a la
generalizacion de la tecnologia de modulacién de frecuencia (FM), que proporciona una
calidad sonora satisfactoria por un coste razonable.

Un caso destacado en relacién con el Acuerdo GE-06 y la coordinacion de la utilizacion del
espectro por paises limitrofes es el caso Bosnia y Herzegovina, previa aceptacion del acuerdo en
virtud del cual se determiné el apagdn integro de la television analdgica y la puesta en marcha
de la transicién a la radiodifusion digital terrenal para el 17 de junio de 20158,

A raiz de los esfuerzos conjuntos de todas las partes interesadas, incluidos el Gobierno, el
ministerio correspondiente y el organismo de reglamentacién, Bosnia y Herzegovina aprobd los
principales documentos estratégicos y designd las instituciones clave con responsabilidad en
el proceso. En consonancia con sus competencias, el organismo de reglamentacion establecié
asimismo las condiciones previas necesarias mediante la adopcion de la sublegislacién pertinente
y liberd las bandas de frecuencias para servicios de radiodifusion digital. Se establecieron nueve
atribuciones digitales para cada multiplex a fin de abarcar todo el territorio nacional. A tenor
de las préacticas idoneas aplicadas en otros paises, en primer lugar se digitalizé la radiodifusion
publica, que ulteriormente se habria ampliado al sector comercial. Sin embargo, debido a las
complejas circunstancias politicas del pais, el proyecto se aplazé durante varios anos.

La primera fase del proceso de digitalizacion relativo a los servicios de radiodifusién publica no
se completé. Debido a la complejidad de la estructura de los servicios de radiodifusién publica
nacional, los proveedores publicos de radiodifusion no lograron establecer una entidad juridica
conjunta para gestionar el multiplex de radiodifusién publica, lo que constituyé un problema.
Debido a los aplazamientos, el pais tuvo dificultades con los paises limitrofes que habian
concluido su proceso de digitalizacion y en los que se habian registrado avances en cuanto a
liberacién de espectro radioeléctrico (dividendo digital) para el despliegue de servicios 5G.
Las administraciones vecinas enviaron peticiones a Bosnia y Herzegovina para que apagara la
sefial analdgica en las zonas limitrofes debido a la interferencia producida.

No obstante, el regulador decidié tomar medidas acordes con sus competencias y proceder a
la asignacion del multiplex de radiodifusién comercial. Se anuncid una nueva licitacion publica
y el sector comercial manifestd un gran interés por colaborar en el multiplex. En consecuencia,
se puso en marcha un multiplex comercial para abarcar del 50 % al 80 % del territorio del paisy
prestar servicio a 20 cadenas de television participantes en el acuerdo, que emiten por medio
del sistema de radiodifusion digital terrenal, en la mayor parte de los casos con cobertura
nacional. Recientemente se anuncié una licitacion regional para la prestacion de servicios de
radiodifusién digital, y varias cadenas de televisién han manifestado su interés al respecto. En
cuanto al multiplex para el servicio publico de radiodifusién, el proceso sigue en curso.

La adaptacién del espectro de frecuencias para servicios de radiodifusion en China®? constituye
otro caso pertinente. En dicho pais se llevaron a cabo los siguientes ajustes:

- labanda de frecuencias 702-798 MHz dejé de utilizarse para el servicio de radiodifusion
y se asigné a los servicios de comunicaciones moviles 5G;

#  Documento https://www.itu.int/md/D22-SG01.RGQ-C-0214/ del UIT-D elaborado por Bosniay Herzegovina.
®  Documento https://www.itu.int/md/D22-SG01.RGQ-C-0229/ del UIT-D elaborado por el Instituto de
Comunicaciones de China.
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- las bandas de frecuencias 703-743/758-798 MHz se destinaron al sistema de
comunicaciones moviles de duplexacién por division de frecuencia (FDD);

- los canales de televisién que anteriormente se encontraban en la banda de frecuencias
702-798 MHz se asignaron a bandas de frecuencias inferiores;

- se utilizaron determinadas bandas de frecuencias méas bajas para los canales de television
tras la migracién, a saber, 187 MHz, 482 MHz, 554 MHz, 634 MHz y 690 MHz.

Enla Figura 10 se representa la utilizacion de la banda de frecuencias del dividendo digital de
700 MHz para servicios 5G en China.

Figura10 - Bandas de frecuencias de estaciones base para el dividendo digital
utilizadas para servicios 5G en China

Bandas de frecuencias de estaciones base 5G 700 MHz

Receptor Banda libre Transmisor Banda libre Emision no esencial

703 MHz 730 MHz 758 MHz 788 MHz 806 MHz 821 MHz

Como se muestra en el cuadro siguiente, se combinan varios tipos de transmisién 5G en las
bandas 700 MHz y 4,9 GHz para estaciones base, principalmente para aprovechar las diferencias
de cobertura en bandas especificas, como se muestra en el cuadro siguiente.

Cuadro 4.1 - Diferencias de cobertura en bandas especificas:

Radio de cobertura (estacion

base Unica)/ Zona urbana Zona rural
km por banda de frecuencia
700 MHz 1,34 4,66
2,6 GHz 0,82 2,03
3,5 GHz 0,72 1,85
49 GHz 0,61 1,55

En otro caso destacado, Argentina®buscéd mejorar la utilizacion mas eficiente de los recursos del
espectro, requisito fundamental para alcanzar los objetivos pertinentes en materia de politica
soberana (en el Anexo 18 se proporciona informacion adicional). La normativa adoptada por
el Estado en cuanto a administracién y gestion del espectro de radiofrecuencias abarca la
prestacién de servicios de telecomunicaciones y las empresas que desarrollan servicios y
soluciones que se basan en ese recurso, con independencia de que cuenten con licencia
para prestar servicios de tecnologias de la informacién y la comunicaciéon (TIC). El futuro de
la innovaciéon en procesos productivos guarda relacion con el fomento y la promocién del
despliegue de redes inaldmbricas de alta capacidad, elemento clave para impulsar el sector
productivo del pais.

% Documento https://www.itu.int/md/D22-SG01-C-0184/del UIT-D elaborado por Argentina.
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4.1.2 Experiencias en pais en materia de mitigacion de interferencia

El objetivo de esta seccién, que comprende casos de uso de experiencias nacionales, es ilustrar
las estrategias utilizadas por algunos paises para abordar la mitigacién de la interferencia en
la utilizacién de las bandas de frecuencias del dividendo digital.

El caso de Brasil

Cabe destacarel caso de Brasil” como ejemplo de politicas aplicadas para mitigar la interferencia.
La normativa en vigor sobre radiodifusién por satélite tiene por objeto ampliar la cobertura
de la radiodifusién de televisién a zonas aisladas y rurales, asi como a zonas suburbanas que
no disponen de cobertura de televisién digital terrenal (TDT). La iniciativa tuvo asimismo por
objeto resolver el problema de interferencia que experimentan los servicios de radiodifusion
por satélite en la banda C que utilizan la banda 3,5 GHz, ya que esta misma banda también es
utilizada por las redes 5G de los paises o estaciones vecinos.

La solucién adoptada fue migrar las tecnologias de radiodifusién por satélite explotadas en la
banda C a la banda de frecuencias Ku. Esta migracion conllevé la necesidad de proporcionar
receptores digitales adecuados a poblaciones de bajos ingresos, pero también promovié la
ampliacion de la cobertura de la radiodifusién digital por satélite en esas zonas.

Ademas del objetivo principal de evitar la interferencia a los servicios de radiodifusion por
satélite, la iniciativa también estuvo encaminada a facilitar la utilizacién de la tecnologia 5G en
la banda de frecuencias de 3,5 GHz y la transicion de los servicios analdgicos por satélite a un
servicio de radiodifusion digital exento de interferencias.

En los Anexos 15y 18 del presente Informe se proporciona més informacién al respecto.

El caso de Bosnia y Herzegovina

En Bosnia y Herzegovina®, la transicién de los servicios de radiodifusion analégica a la digital
comenzd en 2006, con objeto de cumplir el Acuerdo de Ginebra GE-06, en virtud del cual
cada pais estéd obligado a cumplir los acuerdos internacionales ratificados y a tomar medidas
inmediatas para eliminar las interferencias de los canales de televisién que ya no tienen derecho
a transmitir sefales analdgicas.

Bosnia y Herzegovina definié el 17 de junio de 2015 como el final del periodo de transiciény
también tenia por objeto beneficiarse de un uso eficiente de la gama de frecuencias y ofrecer
a los ciudadanos una radiodifusién de televisién de mejor calidad con servicios avanzados.

Lamentablemente el proyecto se aplazd, y esta demora provocd interferencia procedente de los
sistemas de los paises limitrofes que habian concluido su proceso de digitalizacion y promovido
laintroduccién de nuevas tecnologias, en particular para el despliegue de la tecnologia 5G. En
abril de 2021, Croacia presentd una demanda contra Bosnia y Herzegovina en relacién con las
interferencias en la banda de frecuencias de 700 MHz (atribuidas a la tecnologia 5G) originadas
por la radiodifusién analdgica en Bosnia y Herzegovina.

ot Documento https://www.itu.int/md/D22-SG01-C-0143/ del UIT-D elaborado por Brasil.
%2 Documento https://www.itu.int/md/D22-SG01-C-0201/ del UIT-D elaborado por Bosnia y Herzegovina.
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El Anexo 18 proporciona detalles de las estrategias aplicadas para abordar la queja de Croacia
frente a Bosnia y Herzegovina, a fin de suprimir la interferencia de los canales de television en
las comunicaciones méviles. Cabe sefnalar que, tras varias medidas, la programacion de las 26
estaciones de televisién comprendidos en la demanda de Croacia se incluyd asimismo en la
oferta de casi todos los operadores de cable de Bosnia y Herzegovina, con cobertura del 90 %
de los hogares del pais. Esto facilitd el apagdn analdgico y mitigé la interferencia provocada
por esos canales, que se volvieron a atribuir.

Bosnia y Herzegovina fue capaz de reaccionar rdpidamente poniendo en marcha varias
medidas, entre ellas la concesion de multiplex de radiodifusién comercial. Araiz de ello, Bosnia
y Herzegovina cuenta actualmente con dos operadores de multiplex plenamente operacionales,
a saber, MUX A para radiodifusion publica, y MUX D para radiodifusién comercial.

Ensus actuaciones, el regulador de Bosniay Herzegovina informé a las instituciones competentes
y a los beneficiarios de licencias de la demanda recibida de Croacia. A este respecto, se
celebraron reuniones con representantes de los proveedores de servicios de radiodifusion,
en las que se fijo un calendario para el apagdn de la sefal analdgica, del 1 dejulio al 31 de
diciembre de 2021. Cabe senalar que 171 transmisores de 26 emisoras de television del pais
se vieron afectados por el apagdn de los servicios de radiodifusion analdgica.

El caso de Senegal, Gambia, Guinea-Bissau, Mali, Mauritania y Cabo Verde

La interferencia constituye un gran problema para las radiocomunicaciones porque dificulta
la transmision de sefales. Los servicios de radiodifusion en las bandas de ondas métricas y
decimétricas, a los que se han atribuido gran parte del espectro radioeléctrico en la regién de
Africa occidental, afrontan cada vez méas problemas de interferencia a raiz de la rapida evolucién
tecnoldgica, que ha dado lugar a una demanda cada vez mayor de espectro en esas bandas.

La generalizacién de estaciones de radiodifusién ha dado lugar a un aumento de la interferencia,
no sélo entre las propias estaciones de radiodifusién, sino también con respecto a otros servicios
de radiocomunicaciones.

Porotrolado, el fin de la emisién simultdnea (transmisiones por sistemas de radiocomunicaciones
digitales y analégicos) atin no ha entrado en vigor en todos los paises de Africa occidental. Ello
puede provocar interferencia entre paises limitrofes. Determinados paises ya han desplegado
redes méviles 4G para varias bandas de frecuencias del dividendo digital, al tiempo que la
televisién analdgica sigue atribuida a otras bandas.

Enfoque subregional en Africa occidental para mitigar la interferencia

Con el fin de prevenir y gestionar la interferencia, la Republica del Senegal, la Republica de
Gambia, la Republica de Guinea, la Republica de Guinea-Bissau, la Republica de Mali, la
Republica Islamica de Mauritania y la Republica de Cabo Verde adoptaron en agosto de 2009
un acuerdo de marco de coordinacién y comparticion de frecuencias en zonas limitrofes, con
la participacion de 21 operadores de telecomunicaciones.

Los principales objetivos de ese acuerdo son los siguientes:

- armonizar la utilizacién de frecuencias en paises limitrofes;

- evitar la interferencia perjudicial en zonas limitrofes;
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- proponer disposiciones sobre comparticién de frecuencias y coordinacion en bandas de
frecuencias especificas.

NOTA: se entiende por zona fronteriza o zona de coordinacion la zona adyacente al limite geografico de dos
paises que se adentra 15 km en el territorio de cada pais.

El citado acuerdo se ha actualizado en varias ocasiones, entre 2013 y 2020.

El marco juridico y reglamentario del documento marco de coordinacion se refiere al Articulo 6
del Reglamento de Radiocomunicaciones, "Acuerdos especiales”. El acuerdo abarca cinco
disposiciones generales y siete anexos técnicos.

En la préctica, el procedimiento de coordinacion se basa exclusivamente en el principio del
acceso equitativo a los recursos de frecuencias. Ademés del marco general proporcionado
en el documento de coordinacién, se suscribieron acuerdos bilaterales pormenorizados con
paises limitrofes sobre canales de concentracién y umbrales de emision.

Desde entonces, se establecieron varios canales que se atribuyeron a paises de varias zonas
fronterizas, nuevo plan que comenzaron a aplicar los operadores nacionales.

Las misiones de comprobacion técnica se llevan a cabo anualmente y en respuesta a quejas.
Estas misiones tienen por objeto verificar la conformidad de los canales atribuidos, asi como
el cumplimiento de los umbrales de emisién fijados. Por ejemplo, Senegal y Mauritania llevan
a cabo periddicamente misiones de supervisién conjuntas para verificar la eficacia del acuerdo
bilateral y, en su caso, adoptar medidas correctivas.

Existen muchos problemas de interferencia en las zonas limitrofes, en particular para los servicios
de comunicaciones méviles. En la fase actual, el documento marco y los acuerdos bilaterales
hacen hincapié en estos servicios de comunicaciones moviles més que en la radiodifusién, ya
que el desarrollo de la TDT en los paises de la subregién de Africa Occidental atin no esta
suficientemente avanzado.

Sin embargo, el marco establecido puede contribuir a la resolucién y prevencién de futuros
conflictos de interferencia relacionados con el despliegue generalizado de la TDT en varias
etapas. En el Anexo 18 del presente informe figura informaciéon més detallada.

4.2 Informacién actualizada sobre la utilizaciéon del dividendo digital
sobre la base de experiencias de pais

La utilizacion del dividendo digital es un objetivo clave en la transicién a la radiodifusién
digital, al permitir utilizar la misma cantidad de espectro para prestar mas servicios, incluidos
los servicios moviles y de radiodifusién.

En esta seccidn se recopilan practicas idéneas sobre las estrategias para la utilizacion de las
bandas de frecuencias relativas al dividendo digital, sobre la base de experiencias de pais, como
complemento de la informacién proporcionada en los Informes finales de la Cuestién 2/1 del
UIT-D para periodos de estudios anteriores.

Cabe anadir un nuevo &mbito en materia de tramitacién de las bandas de frecuencias 1y 2
del dividendo digital en Europa y en otras regiones, asi como sobre sus consecuencias a los
efectos de planificacidn y nueva atribucion de estaciones, entre otros aspectos. En la siguiente
seccién se abordan esos aspectos.
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4.2.1 Tratamiento de las bandas 1y 2 del dividendo digital

Estudio de caso en ltalia

El primer caso detallado es el de Italia?. El planteamiento de dicho pais en relacion con la
liberacion de la banda de frecuencias de 700 MHz y la reorganizacién de la television digital
terrenal (TDT) se rigié por debates coordinados a nivel europeo y una planificacién estratégica
a escala nacional. Un componente clave de la transicién consistié en mitigar la interferencia en
paises limitrofes y reajustar las bandas de frecuencias para incluir canales que antes utilizaban
la banda de 700 MHz.

Con objeto de facilitar la nueva atribucion, se aplicaron varias medidas técnicas:

- utilizacién exclusiva de las frecuencias coordinadas asignadas a ltalia;
- amplio despliegue de redes de frecuencia Unica (SFN);

- adopcién de técnicas de codificacion eficientes, incluida la codificacién de video de gran
eficiencia (HEVC);

- reasignacion de multiplex a escalas nacional, local y regional.

El marco regulador desempefid un papel primordial, de conformidad con la Decision
N.° 129/19/CONS en virtud de la cual se establecié la migracion paulatina de los operadores
nacionales y locales de TDT a frecuencias inferiores a 700 MHz. Entre las politicas especificas
aplicadas cabe destacar:

- enfoques diferentes para los operadores nacionales y los locales, con mecanismos de
salida del mercado para los proveedores de servicios de radiodifusion locales;

- mecanismos de reembolso de costes para facilitar la transicién de DVB-T a DVB-T2;

- compensacién para los operadores locales que dejen de tener derechos de utilizacion
del espectro;

- transformacién de los derechos del espectro DVB-T en capacidad de transmisién DVB-T2.

Posteriormente se introdujo un procedimiento competitivo de subasta de espectro adicional
que quedd disponible por medio de la reasignacion de la capacidad de radiodifusién local
(Decision N.° 564/20/CONS).

Principales conclusiones extraidas

- Lareorganizacién tuvo una amplia repercusion en el sector de la radiodifusién, al requerir
grandes inversiones tanto de los operadores como del Estado.

- Debido al elevado indice de penetracion de TDT en ltalia, un gran nimero de hogares
necesitaron ayuda para llevar a cabo la transformacion.

- Los derechos del espectro DVB-T2 se asignaron en 2019 por un periodo de diez afios, y
la transformacién integra a DVB-T2 se previd para 2024.

- En el periodo transitorio, se explotd sélo una parte de las redes nacionales y locales de
DVB-T (de 20 a 12), lo que provocé que la capacidad de transmision fuera insuficiente.

- La demanda cada vez mayor de servicios de video de alta calidad (HD/UHD) contribuyé
a limitar ain més la anchura de banda disponible.

% Cuestion 2/1 del UIT-D, reunidn tematica 2-24 de abril, AGCOM, ltalia https://www.itu.int/dms pub/itu-d/
oth/07/31/D07310000010005PDFE. pdf
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- Latransformacién de un modelo de integracién vertical a un modelo de acceso horizontal
en la radiodifusién local sigue siendo objeto de estudio.

- Pese alas transiciones tecnoldgicas en curso, la TDT sigue siendo la principal plataforma
de distribucion de televisidn en Italia.

Este estudio de caso subraya la importancia de la planificacién coordinada, los marcos
reglamentarios y los mecanismos de apoyo financiero para gestionar la reatribucion de
frecuencias y minimizar los efectos adversos en los servicios de radiodifusion. En el Anexo 19
del presente informe se proporciona informacién detallada sobre el estudio de caso relativo
a Italia.

Estudio de caso de Brasil

Brasil, que en 2013 aprobd la atribucion de la banda de 700 MHz a los servicios fijo y mévil
para prestar servicios de telefonia y datos’ constituye otro ejemplo pertinente.

En la licitacién se establecieron tres bandas a escala nacional de 10 + 10 MHz y otra banda del
mismo tamafno para determinadas regiones. En la segunda etapa de la licitacion, el espectro
restante deberia venderse en partes méas pequefias de 5 + 5 MHz.

La banda de 700 MHz estd completamente liberada actualmente, lista para ser atribuida a
servicios moviles en todo el pais. En el Anexo 19 de este informe se amplia informacién al
respecto.

Estudio de caso de Sudéfrica

Sudaéfrica, pais en el que la demanda de espectro es cada vez mayor a raiz del gran aumento
del tréfico de servicios de banda ancha, es asimismo un caso de interés. La escasez de espectro
de radiofrecuencias asignado a las telecomunicaciones méviles internacionales (IMT) da lugar
a limitaciones y retos en cuanto a prestacién de servicios de banda ancha.

Para subsanar las deficiencias de anchura de banda en Sudéfrica, la autoridad de reglamentacion
propuso la concesion simultdnea de licencias para las bandas del espectro IMT700, IMT800,
IMT2600 e IMT3500, dado que estas bandas han sido identificadas a escala mundial para la
prestacion de servicios IMT. Dichas bandas se complementan entre si para cumplir los requisitos
establecidos en materia de capacidad y cobertura, de forma que sean adecuadas para zonas
ruralesy urbanas, y para cerrar la brecha digital, y la disparidad entre los accesos urbanoy rural
a las redes de banda ancha.

La autoridad reglamentaria concluyd con éxito el proceso de concesion de licencias en el marco
de la licitacion de espectro de radiofrecuencias de alta demanda el 17 de marzo de 2022%,
incluidas las bandas de frecuencias del dividendo digital.

% Resolucion de Anatel N.° 757, 8 de noviembre de 2022. Disponible en https://informacoes.anatel.gov.br/
legislacao/resolucoes/2022/1760-resolucao-757

En lalicitacién de bandas IMT en Sudéfrica participaron seis proveedores calificados: Cell C, Liquid Intelligent
Technologies, MTN, Rain Networks, Telkom y Vodacom. Los ingresos obtenidos en la licitacién superaron
los 14 400 millones de rands, que se destinaron al tesoro publico del pais. No obstante, se prevé que la
atribucion de espectro de alta demanda facilite el despliegue de nuevas tecnologias, en particular las de
quinta generacion (5G), reduzca el coste de los datos moviles y mejore la conectividad a Internet.
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Capitulo 5 - Conclusiones extraidas
sobre las experiencias de pais

A raiz del andlisis de diversos casos y experiencias sobre los aspectos de las estrategias,
politicas, normativas y métodos de transformacién y adopcién de tecnologias de radiodifusion
digital, asi como para la provision de nuevos servicios en diversos entornos, es momento de
evaluar algunas conclusiones extraidas y de establecer recomendaciones y directrices que
puedan servir como referencias Utiles para implementaciones actuales y futuras de servicios y
aplicaciones de radiodifusion tradicionales o innovadores.

Este capitulo tiene por objeto presentar varias conclusiones sobre experiencias de pais
basadas en contribuciones al presente Informe final. También se recopilan précticas idéneas
relacionadas con estrategias, politicas, normativas y métodos de transicién a tecnologias de
radiodifusién digital y la adaptacion a las mismas, incluida la prestacion de nuevos servicios
en entornos de indole diversa. Por otro lado, se recomienda temas especificos para que los
Estados Miembros de la UIT los tengan en cuenta a los efectos de planificacién, regulacion,
despliegue e implementacion de tecnologias de radiodifusién digital.

5.1 Conclusiones extraidas de experiencias de pais y estudios de caso

En esta seccién se recopilan varias conclusiones extraidas y se examinan préacticas idoneas
relacionadas con los temas de este Informe final. Habida cuenta de ello, se analizan esferas
como los sistemas de radiodifusién de préxima generacion, las tecnologias y aplicaciones
nuevas y emergentes para la radiodifusion, la adopcion de tecnologias digitales, en particular
para televisién y la radio, y la utilizacién del espectro.

En primer lugar, en el contexto de los sistemas de radiodifusién de préxima generacién y del
futuro de la radiodifusién en general, cabe considerar nuevas funcionalidades e innovaciones
para las solucionesy servicios de radiodifusién innovadores, como subraya el Informe BT.2522-
0% del UIT-R "Marco para el futuro de la radiodifusién”. A tenor de ello, el referido informe
alude a los siguientes conceptos de interés:

- El concepto de que las expectativas de los usuarios fomentan cambios en las siguientes
esferas:

e forma de creacién, distribucién y utilizacién de medios;

® servicios y opciones personalizadas accesibles en cualquier dispositivo, lugar y
momento;

e necesidad de utilizar medios de forma conjunta o compartida;

* presentacién de contenidos cada vez més inmersivos con arreglo a preferencias
personales.

- El concepto de que los proveedores de servicios de radiodifusion deben satisfacer
las futuras demandas de los usuarios y competir mediante tecnologias que faciliten y
automaticen la creacion y el intercambio de contenido, al tiempo que se propicia un
cambio hacia la produccidn virtual en la nube.

% https://www.itu.int/pub/R-REP-BT.2522
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- El concepto de que los medios se proporcionan como una combinacion de plataformas
y dispositivos de usuario final, con la implicacién de que:

* lastecnologias de produccion versatiles y las normas conjuntas son primordiales;

* laradiodifusion terrenal sigue siendo esencial y debe seguir evolucionando, a fin de
distribuir nuevos formatos de produccién de medios y facilitar nuevos servicios a los
usuarios;

e laradiodifusion terrenal puede ser conjugada con la difusion por Internet para ofrecer
soluciones eficaces y eficientes.

El concepto de que la experiencia del usuario con respecto a las plataformas de difusién de
contenido y sus efectos en el sector de la radiodifusion, asi como la adaptacion de la oferta de
servicios de los proveedores de servicios de radiodifusién(no sélo debido a las tecnologias
competidoras, sino también en el marco de la colaboracién entre los ambitos de la radiodifusién
y la banda ancha), es clave para el futuro de la radiodifusién y la evolucién del consumo de
contenido a través de esos servicios. En cuanto a la nueva experiencia del usuario, cabe tener
en cuenta asimismo algunos aspectos importantes, en particular:

- el papel primordial de las aplicaciones de multimedios en los servicios de radiodifusion;

- laimportancia de aprovechar las innovaciones de otras plataformas de distribucion de
contenido en aplicaciones de radiodifusion de televisién; y

- la demanda personalizada de servicios de television, publicidad y programacion,
recomendaciones de contenido, conmutacién sin fisuras por via inaldmbrica (OTA) a
servicios superpuestos (OTT), provisién de contenido inmersivo, accesibilidad mejorada,
presentacién de efectos sensoriales y novedosas modalidades de interaccién, entre otros
servicios.

Otros aspectos importantes que es necesario tener en cuenta en el nuevo entorno de
radiodifusion son las implicaciones reglamentarias de otros servicios de medios, especialmente
los prestados a través de Internet. Cabe destacar los siguientes aspectos:

- pertinencia de la supervision del mercado de distribucion audiovisual conforme a las
normativas en vigor a escala nacional,

- la reglamentacion contribuye a crear un entorno propicio para la evolucion del panorama
digital y su relacion con los servicios de radiodifusién;

- garantizar, en la medida de lo posible, una competencia leal y la proteccién de los
intereses de los usuarios en un marco de medios cada vez més orientado a Internet es
clave para todas las partes interesadas, incluido el sector de la radiodifusion;

- conviene establecer un marco regulador con normas claras que incluya, por ejemplo,
requisitos de transparencia, con objeto de garantizar que los servicios de radiodifusién
se exploten de forma responsable en el dmbito digital, en consonancia con el marco de
reglamentacion del pais de que se trate;

- la conformidad con un marco regulador global, que abogue por la integridad a largo
plazo de los servicios de radiodifusién a tenor de la evolucion del dmbito digital, es
fundamental.

Por otro lado, en relacién con la presente recopilacidon de practicas idéneas y conclusiones
extraidas, también se ha examinado la transicién de la radiodifusion analdgica a la digital.
Cabe destacar que la transicion a las tecnologias digitales y la adopcion de las mismas en la
radiodifusién comienza con la transicién de la radiodifusion analdgica a la digital, lo que da
a paso a una multitud de nuevos servicios, funcionalidades y aplicaciones. En consecuencia,
la conclusiéon del proceso de transicién es primordial para muchos paises que prosiguen
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las actividades de transformacion digital. Ademas, conviene recordar diversas conclusiones
extraidas y practicas idoneas al respecto, en particular:

- elaboracion de una estrategia de transicion de la radiodifusién analdgica a la digital, que
abarque todas las actividades de transicion digital y las relativas al apagén analdgico, y
aplicacion de esa estrategia de forma colaborativa y conjunta, en particular mediante la
creacion de un comité directivo abierto a todas las partes interesadas;

- para formalizar la estrategia de transicién digital y guiar el proceso, incluida la planificacion
del espectroy la utilizacion del dividendo digital, es fundamental establecer la normativa
y los marcos normativos pertinentes;

- la formulacion de los métodos de transicion a la radiodifusién digital, y de la forma en
que coexistan los servicios analégicos y digitales y la manera de suprimir paulatinamente
el servicio analdgico (apagdn analdgico), es fundamental para lograr una implantacion
eficaz y eficiente;

- es primordial llevar a cabo un anélisis de los aspectos técnicos, asi como de los
relacionados con el contenido, los recursos humanos y los consumidores en el plano de
la implantacién;

- la coordinacion entre las partes interesadas es fundamental en el proceso de implantacién;

- el estudio de formas de incluir a los sectores de bajos ingresos y més vulnerables de la
poblacién, en particular respecto de la disponibilidad de receptores y las estrategias de
comunicacién empleadas, reviste suma importancia a los efectos de implantacion;

- también es fundamental tener en cuenta las necesidades especificas de cada pais en el
proceso de transformacién digital. Entre las necesidades identificadas en este informe se
encuentran las siguientes:

e conectividad y desarrollo de infraestructuras en el pais;

* mejora de la cobertura del territorio mediante TDT y conclusion del proceso de
transformacién digital;

e combinaciones de otras tecnologias, incluidos los servicios por satélite directos al
hogar (DTH), y la radiodifusion terrenal para prestar servicio en el territorio;

* integracién de funciones de descodificacién, incluidas las ofertas de TDT, satélite y
servicios de Internet;

* servicios de televisién mévil (teléfonos inteligentes y tabletas);

* entorno propicio para fomentar la oferta de contenido y la diversidad de programas,
en particular a escalas local y regional;

e evolucion de la oferta de televisién digital con nuevos servicios y funciones;
e ofertas de video (VoD) y television a la carta;

* entornos propicios para la implantacion de tecnologias de radiodifusién y transicion
a las mismas, incluidos los servicios superpuestos (OTT)), las plataformas digitales y
las destinadas a la comparticién de videos;

e debe prestarse especial atencién a la respuesta reglamentaria al nuevo panorama de
radiodifusion y a los cambios en los hdbitos de los consumidores;

* mejorala comunicacién y facilitaciéon de la adquisicion de servicios de TDT gratuita;
* inclusion de las poblaciones més vulnerables;
* necesidades en materia de capacitacion;

* necesidades de financiacion.
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En relacién con el apagdn analdgico, también cabe extraer las conclusiones siguientes:

- laimportancia de la cooperacion y la colaboracion entre todas las partes interesadas;

- la importancia de la concienciacién y la participacién de los consumidores para facilitar
el proceso del apagdn analdgico;

- con objeto de facilitar la transicién digital, conviene estudiar la posibilidad de incluir
adaptadores de TDT en todos los televisores vendidos en el mercado minorista, de forma
paulatina y escalonada;

- proporcionar el suministro gratuito a la poblacién de bajos ingresos del equipo necesario,
en particular adaptadores de TDT y antenas, en funcién de las necesidades;

- lacolaboracion a escala local para facilitar la transformacion digital.
Por Gltimo, conviene extraer conclusiones en cuanto a planificacién del espectro y utilizacién

de las bandas de frecuencias del dividendo digital, en particular en relacion con los aspectos
siguientes:

importancia de las negociaciones sobre los planes de atribucién de frecuencias a escala
internacional, en particular el Acuerdo GE-06;

- pertinencia de los aspectos de planificacion del espectro en relacién con el proceso de
transformacién digital;

- importancia de estudiar formas de mitigar la interferencia provocada por otros servicios
que utilicen las bandas liberadas a raiz del apagdn analdgico; y, por ultimo,

- también es fundamental abordar las necesidades de atribucion de bandas de frecuencias
a los servicios de banda ancha, sin perjuicio de las necesidades de los servicios de
radiodifusion.

5.2 Conclusiones y directrices

Sobre la base de las conclusiones extraidas y las practicas idéneas referentes a experiencias
y estudios de caso proporcionados en la seccidn anterior, se presentan en esta seccion varias
directrices para las partes interesadas en la adopcién de tecnologias digitales en el sector de
la radiodifusién.

Conviene reconocer, en primer lugar, que el marco en el que se explotan los servicios de
radiodifusion ha variado sustancialmente en los Ultimos afios y que la necesidad de su
adaptaciony evolucion es evidente. Esa opinidn la comparten las partes interesadas del sector
de la radiodifusion, en particular fabricantes, proveedores de servicios y reguladores.

También es evidente que la adopcién de tecnologias digitales varia segin las regiones,
incluidas algunas partes de las Américas y del sur, Africa y Asia y el Pacifico, habida cuenta de
que esas deben hacer frente a retos especificos, en particular limitacién de infraestructuras y
financiacién insuficiente.

Por otro lado, conviene considerar para futuros trabajos el debate relativo a la adopcidn
de sistemas de radiodifusion de nueva generacién (ATSC 3.0, radiodifusién 5G, DVB-NIP,
ISDB-T), en particular los aspectos de normalizacién, a fin de facilitar una transicién maés eficaz
a esos sistemas. De forma anéloga, cabe sefnalar que los paises en desarrollo afrontan retos
especificos en materia de costes y regulacion, entre otros, para aprovechar las ventajas para
los consumidores, incluidas la interactividad y personalizacién de contenido.
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Por ultimo, la realizacién de un anélisis de innovaciones incipientes, como contenido adaptado a
preferencias personalesy aplicacion de la inteligencia artificial, podria constituir una aportacion
util a informes del préximo periodo de estudios y ofrecer informacién Gtil sobre el desarrollo
de la radiodifusién digital.

Habida cuenta de ello, se propone que las partes interesadas en la evolucidn de los servicios
de radiodifusion tengan en cuenta las siguientes directrices:

- despliegue de los esfuerzos conjuntos necesarios de las partes interesadas (gobiernos,
organismos de reglamentacion, fabricantes, proveedores de servicios y consumidores y
usuarios) para concluir la transicion a las tecnologias digitales y facilitar su adopcién en
servicios de televisién y radio, y promover el apagén de los servicios de radiodifusion
analdgica;

- debe establecerse una estratega y hoja de ruta oficiales para la transicién a tecnologias
de radiodifusion digital y su adopcidn, con objeto de que sus actividades deben llevarse a
cabo sobre la base de la cooperacién y la colaboracion entre todas las partes interesadas;

- la planificacion del espectro, incluida la utilizacidn del dividendo digital, debe llevarse a
cabo con arreglo a las practicas idéneas, directrices y normas internacionales pertinentes;

- el sistema de distribucién y utilizacion de contenido audiovisual ha de considerarse
en su conjunto, habida cuenta de la posible interaccién entre diversas tecnologias (en
particular radiodifusién y banda ancha) que son pertinentes para los encargados de la
formulacién de politicas a fin de crear un entorno propicio para la prestacién de servicios
de radiodifusién a tenor de las necesidades de consumidores y usuarios;

- con sujecién a la soberania de cada Estado miembro, los marcos normativos y juridicos
deben abordar los nuevos retos y oportunidades de los servicios de radiodifusién digital
y contribuir a mejorar el servicio que se presta a los usuarios;

- todo debate reglamentario y juridico relativo a la distribucion de contenido audiovisual, en
particular en relacion con la radiodifusion, debe llevarse a cabo con la plena participacién
de todas las partes interesadas en el marco de un proceso reglamentario y normativo
abierto y participativo.
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Annex 1 - Main features of next
generation broadcast systems

ATSC 3.0”: A next generation terrestrial broadcast system that is designed to improve the
television viewing experience with higher audio and video quality, improved compression
efficiency, robust transmission for reception on both fixed and mobile devices, and more
accessibility, personalization and interactivity. The ATSC 3.0 standard is defined in a suite of
more than 20 standards and companion recommended practices. Key features of ATSC 3.0
include:

- Built on the same Internet protocol backbone as today's popular streaming media
platforms;

- Designed to bring together over-the-air (OTA) with over-the-top (OTT) content;
- Delivers better video quality and immersive audio to viewers;
- Provides the capability of 'advanced emergency alerting and informing’;

- Easily adaptable for future technologies.

5G Broadcast’: A terrestrial broadcast standard completed in 2020 as part of the 3GPP Release
16 specifications, that enhanced features of the initial enhanced TV (enTV) standard of 3GPP
Release 14. 5G Broadcast has been endorsed as a standalone terrestrial broadcast system, with
all the characteristics of a broadcast technology, via the ETSI TS103 720 technical specification,
and most recently by ITU-R where it is defined as a worldwide standard within the ultra-high
frequency (UHF) band. Key features of 5G Broadcast include:

- Efficient free-to-air or zero-rated media content delivery;
- Robust emergency notification for public safety;
- Enhanced venue casting at sporting events and concerts;

- Standalone terrestrial broadcast system based on IP over 5G infrastructure.

DVB-NIP”: An end-to-end native IP broadcast system for digital video broadcast (DVB)
bearers. It relies as much as possible on existing DVB specifications, and complements those
where necessary. The native IP broadcast system is built upon DVB-I for service discovery and
programme metadata, DVB-AVC and DVB-DASH for source coding and stream formatting and
DVB-MABR, DVB-GSE and the physical layer specifications DVB-S2X, DVB-S2 and DVB-T2 for
transport. DVB-NIP facilitates the integration of over-the-top (OTT) and broadcast technologies
into an IP media distribution solution.

Advanced ISDB-T'?: The next iteration of integrated services digital broadcasting - terrestrial
(ISDB-T), Advanced ISDB-T will enable an offering beyond the existing audio, video and

9 https://www.atsc.org/nextgen-tv/

https://www.qualcomm.com/news/ong/2023/12/5g-broadcast-what-can-consumers-expect
9 https://dvb.org/?standard=native-ip-broadcasting
100 https://www.dibeg.org/advanced/
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multimedia services, and will enable provision of UltraHD based service on both broadcast
and integrated broadcast-broadband (IBB) systems. Key features include:

- Capability of varied and flexible service provisioning with high efficiency;

- Emergency warning notification;

- Interactive UltraHD streaming;

- IPand HTML5 application environment;

- Over-the-air 2x2 multi-input multi-output (MIMO) transmission.
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Annex 2 - Application-oriented
television paradigm

The TV 3.0 project in Brazil'®" is actively engaged in meticulous research and specification of
the application-oriented television paradigm. Employing a rigorous scientific methodology,
the investigation extends beyond the exploration of state-of-the-art approaches to encompass
the prototyping of each component within the application-oriented TV architecture. These
prototypes undergo thorough assessments for viability and performance. Furthermore, they
are subjected to evaluations by focal groups, providing valuable insights and opinions on the
novel experiences introduced. This iterative process allows researchers to refine concepts, and
even to replace certain lines of thinking with new ones.

Application-oriented television represents a paradigm shift, where the entry point for TV
content consumption moves from selecting a broadcaster's channel to selecting a broadcaster's
application. This means that from the beginning of a TV viewer's journey, an application
can proactively manage viewer profiles (with their consent), which is essential for delivering
personalized and engaging TV experiences that broadcasters can leverage. While this new
paradigm offers numerous advantages, it also raises concerns about potentially compromising
some of the existing fair, convenient, and well-established broadcasting experiences.

The application-oriented television paradigm requires several basic functionalities. These
include adaptations to channel scanning to address performance issues, the instantiation and
installation of broadcasters' applications, and the management of application metadata. A
dedicated user interface is needed for listing installed broadcasters' applications, and these
applications must be able to handle all OTA/OTT multimedia content. There should be support
for quick application switching, allowing broadcasters to use sequences of small applications
instead of a single complex one. Additionally, the paradigm necessitates TV content metadata,
new possibilities for the electronic programme guide (EPG) in OTA/OTT, and the introduction
of an electronic content guide (ECG).

Based on the Brazilian experience, itis proposed that the concept needs to consider a general
architecture for application-oriented television in a technology-agnostic way, including some
relevant architecture components, that may include:

- Persistent media player: Media player that needs to ensure continuous presentation
of selected content during application switches, with the player's lifecycle not tied to a
specific application, allowing applications to freely modify the player state and its media
source;

- Broadcaster's bootstrap application: Application that is automatically instantiated and
installed for each identified service (entry point for a specific TV service, and launching
when the viewer selects the corresponding icon on the application catalogue user
interface);

- Legacy broadcasting system support;

101 https://www.itu.int/md/D22-SG01.RGO-C-023%9/en
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- Broadcaster's additional applications: Other applications to provide next-generation TV
experiences, such as access to personalized experiences based on recommendations,
dynamic programming, targeted advertisements, and so on;

- Viewer profiles: From the application catalogue user interface, viewers could create their
profiles once on a specific device, with the flexibility to use this profile across multiple
broadcasters at their discretion;

- Application catalogue: Dedicated TV-exclusive section within a device, designed to display
all bootstrap applications installed following a scan or rescan process. Additionally, it
offers access to other broadcasters' applications and modules such as the EPG and the
ECG;

- EPG module: The electronic programme guide (EPG) is a familiar user interface found in
existing broadcasting systems, presenting programming in a timeline format;

- ECG module: The electronic content guide (ECG) is a recognizable user interface
commonly seen in current IPTV services, used to display a content catalogue available in
video-on-demand (VoD) services, and characterized by its non-linear nature.
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Annex 3 - Disaster alerting
information in Republic of Korea

The Ministry of science and ICT of the Republic of Korea operates a nationwide emergency
disaster alerting system. This system aggregates all disaster information and sends it to the
broadcaster with CAP format* and the broadcaster will automatically show the text in subtitles.

*CAP example:<identifier>KR.T7-20230416</ldentifier><sender>mmdip@
mictr</..><event>Flooding </..>..

Figure A.3.1: Accessible disaster alerting system with avatar sign language

Emergency Disaster Alerting System

/_ run byo Ministry of Science and ICT \"
(_/ Smart Phone

Push
Message

Flood at Jeju Island 6.5 Earthquake at Seoul

As captions (text only information) are not fully accessible by deaf people, the Republic of Korea
consortium is developing a new system based on the latest terrestrial standard specification of
ATSC 3.0 where IP communication for avatar signing is possible.

The project also covers pay TV set-top-boxes and smart phones so that deaf citizens can always
have accessibility to any disaster information.

Figure A.3.1 shows the current system where the text and image are directly delivered by
terrestrial and push streams to STBs and televisions. Figure A.3.2 shows the new system where
the disaster information (DI) is converted to disaster media (DM) formats including avatar
signing, and transmitted with a terrestrial signal. The disaster media stream can be directly
streamed to mobile phones with a text message and link.
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Figure A.3.2: Accessible disaster alerting system
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The system is now under development, not only for the Republic of Korea public broadcaster, but
also for some public broadcasters in the United States, where the same terrestrial specification
is deployed. The pilot broadcasting was scheduled for the end of 2023 on Jeju Island in the
Republic of Korea, with nationwide deployment in 2025.

As the latest European Union digital terrestrial standard specification also includes IP
communication, the system can be implemented in more countries.
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Annex 4 - Overall scope and

general conclusions of Report
ITU-R BT.2522-0 - A framework
for the future of broadcasting

The objective of the framework for the future of broadcasting is to evaluate the changing
landscape of media and audience expectation, evaluating the potential of mergers of medias,
such as gaming, social media, traditional media, etc., and the rapid and accelerating media
technology development competition.

The Report delves into the following aspects:

- User experience trends, broken down into seven key trends: collective; personalized;
ubiquitous media consumption; digital assistant; accessible; immersive; and merging
physical and digital worlds.

- Production challenges, broken down into eight key trends: software based; virtualized;
cloud based; complex media; data driven; automation through AlI/ML; immersive and
accessible; and sustainable broadcast delivery.

- Opportunities and challenges to realizing user and production trends through a
combination of terrestrial broadcasting and Internet delivery.

The conclusions of the Report include:

- The notion that user expectations are driving changes in:

e  how media is created, delivered and consumed:;

* services and personalized options accessible on any device, at any location, at any
time;

e desire for communal and shared media consumption;

* increasingly immersive content presented according to personal preferences.

- The notion that broadcasters must meet future user demands and compete using
technologies that assist and automate creation and exchange, accelerating the shift to
cloud based virtual production.

- The notion of media delivery as a combination of platforms and end user devices, wherein:

e flexible production technologies and common standards are vital;

e terrestrial broadcasting remains essential and must keep evolving, distributing new
media production formats, and enabling new user experiences;

* terrestrial broadcasting combined with Internet delivery offers effective and efficient
solutions.
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Annex 5 - Architecture, frequencies,
and features of selected
releases of 5G broadcasting

This annex presents additional information regarding the architecture, assigned frequencies,
and main features of selected releases of 5G Broadcast, as specified by the 3GPP consortium,
as well as, a more detailed description of use cases.

Release 16 5G Broadcast technology can provide an independent broadcasting service,
which does not rely on a mobile communication network. Itis similar to conventional terrestrial
digital television broadcasting services. R16 5G Broadcast technology can be used for high-
power large-tower transmission, supports single-frequency networks, and achieves large-scale
continuous coverage of radio and television. The architecture of R16 5G Broadcast technology
and the frequency bands, are shown in Figure A.5.1.

Release 17 5G new radio (NR) multicast and broadcasting technology supports point-to-
multipoint, multicast and broadcast functions by extending the functions of the 5G core
network and wireless network. In essence, this technology adds two multicast and broadcast
communication modes to the mobile communication network. Consequently, the mobile
communication network has more transmission modes to choose from in a one-to-many
transmission of '‘common data' scenario, and so can aggregate traffic and improve efficiency.
Common data is not limited to video content, but can also be data in application scenarios,
such as data in Internet of vehicles (loV) and Internet of things (loT) scenarios.

Essentially, R16 5G Broadcast, is a one-way broadcast technology, which supports high-power
tower deployment and a large-scale single-frequency network. It can be used to form a radio
and television network independent of the mobile communication network, and can form a 5G
radio and television network by transforming the exciter, and multiplexing most of the radio
and television station resources. 5G radio and television technology could be considered as
essentially a new generation of terrestrial digital television technology, which is suitable for
the deployment of radio and television operators in the radio and television industry. R17 5G
NR multicast broadcasting is a functional extension of the 5G mobile communication network,
which can realize a multicast broadcast communication mode. It can dynamically configure
to provide a multicast broadcasting service when needed, or to release resources to provide
mobile communication and mobile Internet services, when multicast broadcasting service is not
needed. This flexibility facilitates mobile operators to provide regional and temporary multicast
broadcasting services.
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Figure A.5.1: Architectures of R16 5G Broadcast technology and R17 5G NR (New
Radio) multicast broadcasting technology. (a) R16 5G Broadcast technology (b) R17
5G NR (New Radio) multicast broadcasting technology
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Table A.5.1: Frequency bands of R16 5G Broadcast technology

R16 5G Broadcast bands Uplink Duplex type

B107 N/A 612~652 MHz Standalone Downlink
Only

B108 N/A 470~698 MHz Standalone Downlink
Only

Table A.5.2: Features of R16 5G Broadcast technology

Classification Features

Support for the standalone downlink only (SDO) frequency band
types.

Support for B107 and B108 bands on the UHF broadcast television
bands.

Support for 6 MHz/7 MHz/8 MHz channel bandwidth.

Frequency band

Channel resource Almost 100% of the resources are available for broadcast service

hosting.

Network access Free to acceptance (FTA), no SIM card required, no mobile carrier
contract required.

Receive only mode (ROM), suitable for terminals other than mobile
phones, such as televisions.

Mobility Up to 250 km/h (theoretical).

Base station spacing greater than 100 km (theoretical), low cost,
wide coverage.

Support for broadcast single frequency network, efficient use of

Network deployment
spectrum resources.

It supports independent networking and does not rely on mobile
communication networks.
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Table A.5.3: R17 5G NR multicast broadcasting technology frequency band allocation
example related to China Broadnet (See Annex 6 for more information)

R17 5G NR multicast broad- Uplink Downlink Duplex type
casting bands

703-733 MHz/758-788 MHz 703~733 MHz 758~788 MHz

Table A.5.4: Features of R17 5G NR multicast broadcasting technology

Classification Features

Frequency band 703-733 MHz/758-788 MHz, frequency division duplex

Support for 5 MHz/10 MHz/5 MHz/20 MHz/25 MHz/30 MHz channel
bandwidth; Communications, multicast and broadcast share the
channel resources.

Channel resource Channel resources are dynamically scheduled according to the

requirements of two-way communication and multicast broad-
casting services, and multicast broadcasting can only work in the
pre-configured frequency range.

Network access Multicast requires SIM card and access authentication, and does not
FTA or ROM.

For broadcast, standard project file does not support FTA and ROM,
but technically they can be realized by pre-configuration of the infor-
mation needed for receiving broadcast in terminal. The feasibility

of the real-life operating conditions for the preconfigured method
need to be verified.

Mobility Multicast can support mobile switch.

For broadcasting, the validity and business continuity of the precon-
figured method needs to be verified in the event of mobile switching

Base station spacing is generally several hundred metres, it cannot
support low-cost, wide coverage for broadcast television

It does not support broadcast single-frequency networks and

Network deployment cannot be deployed nearby for the same frequency networks

It is built on mobile communication networks and does not support
independent multicast broadcast networks
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5G Broadcast new use cases

Beyond the technology benefits, 5G Broadcast can also enable many attractive new use cases

that bring value to consumers. Some of these new use cases outlined below!?:

102

Efficient free-to-air or zero-rated media content delivery: An example of this could be
from a livestream of a soccer match or a presidential debate. When this content is watched
simultaneously by a large number of viewers over unicast cellular connections, it creates
a huge burden on the network, reducing quality of service and increasing delivery costs
for network operators. With 5G Broadcast, live content can be delivered to thousands or
even millions of users, without the same data being sent individually to each user as is the
case when using unicast.

Robust emergency notification for public safety: During public emergencies and disaster
events such as earthquakes, wildfires, floods and tornados, a smartphone can become
a life-saving device if it is robustly connected. In a scenario where the cellular network
becomes disabled due to structural damage (e.g., in the case of an earthquake), public
authorities could still use the broadcast infrastructure to communicate with smartphones
that support broadcast services. This is because the high-tower broadcasting sites are more
physically resilient. This is a priority for many public safety agencies, and 5G Broadcast
has become a prime candidate to enable services that can facilitate invaluable direct
communications (e.g., sending of emergency information and lifesaving instructions) with
those who need it the most.

Enhanced venue casting at sporting events or concerts: Events such as motorsports
racing, the Olympic games, football matches, and large festivals pose a real challenge for
mobile operators as large numbers of users in close proximity, will share nearby limited
network resources such as nearby cellular towers, simultaneously. For such scenarios, 5G
Broadcast could fill a much-needed role in ensuring all users in the area can smoothly
stream high-definition video content from the event, without overloading the cellular
towers in the area.

For more details, refer to 5G Broadcast: What can consumers expect? | Qualcomm
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Annex 6 - 5G Broadcast
implementation in China

In December 2023, it was announced through the China Mobile and China Broadnet co-
construction and sharing initiative, that China Broadnet has now co-constructed more than
600 000 5G base stations, becoming the world's largest 700 MHz 5G network with nationwide
coverage'®. Atthe same time, China Broadnet has promoted 929 network access terminals to
support the 700 MHz frequency band. This makes 700 MHz the main 5G frequency band fully
supported by the global industry chain. Mainstream manufacturers have completed software
adaptation of more than 630 mobile phone models within 6 months of the opening of the China
Broadnet 5G network, covering the principal mobile phone models of mainstream brands
of the past four years. Mobile phone models adapted to the China Broadnet 700 MHz 5G
network currently comprise more than 90 per cent of the country's 1.2 billion stock of mobile
terminals. In addition, China Broadnet has essentially completed the national network testing
and optimization. There are currently over 20 million China Broadnet 5G users in China.

China Broadnet cooperated with Chinese manufacturing companies to implement, by 19
December 2023, the 5G NR broadcasting end-to-end service network, based on the 3GPP R17
standard. This enables mobile phones equipped with 5G chips to receive 5G broadcast. The
jointly constructed 5G NR broadcasting 700 MHz band end-to-end service network, covers many
functions such as basic broadcasting services, concurrent broadcasting and unicast, card-free
broadcast reception, and emergency broadcasting. After verification, the results were declared
to meet the 3GPP standard protocol process and performance expectations.

Figure A.6.1 shows an image from the 2022 Beijing Olympic Winter Games, where 5G NR
broadcast successfully provided video signals for 9 different mobile phone models from
different manufacturers.

Figure A.6.1: 5G NR broadcast successfully provides 9 different video signals for 9
mobile phone models in the 2022 Beijing Olympic Winter Games

,ﬂﬂ

195 Note: The 700 MHz band here is specifically 703-733 MHz/758-788 MHz band.
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The 5G NR multicast and broadcast services (NR-MBS) prototype system test was completed in
Beijing by China Broadnet (3GPP R17 5G MBS). China Broadnet and its industry chain partners,
used the commercial 5G NR network and universal 5G smart terminals, to develop the world's
first 5G NR MBS end-to-end prototype test system. Using this system, field tests of 5G NR
multicast broadcast, including cellular deployment, and TV high tower deployment, were
carried out. The field testing has mainly been for the unidirectional broadcast service of the
non-connected terminal, and subsequent testing will be carried out for the multicast service of
the connected terminal.

Concerning cellular deployment, the base stations are installed according to conventional
cellular communication base stations, and for TV high tower deployment, base stations are
installed in TV high towers. There are several test routes in the cellular deployment testing
scenario and in the high tower deployment testing scenario, and all test routes are in dense
urban areas.

The results show the coverage ranges of cellular deployment and high tower deployment. Tests
on the business continuity of cellular deployment and tests on high-speed movement and high
tower terminal deploymentis also being carried out. High-power high tower transmission sites,
which broadcast the signals to the terminal devices.
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Annex 7 - Detailed functionalities,

use cases and available
terminals for ATSC 3.0

Some of the main functionalities of ATSC 3.0 include'*:
- Content is broadcasted via TV high towers and SFNs

Broadcast TV towers deliver TV content and IP data through over-the-air signals to receiver
devices within a coverage area. To ensure uniform coverage and service, single frequency
networks (SFNs) can be used to reinforce signals in areas where signals are weaker.

- Signals are networked via MFNs

Utilizing multiple frequency networks (MFNs) on overlapping ATSC 3.0 signals can create a
mesh network among TV broadcasters. Handoff integrated in MFNs enables IP-based content
to be transferred from one signal to another, extending the distribution reach beyond a single
market.

- Adata pipe that simultaneously transmits live and IP-based content

ATSC 3.0 can deliver a variety of content with a single TV channel, for example, broadcast
TV, on-screen interactive applications, and software updates. The standard can allow a single
television channel to be divided into multiple "physical layer pipes" enabling a broadcaster to
optimize certain content for mobile reception, while transmitting other content at higher bitrates
for traditional television reception.

- Delivering content and data to devices with ATSC 3.0 receivers

Broadcastvideo and IP contentis delivered to consumers through ATSC 3.0 receivers connected
to an over-the-air antenna, including smart TVs with built-in receivers, stand-alone tuners, and
home gateways. ATSC 3.0 chips can also be included in mobile phones, tablets, connected cars,
and other Internet of things (loT) devices making it possible to broadcast to devices beyond
televisions.

- Interactive solutions when receiver device applications converge with broadband

ATSC 3.0 can allow the integration of broadband and broadcast services, providing a two-
way communications channel for new use cases, such as interactive experiences, on-demand
services, loT, etc., using existing connectivity options.

In addition, some use cases and applications possible with ATSC 3.0 include:

- Enhanced viewer experience: ATSC.3.0 can deliver more content, and interactive
experiences, with enhanced video quality using 4K and high-dynamic range (HDR) with
immersive sound. It can allow viewers to select from multiple live feeds.

104 Deloitte. ATSC 3.0 white paper, 2022. Available at https://www2.deloitte.com/us/en/pages/consulting/
articles/atsc3-benefits-and-applications.html. Access in September/2024
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- Targeted advertising: Accessing household data, broadcasters will be able to deliver
more relevant, targeted advertising, increasing the value of their audience reach for
advertisers, using customized and creative audience-targeting.

- Spectrum-as-a-service:

* Data offload: Broadcasters can sell data capacity to companies seeking to download
data to consumers at scale, creating synergistic partnerships between broadcasters
and broadband providers.

e Video streaming and edge caching: Third-parties will be able to develop applications
to transmit video streaming over the air in a one-to-many fashion. This is a more
economical method of transporting large amounts of data and making it available
locally on demand by caching the content on the edge of the network.

- loT - Connected cars: loT devices with ATSC 3.0 chips send and receive essential data
via broadcast signals to and from many devices, including those on the move. This use
case can be a cost-effective alternative to broadband, using broadcasters' one-to-many
infrastructure. Specific use cases can include transmitting in-vehicle entertainment, vehicle
software updates, and sending data to autonomous long-haul trucking fleets.

- Remote learning: ATSC 3.0 can improve the quality of distance learning services,
enhancing live educational experiences for students by delivering a combination of live
instruction and interactive content. The interactive experiences can integrate live TV
content with mobile devices, and broadcaster applications with connectivity solutions, to
deliver virtual educational services to students.

- Advanced emergency alerting and informing: In times of crisis, the one-to-many
broadcast architecture allows for resiliency, being an alternative to broadband networks.
With the increasing prevalence of hurricanes, wildfires, and other extreme weather events,
TV datacasting capability can help by supporting the emergency alert systems, and for
communications and services of communities during power outages and destructive
events, including those in rural and underserved areas.

Examples of commercially available television sets incorporating ATSC 3.0 technology

- Sony: Sony Bravia XR A95L OLED™

- Samsung: Samsung S95C"%
- LG:LG OLEDY™

105 https://www.rtings.com/tv/reviews/sony/a%5l-oled
106 https://www.kitele.com/fr/tv-samsung-ge55s95c¢ (in French)
107 https://www.tomsguide.com/best-picks/best-tvs-with-atsc-30-tuners
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Annex 8 - Progress report on Phase 3
of the TV 3.0 Project in Brazil

The Phase 3 schedule of the TV 3.0 Project in Brazil experienced some minor adjustments, as
illustrated in Figure A.8.

Figure A.8: Phase 3 progress report
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The Brazilian digital terrestrial television system (SBTVD) Forum, is working cooperatively with a group
of Brazilian universities, funded by the Ministry of Communications through the National Education
and Research Network (Rede Nacional de Ensino e Pesquis). From April 2023 to September 2024
this cooperative work comprised:

- performing complementary tests for the selection of the physical layer technology
(laboratory and field tests), among the current candidate technologies (Advanced ISDB-T,
ATSC 3.0 and 5G Broadcast);

- developing the necessary adaptations and extensions to the ROUTE/DASH transport layer
specification alongside a reference mux/demux implementation;

- performing a subjective assessment of the quality of TV 3.0 video coding technologies
(VWWC and LCEVC) for the determination of the required bitrate;

- developing adaptations and extensions to DTV play for TV 3.0 application coding
alongside an integrated development environment (IDE) and a test suite;

- finalizing technical standards, operational guidelines and conformance testing for TV 3.0;
and

- developing end-to-end system demonstrations.

Approximately 90 researchers from 7 Universities in Brazil participated in research for Phase 3 of the
TV 3.0 Project. Research areas included:

- Application coding - R&D;

- Video coding - Subjective quality assessment;
- Transport layer - R&D;

- Physical layer - Laboratory tests;

- Physical layer - Field tests.
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Annex 9 - Call for proposals (CfP)
concerning system components
for the TV 3.0 Project in Brazil

The Brazilian digital terrestrial television system (SBTVD) Forum, issued a call for proposals (CfP)
forthe TV 3.0 Project in July 2020, targeting 6 system components: 1) over-the-air physical layer
system component, 2) transport layer system component, 3) video coding system component,
4) audio coding system component, 5) captions system component, and 6) application coding
system component. The CfP deadline was extended, exclusively for the application coding
system component, to March 2021. For the remaining 5 system components there were 24
candidate technologies, and these technologies are listed in Table A.9.1.

The SBTVD Forum also released Phase 2 of the TV 3.0 CfP. Phase 2 targeted testing and
evaluation to compare the proposals of candidate technologies, and included reception
performance, video coding quality, and laboratory tests to select two physical layer technologies
for final field tests.

The reports of Phase 2 testing and evaluation are available on the SBTVD Forum website,
along with the selected technologies for each system component, a consideration of the test
results, and market and intellectual property aspects of the candidate technologies. Reports
of the testing and evaluation from Phase 2 of the TV 3.0 Project and technologies selected, are
presented in Table A.9.2.

For the reception performance and to assist with the definition of the minimum required field
strength for indoor reception of the candidate technologies, the SBTVD Forum also released a
Call for Prototypes for multi-input multi-output (MIMO) indoor antennas (Phase 3).

The TV 3.0 Project, through the SBTVD discussion process, is expected to issue new technical
specifications for video coding, audio coding, captions, transport layer and application coding,
to reflect the new evolutions selected. Alongside with that, after the field tests referred to above,
the related technical specification will also be drafted and issued.

Following the establishment of the TV3.0 Project by the SBTVD Forum, the Government of
Brazil encompassed the activity in a formal public policy enacted in April 2023, by Presidential
Decree No. 11 484/2023, which provides the guidelines for the evolution of the Brazilian digital
terrestrial television system (SBTVD) and for ensuring the availability of radio frequency spectrum
for its deployment'®.

The TV3.0 Project formal policy establishes that the next-generation digital terrestrial television
broadcasting (DTTB) system in Brazil, to be called TV 3.0, shall have the following characteristics:

- audiovisual quality superior to that of the first-generation Brazilian DTTB system;

- fixed reception, with external and internal antenna, and mobile reception;

108 Available at http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2023-2026/2023/decreto/D11484.htm.
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- integration between contents transmitted by the broadcasting service and over the
Internet;

- app-based userinterface;
- content segmentation according to viewers' geographic location;
- customization of content according to viewers' preferences;

- optimized use of the radio frequency spectrum destined for terrestrial television
broadcasting; and

- new forms of access to cultural, educational, artistic, and informative contents.

The TV3.0 Project formal policy states that the Ministry of Communications will support the
SBTVD Forum so that the studies related to the technological innovations that may comprise
TV 3.0 are completed by 31 December 2024, including the technical requirements for the
receivers that will allow the adaptation from the current digital television technology to TV 3.0.

It determines that the National Telecommunications Agency (Anatel) shall conduct studies on
the frequency planning of TV 3.0 until 31 December 2024, and promote actions to ensure:

- regulatory stability, through the availability of frequency bands necessary for the evolution
of terrestrial television broadcasting; and

- implementation of digital terrestrial television in Brazil and its technological evolution.

Finally, TV3.0 Project formal policy states that the Ministry of Communications will constitute
and coordinate a working group to propose regulations for TV 3.0, with the participation of
representatives from the National Telecommunications Agency (Anatel), the Ministry of Science,
Technology and Innovation, the Ministry of Finance, the SBTVD Forum and entities representing
the broadcasting sector. The deadline for the completion of activities by the working group is
31 December 2024.

A.9.1 Candidate technologies for TV 3.0 Phase 1 CfP

Candidate
Component Yol Proponents
Advanced ISDB-T DIiBEG
ETRI
_the-ai ; ATSC 3.0
Over-the-air physical ATSC
layer
5G Broadcast/ EnTV Qualcomm / Rohde & Schwarz GmbH
DTMB-A DTNEL
ROUTE/DASH ATSC
DTNEL
SMT
NERC DTV
Transport layer
OTT-B OTT-Broadcast Consortium
DIiBEG
MMT
ATSC
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(continuacién)

Candidate

Component A Proponents
DIiBEG
VVC
InterDigital / Ateme / Fraunhofer HH]
HEVC / SHVC ATSC
AVS3 DTNEL
V-Nova
LCEVC
Phase / Harmonic
Dynamic re;olution Phase / Harmonic
encoding
Video coding
InterDigital / Philips
SL-HDR (1/2/3)
ATSC
SMPTE ST 2094-10 Dolby
(Dolby Vision) ATSC
SMPTE ST 2094-40 Samsun
(HDR10+) g
V3C (V-PCC/ MIV) InterDigital / Philips / Harmonic / Phase
ATSC 3.0 AEA ATSC
ATSC
AC-4
Dolby
AVSA DTNEL
Audio coding
DIiBEG
MPEG-H Audio Ateme / Fraunhofer IIS
ATSC
IMSC1 ATSC
Captions ARIB-TTML DIiBEG
Captions DTNEL
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A.9.2 Reports of the testing and evaluation from TV3.0 Phase 2 and
technologies selected

Report issued by the SBTVD Forum

https://forumsbtvd.org.br/wp-content/uploads/2021/12/SBTVD
-TV_3 0-PlL-Lab-Report.pdf

Physical layer - Lab tests

https://forumsbtvd.org.br/wp-content/uploads/2021/12/SBTVD
-TV_3 0-PL-Field-Report.pdf

Physical layer - Field tests

https:/forumsbtvd.org.br/wp-content/uploads/2021/12/SBTVD

Transport layer TV 3 0-TL-Report.pdf

https://forumsbtvd.org.br/wp-content/uploads/2021/12/SBTVD

Video coding -TV_3 0-VC-Report.pdf
Audio codin https:/forumsbtvd.org.br/wp-content/uploads/2021/12/SBTVD
9 TV 3 0-AC-Report.pdf
Caoti https://forumsbtvd.org.br/wp-content/uploads/2021/12/SBTVD
aptions

TV 3 0-CC-Report.pdf

https://forumsbtvd.org.br/wp-content/uploads/2021/12/SBTVD
-TV_3 0-AP-Report.pdf

Application coding

Technologies recommended as per the testing and evaluation performed, and other
considerations, subject to final adoption by the SBTVD Forum. More information can be found
in document 6/210'%, A Brazilian Contribution to the ITU-R SGé.

109 https://www.itu.int/md/R19-SG06-C-0210/en
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Annex 10 - European Union digital
services regulatory framework

A.10.1 Digital Services Act

The Digital Services Act (DSA)'"% is a new set of rules which imposes clear obligations on
digital services providers that act as online intermediaries, and that are able to transmit or
store content of third-parties, and thus connect consumers with goods, services, advertisers
and content providers. The DSA addresses platform practices in terms of content management
and distribution.

The DSA aims at creating a safer online environment and an improved protection of users and
their fundamental rights by establishing:

- the regulatory framework for the handling of illegal and potentially harmful content,
products or services offered online;

- atransparency and accountability framework for online platforms;

- asystem for oversight and enforcement.

The DSA applies to three categories of intermediary services:

- "Mere conduit" services that provide access to, or the transmission of, information over
a communication network (e.g., Internet access providers, Internet exchange points,
virtual private networks, domain name registries, and voice over IP);

- "Caching" services that provide for the automatic, intermediate, and temporary storage
of information, as it is transmitted over such networks, in order to improve the efficiency
of that data exchange (e.g., content delivery networks or reverse proxies);

- "Hosting" services that provide for the permanent storage of information provided by,
and at the request of, a user. This category includes online platforms which disseminate
information to the public, such as online marketplaces, app stores, collaborative
economy platforms, and social media platforms.

The obligations placed on different service providers are proportionate to their role, size
and impact in the online ecosystem. Whereas the first two categories that provide network
infrastructure and are more technical in nature, are subject to a basic tier of rules, "hosting"
services and in particular online platforms, have additional obligations that reflect their role in
making user-provided information available to a potentially unlimited number of users. The
most detailed and stringent set of rules is reserved for the so-called very large online platforms
(VLOPs) and very large online search engines (VLOSEs), platforms which reach at least 45 million
users in the European Union.

The DSA requires companies to take a more active role in monitoring and responding to
issues such as disinformation campaigns, harmful content, or hate speech and applies financial
penalties if platforms are in breach. These fines can be up to 6 per cent of the company's

110 Regulation (EU) 2022/2065 of the European Parliament and of the Council of 19 October 2022 on a Single
Market For Digital Services and amending Directive 2000/31/EC, https://eur-lex.europa.eu/legal-content/
EN/TXT/?uri=CELEX%3A32022R2065&qid=1666857835014
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worldwide annual turnover from the concerned intermediary service and, ultimately, a ban on
operating in the European Union single market for repeat serious offenders, can be imposed.

The Digital Services Act entered into force on 16 November 2022. On 25 April 2023, the
European Commission designated 17 VLOPs and two VLOSEs as platforms reaching at least
45 million monthly active users.

The platforms have been designated based on the user data that they were obliged to publish
by 17 February 2023. Following their designation, the application of the DSA set of rules applies
within four months of the designation. The DSA set of rules includes: more user empowerment,
strong protection of minors, more diligent content moderation, less disinformation, and more
transparency and accountability.

The implementation of the Digital Services Act across European Union countries involves the
designation of digital service coordinators (DSCs) as national regulatory authorities responsible
for overseeing compliance with the DSA and ensuring its proper enforcement. The situation
across the European Union varies, since each Member State is allowed to designate one or
more institutions as the DSC, based on their existing regulatory frameworks. The DSC role
can be assigned to either a single regulatory authority, or split between multiple institutions,
depending on a country's approach.

In several European Union countries, the national regulators for electronic communications have
been designated as the DSC, due to their experience in handling digital infrastructure, and the
intersection between telecommunications and digital services. Broadcasting regulators, who
already have oversight over audiovisual media services, have also been designated in several
member states. This decision leverages the existing roles that broadcasting regulators have
in monitoring and regulating content distribution, such as their work with video-on-demand
services. Other possible solutions for DSCs include institutions such as consumer protection
authorities of newly established hybrid authorities.

A.10.2 Digital Market Act

The Digital Market Act (DMA)"" focuses on the role of platforms as "gatekeepers" between
businesses and consumers.

The two main objectives of the Digital Market Act are:

- to ensure contestability in the digital sector by promoting competition among digital
platforms;

- to ensure fairmess for business users depending on gatekeepers for providing their
products and services.

The Digital Market Act set ex ante prohibitions and obligations that will be applied to companies
designated by the European Commission as "gatekeepers". This "gatekeeper" designation is
applied to providers of one or more core platform services (CPS), that are considered as having
significant intermediation power.

11 https://digital-markets-act.ec.europa.eu/index en
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Article 2 of the DMA lists core platform services (CPS) as follows:

a) online intermediation services;

b) online search engines;

c) online social networking services;

d)  video-sharing platform services;

e) number-independent interpersonal communications services;
f)  operating systems;

g) web browsers;

h)  virtual assistants;

i) cloud computing services;

j)  online advertising services, including any advertising networks, advertising exchanges and
any other advertising intermediation services, provided by an undertaking that provides
any of the core platform services listed in points (a) to (i).

The Digital Market Act provides an asymmetrical regulation, meaning its obligations can be
applied only to certain CPS providers, that can be designated as gatekeepers, for one or several
core platform services.

The DMA proposes that the designation or identification as a gatekeeper is applied on the
basis of three cumulative criteria:
a)  Significant impact on the internal market;

b) Operates a core platform service which serves as an important gateway for business users
to reach end users; and

c)  Enjoys an entrenched and durable position in its operations, or that it is foreseeable that
it will enjoy such a position in the near future.

The DMA entered into force on 1 November 2022, and the application began as of 2 May 2023.

Following the 45-day review process, on 6 September 2023, the European Commission
designated a number of platforms as gatekeepers. Gatekeepers then have six months to ensure
full compliance with the DMA obligations for each of their designated core platform services.
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Annex 11 - Methodology for
elaboration of the strategy
for the digital broadcasting
transition in Cameroon

Figure A.11: Workflow of digital broadcasting transition strategy
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A.11.1 Strategic directions

The strategy covers a number of directions, set out below:

Institutional and regulatory

- Respect of Cameroon's commitments to the international institutions (2006 Geneva
Agreement and related conferences);

- Creation of a legal and regulatory framework (regulatory authority, fund to support
production, determination of the legal regimes, separation of creation and broadcasting
functions, a body charged with archival of broadcast work).

Technical
The principal planned technical characteristics are as follows:

- Coverage of the population: 85 per cent by DTT;

- Frequency band at the start: band 3;

- Standard: DVB-T2;

- Video coding: MPEG-4 AVC (MPEG-4 AVC or H.264);
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- Audio coding: HE AAC;

- DTT backbone within Cameroon: national public operators' networks with CRTV for
broadcasting and CAMTEL for transmission. To be augmented by satellite.

Content development

- Industrialize content production;

- Establish production obligations and broadcast quotas;
- Promote and protect local cultures;

- Foster the creation of a market for programmes;

- Archive production nation-wide.

Human resources development

- Personneltraining: technical and artistic professions, broadcast support professions (legal,
sales, advertising, etc.);

- Train-the-trainer schemes;

- Strengthening of the training platforms, sharing.

Economic and financial

- Construction of a DTT network that will be a good fit for the requirements of the new
digital economy;

- A new economic model for television based on the creation of digital value-added
services;

- Creation of a broadcasting development fund.

Communication

- Establish communication strategies to involve all stakeholders and inform the population.
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Annex 12 - Principal stages of
the migration process at the
national level in Cameroon

A.12.1 From a migration strategy to the implementation of DTT switchover
projects

Atthe national level, a prerequisite forimplementation of the migration to digital broadcasting,
was a complex of administrative, technical and legal measures, defined in a specially created
strategy document.

The Prime Minister and Head of Government, in a participative and inclusive approach involving
all the concerned players, issued order No.222/CAB/PM of 24 September 2009 establishing
a national supervisory body, the Cameroon Digital Broadcasting Switchover Committee
(CAM-DBS). The main task of the committee was to prepare for the Government a proposal
on a national strategy for the switchover to digital broadcasting, by producing a review and an
analysis of the current state of national broadcasting, under all of its aspects. On 24 September
2012, the Government adopted a national strategy document for the migration from analogue
to digital broadcasting (known by the French acronym DSMN). To implement the various
projects that emerged from the national strategy document, by an order of the Prime Minister
and Head of Government in 2012, the CAM-DBS committee was recast into a new project
structure called Cameroon Digital Television Project (CAM-DTV). This committee had two
working bodies: a steering committee (Comité de pilotage, COPIL), chaired by the secretary
general to the Prime Minister and assisted by the Minister of Communications as vice-chair; and
a technical operational unit (Unité technique opérationnelle, UTO) made up of experts from
the different administrations involved in the switchover process.

A.12.2 The migration to DTT in Cameroon with the technical rehabilitation of
CRTV and an experimental DTT project at CRTV

On the authority of the President of the Republic, a contract for the technical rehabilitation
of Cameroon Radio and Television (CRTV) was awarded in November 2012, after the tender
dossier had been cleared by the office of the President. Further negotiations resulted in a
commercial contract, between the Government of Cameroon, represented by the Minister
of Communication, and the contractor, being signed in December 2014. This in turn made it
possible effectively to begin implementation of the project in the cities of Douala and Yaoundé
at the following sites:

- The Yaoundé earth station (Mballa Il), where the multiplexing platform, the head-end and
their power equipment are installed;

- The Yaoundé broadcasting station (Mbankolo), where the DTT transmitters are installed,
along with their power equipment;

- The Douala broadcasting station (Logbessou), where all facilities have been completed,
including the rebuilding of a 200-metre high pylon.
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After a further revision to the terms in 2017, a new contract for the technical rehabilitation
of CRTV was signed, with the objective of setting up a joint venture with the contractor. That
approach was subsequently rejected by the office of the President. Currently, the search for
funding is being pursued within the framework of a public-private partnership (PPP). Previously,
the Ministry of Communication and CRTV had elaborated and sought funds to implement an
experimental DTT project in two cities, Yaoundé and Douala. The purpose of the project was
to allow CRTV and the State to obtain a better appreciation of the constraints and realities of
DTT before deploying the technology country-wide. The delay in identifying funding sources
for the project meant that the contract was signed just one year before the deadline set by ITU
for migration. Implementation of the contract, the execution period for which was four months,
made the actual official launch of DTT at Yaoundé and Douala possible in July 2015, with a
multiplex of 12 television channels available free to analogue television sets equipped with a
special decoder or directly to DVBT-2/MPEG4-capable digital television sets.

A.12.3 Current situation in Cameroon
Technical aspects:

- The experimental DTT project is operational, with a 12-channel multiplex and two
equipped DTT broadcasting centres (Yaoundé and Douala);

- Preparation of terms of reference relating to the recruitment of a strategic partner to
construct the technical infrastructure for digital broadcasting in Cameroon;

- Thetechnical partner has been chosen and has commenced certain work lots;
- Funding is being negotiated,;

- An office has been chosen to provide support to the contract principal;

- Adossier being prepared for the call for proposals (CfP) for a prime contractor;

- Datais being collected for a complete survey of the existing broadcasting infrastructure
country-wide;

- A public information campaign is in progress to build awareness of the importance of
migration and its challenges. Seminars have been organized in different regions;

- Revision of frequency plans in the UHF and VHF bands with an increase of the planned
spectrum resource capacity in those bands;

- Development of scenarios for migration to DTT, taking into account the costs and
objectives of coverage of the national territory (minimum of 60 per cent, corresponding
to the current coverage by analogue television).

Content-related aspects: Preparation and creation of the first digital DTT package in Cameroon
(12 TV channels currently broadcasting in Yaoundé and Douala) with eight local and four foreign
channels.

Human resources aspects: Upgrading of the competencies of selected personnel in
administration and public bodies involved in the migration process. Two training sessions on
terrestrial digital broadcasting have been held in Yaoundé.
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A.12.4 Forthcoming activities and outlook

On the institutional and legal front, the regulatory framework will be further finalized with the
elaboration of subsidiary texts for law no. 2015/007 of 20 April 2015, on broadcasting. On the
technical front, now that the installation of head-end equipment at the CRTV headquarters in
Yaoundé-Mballa Il and the broadcasting centre at Yaoundé-Mbankolo has been completed,
the deployment of equipment for the experimental DTT solution will continue in other cities,
along with the progressive digitalization of the other broadcasting centres throughout the
country. After phase 1 of the contract for rehabilitation of CRTV, implementation of the project
will continue at other locations, as indicated above. It will take into account all of the business
activities affected, in particular: radio production, TV production, the information system, audio/
video transmission, radio and DTT broadcasting, and commercial services for the distribution
of decoders.
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Annex 13 - Digital broadcasting
television migration strategy and
implementation in Guinea

A.13.1 Background

The development of a country is intertwined with the development of the telecommunications
sector, especially in terms of digital technologies for broadcasting. The problem with analogue
in this area is that it limits the use of radio spectrum, not to mention the interference that it is
subject to, and the interference it causes even in the adjacent frequency bands. The use of
digital broadcasting provides a lasting solution to these problems. Today, digital technologies
for broadcasting have been widely developed. People see these types of technologies as a
resource that allows them to connect, inform and entertain themselves. Like many countries,
Guinea also aspires to the effective adoption of digital broadcasting to benefit from all of its
associated advantages.

A.13.2 Latest information on the transition to digital broadcasting in Guinea

The transition to DTT began in Guinea in 2008. The initial involvement from the private sector
was followed by the State in 2015, with a total coverage rate of 3.37 per cent. Nine licences were
awarded, four of these to TV promoters, and five to broadcasters. The technology standards
currently being employed are MPEG-2, and MPEG-4/ SD, as well as HD/DVB-T, DVB-T2 and
DVB-S2 and the main transmission media are radio beam, cable and satellite.

The Government of Guinea recently restarted the project to migrate from analogue to digital
broadcasting nationwide. This project will comprise:

e the construction of 15 sites throughout Guinea (one in the capital and the other 14 in
the interior of the country) and five regional studios (Kindia, Boké, Kankan, Labé and
Nzérékoré);

. two mobile studios are also planned, as well as mobile production vehicles for live events;
° a national service centre;

e adigital archive centre;

° a number of reception kits;

e astaff training programme;

* the construction in Koloma (Conakry) of a DRC+3 building to house the network
supervision centre, the Lower Guinea maintenance centre, the multiviewers, the offices
and meeting room, and the local project management unit;

*  the modernisation of the RTG public broadcaster studios in Conakry (Koloma and
Boulbinet);

° the distribution of TV services to all sites via satellite (Ku-band);

*  the broadcasting of public services programmes via satellite in DTH (Ku-band).
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The total cost of the project is projected to be EUR 66 million, which will be 85 per cent financed
by the Public Investment Bank of France (BPI France) and the General Directorate of the French
Treasury on the basis of a loan. The remaining 15 per cent will be supported by the Government
or Guinea through the ECOBANK which is a primary bank of the country.

The projected duration of the project is 24 months, from the effective start date of the project,
which also depends on funding.

A.13.3 Project delivery level
As part of the implementation of the project, the following actions were taken:

a)  The creation, by presidential decree, of a Monitoring and Coordination Committee for the
digital migration process. This committee is composed of:

*  The Minister in charge of communication and information, Chairman of the Committee;

e The Deputy Head of administration and control of major projects and Government
procurement (ACGP.MP), Rapporteur.

Committee members:

* The Minister in charge of telecommunication or his representative;

* The Minister in charge of finance or his representative.

b) InMarch 2022, a commercial contract with the technical operator was signed. The technical
operator chosen by the Government to carry out the project was the Thomson Broadcast

group.
c)  InJuly 2022, the official site visit was carried out with the technical operator.

d)  An evaluation of the offer was sent by the Thomson Broadcast partner.

A.13.4 Deficiencies noted in the partners offer

To implement the recommendations of the presidential decree, a Technical Commission, a Legal
Commission and a Communication and Audiovisual Content Commission were established.

As part of their activities, these Commissions were asked to evaluate the offer from the technical
partner. Following their assessment, the following deficiencies were identified:

e The evaluation of the offer of the technical partner was requested at a time when the
budget for the realization of the project was already fixed. This could either lead to either
a blockage in the implementation of the project, or to the failure of the objective which is
to attain DTT coverage of the territory;

°  The sites planned to cover the country are insufficient because there are 33 Prefectures in
Guinea;

°  The lack of sufficient transmission medium support (optical fibre) provided for the
connection of broadcasting sites to the national backbone at each of the Prefectures.
Such a connection would allow interconnection between the sites, and so allow additional
transport of the signal from the production studios to the head of the RTG public
broadcaster studios in Conakry;

°  The failure to support the other fourteen sites (former analogue sites that could be
rehabilitated for DTT) by the project.

Please note that the evaluation of the offer from the partner is ongoing at the level of the various
commissions.
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Annex 14 - Digitize Brazil Programme
- ASO strategy Phase |l

It is useful to consider the example the analogue switch-off (ASO) strategy implemented by
Brazil, as the strategy of 'phased analogue switch-off' implemented in the case of Brazil, has
been chosen by a significant number of other countries. The Brazil case study can therefore
serve as an example for the evaluation of a phased analogue switch-off (ASO) strategy. Brazil
divided the ASO into Phase | and Phase II. In Phase |, all Brazilian capitals and other major cities
shut-down their analogue transmissions to allow for the operation of a Fourth Generation IMT
advanced system operating in the 700 MHz band (698-806 MHz). In Phase Il the switchover was
completed in all locations where analogue TV was still in operation''?.

In order to accomplish Phase |, all TV channels from the 700 MHz band, down to the VHF band
(channels 7 to 13) and the remaining UHF band (channels 14 to 51) were subject to replanning
and reallocation.

By January 2019, 1 379 municipalities, comprising 129.6 million people, had completed
the analogue switch-off, including all state capitals, metropolitan areas, and other areas,
corresponding to 62.6 per cent of the Brazilian population. The analogue switch-off was
required, in order to release the 700 MHz band, and this was successfully accomplished in
Phase | of the phased ASO strategy.

For Phase Il of the phased ASO strategy, a Government programme, Digitaliza Brasil (Digitize
Brazil) was established utilizing funds remaining from the 700 MHz band auction, after the initial
funds allocation utilized for Phase ['"2.

Phase Il comprised 2 896 municipalities, some of these municipalities had partially digitized
transmissions, while others (1 639 municipalities) had analogue TV only. These remaining
municipalities were the target of the Digitaliza Brasil programme. The objective of the Digitaliza
Brasil programme was the completion of the transition to digital terrestrial television by
December 2023, the final deadline for the analogue switch-off (ASO).

The population in these areas will not receive set-top-boxes and antennas, and their analogue
switch-off is not conditioned to household surveys, as it is expected, based on the previously
mentioned projection, that they will naturally and progressively migrate from analogue to digital
TV as the currently existing analogue TV sets stop receiving transmissions.

Two main courses of action are planned for the programme:

- Continue the distribution of DTV reception kits to low-income families, where deemed
necessary; and

- Digitize stations in analogue-only locations.

112 The fisrt phase was implemented between 2016 and 2018, and the second one started 2021 and is planned
to finish December 2023.

13 The total amount of funds reserved for the second phase of the Brazilian ASO strategy is approximately R$
850 million (around U$ 160 million).
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Forthe first course of action, preliminary estimates are that 4.2 million DTV kits will be distributed
(in addition to the 12 million that were distributed in the first phase of the ASO. The second
course of action involves acquiring and installing DTV transmitters for the analogue broadcasters,
as well as bearing the costs with regulatory demands (mainly taxes and engineering labour).

A standardized transmission assembly will be used as a reference for the deployment of stations
in each of the municipalities, which can be modified to meet local conditions. The equipment
will allow sharing of common infrastructure, such as combiners, transmission lines, towers,
and antennas between up to eight DTV broadcasters' channels, and reducing equipment,
deployment, energy, and maintenance costs. A maximum transmitter power of 50W will be
provided for each channel.

The infrastructure will be maintained under the municipal administration premises and will be
operated by local broadcasters. Both municipal administrations and broadcasters will undergo
a selection process to complete requirements established by the programme. Qualified
broadcasters are to deploy the necessary equipment at their own expense. On the other hand,
the existing infrastructure (sites, housing, towers, antennas, etc.) can be used on a shared basis
by incoming broadcasters, greatly reducing total deployment costs. Additionally, municipalities
bear electricity costs, reducing operational expenditures.

The analogue switch-off (ASO) strategy in Brazil was successful, with the transition to digital
TV broadcasting having no significant impact on the free-to-air terrestrial TV audience. This
success is particularly important for Brazil, where the majority of the population relies on free-
to-air television for audiovisual content consumption. The digital switchover had several positive
outcomes, including a boost to the national industry (covering set-top boxes, TVs, receiving
antennas, digital TV transmitters, and transmission antennas) and a renewed public interest
in free-to-air terrestrial television. Key lessons from the ASO strategy in Brazil include the
importance of cooperation and collaboration among stakeholders, with the operationalization
of planned actions by a third-party. Consumer awareness and involvement were crucial for
smooth implementation, supported by the decision to include DTV converter boxes in all TV
sets sold in the retail market in a gradual and phased manner. Providing necessary equipment,
such as DTV converter boxes and antennas, for free to low-income populations, also contributed
significantly to the transition. Local actor involvement facilitated the switchover, underscoring the
importance of community engagement. For countries with vast geographical territories, a long-
term ASO plan is advisable, with considerations such as maintaining analogue transmissions
on a secondary basis in small municipalities to stimulate the migration to digital in these areas.
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Annex 15 - Analogue to
digital satellite broadcasting
migration in Brazil

The task of migrating to satellite broadcasting free-to-air services involved the distribution of
receiver kits for low-income families and the installation of the new equipment. To achieve this,
a third-party entity was created, in a similar way to that employed during the digital terrestrial
television switchover to 700 MHz band for 4G, which involved the creation of a governance
structure to monitor the process. Among other activities, this third-party entity implemented the
relocation of analogue television stations to other parts of the spectrum, to allow for the usage
of the 700 MHz digital dividend band. More information can be found in the Final Report of
Question 2/1 for the 2017-2021 study period.

A monitoring group (GAISPI) for the implementation of solutions to interference problems in
the 3625 to 3 700 MHz band was constituted, as was the 3.5 GHz band managing entity (EAF -
Siga Antenado). This entity is fully operational and provided a communication plan to produce
information on the necessary procedures enabling each family to claim their kit or request its
installation. More information can be found at https://sigaantenado.com.br/.

The migration process is planned to continue until 2025, and consequently a simulcast period
with concurrent transmissions in the current band (C band) and the new band (Ku band), will be
followed by the shutdown of the C band transmissions. Only those homes that either received
kits, or who have purchased the new devices will be able to continue watching satellite TV.

The equipment that composes the kits, the acquisition and distribution costs, and the scheduling
of activities are responsibilities of GAISPI and the EAF. Initially, 16 types of antennas were
identified, of these eight were of low noise block-down converter feedhorn (LNBF) type, which
are satellite-to-TV signal converters used in satellite dishes, and the remaining eight comprised
candidate receivers to compose the kits.

Sensibilization and information campaigns were also amongst the responsibilities of both
GAISPI and the EAF. These campaigns were carried out to update the registration of land
stations of the fixed satellite service operating in the C band, both for data correction, such as
geographic coordinates, and for the creation of new records, mainly from receiving stations.
Receiving stations are under no obligation to register with the National Telecommunications
Agency (Anatel), but in order to be entitled to protection against interference, broadcasting
stations must be registered.

Based on the register of available stations, it is considered that it may be necessary to install
filters in the 1 340 fixed satellite service (FSS) earth stations in the state capitals. In addition,
another 229 stations that currently operate in the extended C band (range from 3 625 to 3 700
MHz) will need to vacate the band, as if they fail to do so, they will be subject to interference
caused by 5G transmissions at 3.5 GHz.
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Status of the migration process

GAISPI continues to participate in deliberations to free-up cities for 5G usage, including on the
management of interference, and the distribution and installation of satellite broadcasting kits.
Within the scope of the GAISPI group, it was decided that all municipalities that are part of the
metropolitan area of all State capitals, the Federal District, and cities influenced by municipalities
of more than 500 000 inhabitants, would migrate first, followed by a migration schedule for
the remaining regions.

This decision was motivated by the logistical gains to be obtained in the process of distribution
and installation of reception kits, as well as by a better use of migration communications. In this
way, GAISPI sought efficiency gains in the migration process and the best use of the financial
resources contributed to the group.

Itis important to emphasize that the implementation of all of the necessary actions to allow for
5G usage in a particular municipality, does not mean that the 3.5 GHz band will necessarily be
available forimmediate use. The migration progress in each city enables the GAISPI to evaluate,
and make decisions on, the 3.5 GHz band availability, and on the possible anticipation of the
release of the C band in other cities, provided that actions to mitigate interference in the fixed
satellite service (FSS) receiving stations, are also completed.

As of August 2023, 1 712 municipalities, having completed the migration actions to mitigate
interferences in satellite broadcasting services, were deemed ready, and have been permitted to
provide 5G services. Further information and updated dashboard data can be found at https://
informacoes.anatel.gov.br/paineis/espectro-e-orbita/gaispi-liberacac-e-planejamento-3-5-ghz.

Objectives of the public policy strategy

The main objectives of the current public policy strategy were two-fold, first, to allow for the
usage of the 5G in the 3.5 GHz frequency band, and second, to allow the migration of the
existing satellite services to a more advanced and interference-free digital broadcasting service.

Both actions are strategic to the Brazil context, as Brazil is a country large in territorial area that
needs to rely on satellite services to extend coverage, both for broadcasting and for other
services, including broadband Internet.
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Annex 16 -Digital broadcasting
needs in developing countries

A.16.1 Argentina

The role of information and communication technology (ICT) was reinforced during the
Covid-19 pandemic, when connectivity became essential for citizens to continue with their jobs,
education, communication and entertainment. Today without ICT, people risk being excluded
from the digital economy. Providing connectivity to all of Argentina, involves thinking about
various specific strategies that are integrated into a general strategy.

Through the Conectar Plan, the Government of Argentina have worked to deliver connectivity
infrastructure to remote areas, so that every citizen can utilize digital technologies and take
advantage of their full potential. Regarding the Conectar Plan, it stands out as a lesson learned,
in that the Conectar Plan is a public policy sustained over time, and that transcends the different
administrations that succeeded each other in the National Executive Branch. In this sense, the
connectivity policy thatis reflected in the Conectar Plan is a continuation of the various initiatives
implemented by the National Government since 2010, when the Argentina Conectada Plan
was formulated.

The adoption of a tailored approach for each region of the country, with due consideration
of specific singularities, involved providing a digital solution to fit the needs of each region,
and providing satellite or optical fibre solutions according to the specific characteristics of
each region. For remote areas, satellite connectivity proved an effective solution to connect
small towns and cities where the deployment of optical fibre would be difficult. One of the
lessons learned from this experience is that it is important to diversify investments in connectivity
technology to effectively connect the unconnected and to strategically allocate public resources.

In Argentina, the Conectar Plan, implemented by Arsat, a state state-owned telecommunications
company, has contributed also to the transition from analogue to digital broadcasting through
an open digital terrestrial television platform, called Open Digital Television (TDA), that
constitutes a state policy that began in 2009, with the selection of the integrated services digital
broadcasting - terrestrial (ISDB-T) standard. The Conectar Plan also comprises updating and
recovering of all transmission stations, the renewal of the transmission platform to improve
image quality, and strengthening of equipment to avoid transmission outages.

A.16.2 Cote d'lvoire

The status of the digital terrestrial television (DTT) transition in Cote d'lvoire is outlined in this
section. A steering body was established in 2017, and DTT was officially launched 2019, followed
by the launch of the campaign to switch off analogue television in Abidjan in 2021, and the
cessation of transmissions with the old RTl antennas in the same year.

Céte d'lvoire has been able to meet economic, social, and institutional challenges for the
deployment of DTT, including Government investment of approximately XOF 30 billion. The
national objective of switching off analogue transmissions before the end of December 2021,
has been complied with.
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State of needs in terms of digital broadcasting:

According to the provisional results of a survey on DTT penetration from 2022, the
adoption by households in Céte d'Ivoire of this technology remains a major challenge.
Four major axes summarize the needs of the populations in this area:

Improved content and diversity of programmes''.
Improved communication and easier acquisition of free DTT'™.
Targeting of the most vulnerable populations'.

The conquest of new markets!'".

A.16.3 Guinea

The status of the DTT transition in Guinea is outlined in this section. Private broadcasters began
transmissions in 2008, while transmission by the public broadcaster began in 2015, which

allowed for the coverage of part of the Greater Conakry region and other areas. Licences were
granted to four TV broadcasters and five cable distributors, and the digital dividends in both
cases were released.

State of needs in terms of digital broadcasting:

114

115

116

117

118

119

120

Improvement of the territory coverage by DTT''8.
Capacity building needs'”.

No current needs for new services and applications'?°.

It would be appropriate to increase the number of free-to-air channels available on the free DTT offer.
Households without free DTT subscribers, particularly in urban areas, present the number of free DTT
channels as an obstacle to its acquisition. An improvement in the diversity of programmes served by DTT is
required. The analysis reveals that the improvement points of free DTT according to households are, among
other things, the programming for youth and for early childhood, the programming of television series
(africaines or "novelas") and sporting events.

Even though the overall awareness of DTT is very high, around 72.6 per cent, DTT offer has not yet entered
the daily lives of the households surveyed. Only 4.4 per cent of households surveyed cite free DTT as a
television offer, and only 1.2 per cent for Pay DTT. Itis important to intensify communication on free DTT, in
particular via television. It would be possible to broadcast commercials on the 7 channels already present
simultaneously on free and pay DTT, or even on other popular satellite channels. Beyond that, an intensive
campaign on social networks, for example with the intervention of influential personalities, could make it
possible to increase market share. It would also be possible to present DTT as an additional offer to the
offers that are already present in households. It will, therefore, be necessary to insist on DTT's uninterrupted
character. Finally, it is important to facilitate the acquisition of DTT kits by households. Although this was
not the main objective, the survey showed that only 33.5 per cent of the 50 households surveyed had a DTT
point-of-sale in their immediate surroundings. Like the points-of-sale for satellite offers, or mobile money
offers in telecommunications, it would be necessary to significantly increase the number of points-of-sale
per household living area.

Analysis of the determinants of DTT makes it possible to understand that socio-economic categories of
households (income level, housing amenities) and these categories serve as excellent explanatory factors
for the adoption of free DTT. It would be interesting to carry out sustained local awareness campaigns in
the geographical areas with the most poor or vulnerable households.

An intense promotion of DTT kits in collective public places such as hospitals, restaurants, and hotels would
make it possible to anchor DTT in the daily lives of households.

The country needs technical and financial assistance to densify the network that will be deployed by the
current DTT migration projectin place, financed jointly by the development and investment banks of France
(BPI France) and the CEDEAO (BIDC). The 15 sites and the two multiplexes planned by the referred project
are insufficient to cover the 33 prefectures with the DTT network.

The country needs support in terms of capacity building in the audiovisual field, especially the personnel
of all the stakeholders, including the regulator, the ministries involved, as well as the staff of radio and TV
broadcasters. The country also needs support for the development of legal texts in the matter.

The needs relating to the evolution of audiovisual technology for the country are, for the moment, future
innovations, since digital technology is not yet very developed in the country.
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According to the Guinea case study'?, the digital terrestrial television (DTT) project comprises
15 sites. Given that the country has 33 Prefectures, the 15 sites planned by this project will not
cover all the territory. To achieve the objective of covering the rest of the country, Guinea must
find ways to provide reception kits to families living in areas not covered by DTT.

More information on the overall strategy and implementation progress can be found in Annex 13
of this Final Report.

A.16.4 Senegal

The status of the DTT transition in Senegal is outlined in this section. A national strategy was
established following concertation among all stakeholders. This national strategy comprised
technical, economic, legal, and audiovisual dimensions. The implementation began in 2014,
After the creation of the Senegal Broadcasting Company (TDS), as sole operator responsible for
carrying out the distribution activity, and for the technical and commercial operation of the DTT
infrastructure. The national strategy implementation currently comprises 23 sites spread across
the country. These 23 sites cover most of the national territory with 31 transmitters (including four
transmitters in the capital and two in each of the bigger cities. Dakar, the capital, has 80 channels
on four multiplexes) and following the switch-off of some of the analogue broadcasting of TV
channels, a coverage of approximately 70 per cent of the demographic is ensured.

State of needs in terms of digital broadcasting:

- A direct to home (DTH) satellite offer, in addition to terrestrial broadcasting to cover the
territory.

- Integrated decoder options, including DTT, satellite and Internet service offers.
- Mobile television services (smartphones and tablets).
- Video-on-demand and catch-up TV offers.

- Interactive and transactional programmes, such as banking, games, and education
programmes.

- Access to more regional and local content.

- Thematic television channels, such as the "Télé Ecole" school/education channel that was
established during the COVID crisis.

A.16.5 Brazil

The status of the DTT transition in Brazil is outlined in this section. A DTT standard was adopted in
2006 and initial transmissions began in 2007. Between 2016 and 2018, analogue transmissions
were switched-off in all state capitals and other major cities to allow for a Fourth Generation IMT
advanced system operating in the 700 MHz band. Since 2021, a new phase is being carried
out to complete the digital switchover in all locations where analogue TV is still in operation. A
deadline was set for the end of 2023, based on a projection of the expected lifespan of existing
household analogue TV sets'?.

21 ]TU-D Document https://www.itu.int/md/D22-SG01-C-0250/ from Guinea.

2 |n the first phase, 1 379 municipalities, comprising 129.6 million people, completed the analogue switch-off,
including all state capitals, metropolitan areas, and other areas where the analogue switch off was required
to clear the 700 MHz band, corresponding to 62.6 per cent of the Brazilian population. The second phase
comprised 2 896 municipalities, some of these already having partially digitized transmissions, and others
having analogue TV only (1 639 municipalities).
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State of needs in terms of digital broadcasting:

- Completion of the digital switchover and shutdown of the last remaining analogue TV
stations in remote areas and municipalities.

- Evolution of the digital television offer with the development of the TV3.0 standard'?.

A.16.6 Bosnia and Herzegovina:

The status of the DTT transition in Bosnia and Herzegovina is outlined in this section. In 2007, the
Broadcasting Sector Policy was established, followed in 2009, by the strategy for transition from
analogue to digital terrestrial broadcasting and by Rule 90/2018 on the provision of electronic
communications network management services in digital terrestrial broadcasting. Transmissions
started with the implementation of both public and commercial broadcasting multiplexes, the
latter successfully implemented by 2021.

State of needs in terms of digital broadcasting:

- Complete the process of transition to digital terrestrial broadcasting;

- Implement new services, such as OTT, digital platforms, video sharing platforms. Special
attention to be paid to the regulatory response to the new broadcasting landscape, and
to the changes in consumers habits;

- Adaptation to the European Union regulatory provisions, such as the Digital Service Act
(DSA), and the Digital Market Act (DMA), and due attention to the discussions on the Fair
Share initiative by the European Telecommunications Network Operators Association
(ETNO).

2 Following the take-up of the deployment and the innovations incorporated and planned to be included to
the digital television standards and systems, the SBTVD established the TV3.0 Project, aimed at incorporating
the latest evolutions into the Brazil digital television system, including personalized content, app-based
TV experience, UHD/HDR video, immersive audio, enhanced accessibility features, advanced emergency
warning system, IP-based technologies and frequency reuse.
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Annex 17 - Case studies of digital
radio broadcasting implementations

A.17.1 Brazil case study

As is the case for a digital television transition, a digital radio broadcasting migration also
involves planning and coordination. One example of such a migration was implemented
in Brazil. Discussions about the adoption of digital radio began in 2007, and the National
Telecommunications Agency (Anatel), the telecommunications regulator, and the Ministry of
Communications (MCom) began coordinated testing, with the broadcast industry, of HD radio
and digital rights management (DRM) systems. In 2010, the Brazilian Digital Radio System
(SBRD)'?* was instituted through Ordinance No. 290/2010, which defined the usage of the
digital radio system for MW and FM.

In 2012, with the objective of assisting in the implementation of digital technology into the
audio broadcasting system, the Digital Radio Advisory Council'?® was established to advise the
Minister in the implementation planning of the Brazilian Digital Radio System (SBRD).

The Digital Radio Advisory Council was made up of representatives of civil society, of Federal
Government, including Anatel and the Ministry, of the broadcasting sector (commercial,
educational, community and public actors), of industry (reception, transmission and audiovisual
actors), of academic institutions; and of advertisers. The Ministry of Communications was in
charge of the coordination of the council. Council sub-groups were also created:

e CCRD1: Athematic commission addressing policy;
e CCRD2: A thematic committee addressing technological innovation;

e CCRD3: A thematic committee addressing test analysis and monitoring.

In Brazil, the general consensus was that the tests had to be directed to in band on channel
(IBOC) systems, which use the same band as analogue systems. This was because the interested
parties felt at the time that IBOC systems were easier and cheaper to deploy as they could
be activated with the same physical structure as analogue stations using adjacent channels.
Additionally, it was the view of the Ministry and ABERT (Associacao Brasileira de Emissoras
de Radio e TV) that the systems were recommended to be deployed in both FM and AM and
would have minimal financial impact on broadcasters.

Recently, discussions have been underway to allocate spectrum that could allow simulcast
transmissions on both digital and analogue radio systems. However, the deployment of digital
radio in Brazil remains under discussion, and one of the reasons for this is that analogue radio
is still very popular, and consequently some initiatives were carried out to expand the usage of
the FM band, which has a better service quality. This case study is presented below.

24 SBRD - Sistema Brasileiro de Radio Digital, in Portuguese.
125 CCRD - Comité Consultivo do Radio Digital, in Portuguese.
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Broadcasting transition - AM-FM migration in Brazil

The adaptation of authorizations for amplitude modulation (AM) radio service stations, operating
in medium wave (MW) radio licences, to migrate to frequency modulation (FM) radio service
stations, is a successful example of public policy employed to prioritize small radio stations in
Brazil.

The migration aimed to strengthen both the broadcasting sector, and small AM radio stations
in Brazil, impacted by the abandonment of audiences in face of increased interference and
noise, especially in urban areas. The migration of the AM radio services to FM radio services
allowed improved audio and transmission quality, in addition to enabling the transmission of
programming onto mobile phones, with an immediate increase in audiences and revenues.
Currently, of the 1 781 AM radio station authorizations, approximately 1 720 stations have
requested the migration to FM.

Extended FM range

To meet the spectrum requirements for migration, the Brazilian National Telecommunications
Agency (Anatel) made available channels in the currently allocated band for FM radio (88-
108 MHz). However, it was found to be technically unfeasible to include new channels in some
high-spectrum occupancy regions. Consequently, in 2019, Anatel completed a revision of its
technical regulations for audio broadcasting to extend the FM band down to 76 MHz, thus
adding 60 new channels. The extended FM band (76-88 MHz) in Brazil will be entirely available
after the analogue TV switch-off, foreseen to be completed by the end of 2023.

In 2021, the MERCOSUR (Southern Common Market) administrations achieved consensus on
establishing the technical parameters for coordinating FM channels within the extended FM
band (76-88 MHz). These parameters included protection ratios, which were determined based
on sharing studies conducted by the Brazil administration, encompassing both analogue TV
and FM stations. The approval of these technical parameters paved the way for commencing
frequency coordination procedures among the administrations of the MERCOSUR Member
States.

In 2022, Brazil led discussions within the Inter-American Telecommunication Commission
(CITEL) to develop Recommendation PCC.II/REC. 66 (XXXIX-22), which recommends that CITEL
Member States evaluate the use of the extended FM frequency band (76-88 MHz) for the
provision of FM audio broadcasting services. The Recommendation also states the importance

of administrations establishing bilateral or multilateral frequency coordination agreements in the
extended FM band, in order to guarantee interference-free operation, and that administrations
should consider taking actions to facilitate the production of receivers capable of tuning into
stations in the 76-108 MHz band.

Milestones of the migration

- InMay 2010, the National Telecommunications Agency published a study on the technical
feasibility of migrating from AM radio to the FM band, using television channels 5 and 6
in Santa Catarina State;

- After discussions with broadcasters, on 07 November 2013, the migration decree, Decree
No. 8.139/2013 was published;
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- On 12 March 2014, the Ministry of Communications published an ordinance that regulated
the migration of AM radio to the FM band (Ordinance No. 127/2014);

- On 25 August 2014, the Ministry of Communications issued the first authorizations for
the radio migration, followed by Ordinance No. 6 467/2014 which defined the prices for
migrating from AM to FM radio, published on 24 November 2015;

- On 23 May 2017, the Ministry of Science, Technology, Innovations and Communications
regulated how the medium wave channels would fall back to the Brazil's Federal
Government (Ordinance No. 2771/17);

- On 25 January 2018, Decree 9.270/2018 opened a new period of 180 days for the
remaining broadcasters to present the request for migration from AM radio service to FM,;

- In February 2020, Anatel published Resolution 721/220 which included technical
parameters to extend the FM band to 76-88 MHz;

- In October 2021, the Mercosur Sub-Working Group no. 1 "Communications" approved
the revision of the technical rules that are applied for frequency coordination of FM audio
broadcasting stations in border zones to include the FM extended band (Resolution
47/2011); and

- In April 2022, the Inter-American Telecommunication Commission (CITEL) published
Recommendation PCC.II/REC. 66 (XXXIX-22), which recommends that CITEL Member
States evaluate the use of the 76-88 MHz frequency band for the provision of FM audio
broadcasting services.

Objectives of the public policy

The migration from AM to FM, aimed at increasing audio and transmission quality for small
radio stations throughout Brazil. However, other objectives were also achieved with this policy,
including reinvigorating the FM market and increasing content availability and competition.

FM technology has proven to be still attractive to the broadcasting industry in Brazil, which
was not the case for AM radio stations which became less attractive due to interference. With
the migration from AM to FM, several new radio stations could be included in the radio station
range of many urban areas, adding increased options and a more diverse programming set,
which is beneficial for the public.

Another important achievement is the more efficient use of spectrum, delivered through the use
of television channels 5 and 6 that were released following the analogue television switch-off
(ASO), enabling effective service delivery with radio broadcasting. New usages are also under
discussion, such as use of the same spectrum freed by the ASO to speed up the transition
from analogue to digital radio broadcasting in Brazil, with the possibility of allocating simulcast
channels, as was the case for television. However, this option is still under discussion in Brazil.

For more information on digital radio transition and adoption, refer to Chapter 4, section 4.2.7,
of the Final Report on ITU-D Question 2/1 for the 2017-2021 study period, available at https://
www.itu.int/hub/publication/D-STG-SG01.02.2-2021/.

A.17.2 DAB and DAB+ technologies adoption

The level of adoption of digital radio varies from country to country. Norway stands out as
the sole country to have discontinued FM transmissions and fully transitioned to digital audio
broadcasting (DAB) technology in national radio broadcasting.
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A number of countries such as Hungary, Portugal, Ireland, and Romania introduced DAB+,
but after several years' experience, they each ceased DAB broadcasting and shut down the
receiver network.

Other countries maintain both analogue FM and DAB systems, with the two coexisting rather
than replacing one another. In most countries DAB and FM operate concurrently, with some
stations expanding their coverage areas across different networks.

Some countries have official DAB+ multiplexes, and there are 30 of these worldwide, while in
28 countries, DAB+ exists as a pilot project.’?

Population coverage percentages of DAB+ signals in European Union countries are high,
ranging from 42 per cent in France at the bottom of the European Union table, to Italy at 86
per cent, Germany at 98 per cent, the United Kingdom at 97 per cent, and Denmark at the top
of the table with 99.9 per cent (data from WorldDAB).

In the case of Bosnia and Herzegovina'?, the regulator for electronic communications began the
process of introducing digital radio by issuing a public call for a DAB multiplex with specified
conditions regarding coverage and deadlines to provide the services. However, as is the case in
many other countries, Bosnia and Herzegovina is considering the profitability of this investment,
and the real level of interest among users and radio broadcasters for this form of broadcasting,
given that current estimates suggest that a relatively low number of citizens own DAB receivers.
For this reason itis anticipated that the simultaneous broadcast of FM and DAB radio will persist
into the foreseeable future.

The future of digital audio broadcasting (DAB) presents both opportunities and challenges,
especially in the face of competition from other radio platforms and streaming services. As
FM radio remains one of the last remaining analogue technologies, its limitations necessitate
a shift to digital platforms. Younger audiences often view traditional radio as outdated,
favouring alternatives such as YouTube, Spotify, and podcasts. However, fully transitioning to
streaming services faces obstacles such as limited mobile network coverage, high data costs,
and capacity issues. Policymakers should consider several factors when deciding upon DAB
implementation, including its growing rate of adoption due to the superior sound quality and
additional features of DAB, the influence of regulatory support and the influence of content
diversity on user interest, as well as potential innovations such as interactive features, and smart
device integration. Despite competition, the strengths of DAB in terms of broadcast reliability,
spectrum efficiency, and localized content can help it to remain relevant. The future of DAB in
developing countries will depend on economic development, technological advancements,
regulatory support, and evolving user preferences.

i) DAB+ in Norway

Despite the switchover from traditional FM to DAB+ digital radio in Norway in 2017,'? the
initiative can be seen as an effort towards a form of NextGen FM.

26 https://www.worlddab.org/countries

27 |TU-D Document https://www.itu.int/md/D22-SG01.RGQ-C-0214/ from Bosnia and Herzegovina.

28 https://insight.npaconseil.com/techno-equipements/lexemple-reussi-de-la-transition-vers-la-radio
-numerique-en-norvege/ (in French)
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DAB+ offers better sound quality, increased channel capacity, and increasingly efficient data
services. The components of NextGen FM could be inspired by successful switchovers in other
countries.’®

ITU has been studying this topic.™

Hybrid radio
A hybrid radio is a device that allows you to receive broadcasts from radio stations via:

- digital audio broadcasting (DAB) or HD FM broadcasting, and/or

- Internet (IP) streams.

The purpose of a hybrid radio is to provide a seamless broadcast service anywhere. When one
transmission method becomes unavailable or weak, it is superseded by another.

The beauty of using a hybrid radio in an automotive context is that connection to the radio
station can be maintained despite changing conditions.

Forexample, during a long-distance drive, a listener may travel out of the range of the FM signal
of a station. If the vehicle is equipped with a hybrid radio, the hybrid radio will find another way
of receiving that station and select it automatically, so that the listener can continue listening
without interruption.'!

According to the European Broadcasting Union "The introduction of digital and hybrid services
can reinstate and fortify the role of radio as the backbone of audio consumption in the years to
come."¥?

ii) DAB+ in Senegal

Within the framework of the development of broadcasting services in Senegal and following
the adoption of DAB/DAB+ standards by the international community, Senegal launched a
pilot project for digital terrestrial radio (DTR). This pilot project began in May 2022, in Dakar,
with broadcast tests on channels 10A and 10C.

Faced with the saturation of the FM band in some regions, Senegal undertook this DTR
pilot project using the DAB+ standard to explore alternatives to frequency modulation (FM)
broadcasting and to meet the growing needs of radio promoters.

DAB+ is a digital broadcasting technology that allows more stations to be broadcasted on
the same frequency channel through digital compression, thus providing audio quality that is
superior to that of analogue FM. In addition, the DAB platform provides access to rich multimedia
content (text, images, video), and is more energy efficient, contributing to its reputation as a
'green’ technology. By reducing the number of transmitters required, DAB+ also reduces non-
ionizing electromagnetic radiation.

129 https://www.tecnonews.info/tecnonewsworld/norway makes history with radio s first digital switchover

130 https://www.itu.int/en/ITU-R/terrestrial/workshops/SRME-19/Documents/Workshop/SRME-19-DigitalRadio
.pdf

B https://developers.radioplayer.org/use-cases/hybrid/

132 https://tech.ebu.ch/groups/radio

Informe de resultados sobre la Cuestion 2/1 del UIT-D @


https://www.tecnonews.info/tecnonewsworld/norway_makes_history_with_radio_s_first_digital_switchover
https://www.itu.int/en/ITU-R/terrestrial/workshops/SRME-19/Documents/Workshop/SRME-19-DigitalRadio.pdf
https://www.itu.int/en/ITU-R/terrestrial/workshops/SRME-19/Documents/Workshop/SRME-19-DigitalRadio.pdf
https://developers.radioplayer.org/use-cases/hybrid/
https://tech.ebu.ch/groups/radio

Estrategias, normativas, reglamentacién y métodos para la transicion a
tecnologias digitales de radiodifusién y adopcion de las mismas, incluida

la prestacién de nuevos servicios en diversos entornos

Digital terrestrial radio pilot project objectives
Senegal officially launched the pilot project on 10 May 2024, with the following objectives to:

- decongest the FM band;

- respond to the shortage of frequencies;

- promote technological innovation;

- solve interference problems;

- promote test coverage, quality of service (QoS), and user experience (QoE);

- analyse the costs and availability of receivers;

- study the CAPEX and OPEX per station.

For the evaluation of this experimental phase, a measurement protocol was defined, including

coverage mapping, key performance indicators (KPls), evaluation of receivers (portable, fixed,
DAB+ USB sticks), field measurements and benchmarking with international standards.

Selection of radios

The criteria for selecting the radios for this experiment are based on:

- the status of radio stations (public, community, commercial, foreign);
- geographical proximity (Dakar, regions);

- collection media (encoder/decoder, Internet streaming, satellite);

- recording techniques (mono, stereo).

A total of 32 radio stations were selected to participate in the pilot phase.

DAB+ station coverage

The stream of each radio programme is transmitted at a bit rate of 64 Kbit/s with EEP3-A
protection level. The field tests, carried out using a SANGEAN receiver, made it possible to
capture 32 flows along the Kayar-Toubab Dialaw axis in the direction of Dakar.

During the last quarter, a quality of service (QoS) monitoring plan was developed, using the
Audemat FM/DAB+ MC-6 tool, in order to exhaustively map the signals received over the entire
Dakar region.

Implementation schedule

In terms of the implementation schedule, the following steps are considered:

- Drafting and signing of a protocol between the regulatory authority and the national
broadcasting company. This protocol must define the objectives of the pilot project by
specifying a matrix of responsibilities between the stakeholders.

- Overall evaluation of the pilot project: A complete analysis of the results obtained,
highlighting performance indicators such as:

* The benefit/cost ratio of infrastructure.

e  The benefit/cost ratio of receiver kits.
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- Consultation between stakeholders: The establishment of a national committee to
coordinate efforts and ensure synergy in the implementation of the project.

- Recommendations on the business model and next steps:

*  Development of recommendations on the business model to be adopted.

e Definition of the next steps, with a key decision to be made between scaling up ("Go")
or a paradigm shift ("Not Go"), depending on the results obtained.

- National policy and strategy:

e Definition of a national strategy aimed at diversifying the offer of services.

* Promotion of social inclusion and territorial equity to ensure that digital broadcasting
is accessible to all segments of the population, including in the most remote areas of
the country.

These steps are intended to ensure an efficient transition to digital broadcasting, while taking
into account the specific features and national priorities for the development of audiovisual
services.

Status of implementation

This pilot project is an opportunity to present the technical details of the solution, including a
collection network (32 channels), a head-end (32 encoder/decoders), a distribution network
(two + one transmitters each of 600 W) and a supervision system (two computers with software).

In terms of receiving terminals, 99 fixed receivers, 99 mobile receivers, 99 handheld receivers
and 99 DAB+ USB keys were acquired. This equipment was distributed to institutional players,
radio publishers, training institutes, and the general public in order to conduct qualitative and
quantitative tests.

Unfortunately, these types of receivers are only available in specialist technical equipment stores.
In addition, most cars are not yet equipped with DAB+ receivers to switch between digital radio
and FM signals via a selector.

For this reason, many countries maintain both analogue and digital FM DAB+ systems, with the
two co-existing, rather than replacing each other. As a result, most countries are simultaneously
operating DAB+ and FM, with some stations extending their coverage areas across different
networks.

In accordance with Article 4 of the Geneva 06 Agreement, Senegal has initiated international
coordination for the notification of frequencies to ITU, with a view to their publication and
recording in the ITU international register.

Senegal is the first West African country to be tested for DAB+ since June 2022.

In terms of steering, it is crucial to re-examine the importance of technical coordination,
the organization of test broadcasts, the introduction of DAB multiplexes, opportunities for
programme enrichment, parallel FM/DAB broadcasting, regulatory adjustments, and equipment
adaptation in the automotive industry.

To this end, a dedicated national committee should be set up to deal with these issues properly,

in order to avoid the pitfalls encountered previously in the implementation of digital terrestrial
radio (DTR).
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General guidelines

The future of digital terrestrial broadcasting (DTB) in Senegal presents both opportunities and
challenges, particularly in the face of the rise of streaming platforms. The optimization of the
FM band is essential in order to compensate for the current saturation, and to accommodate
new services.

FM radio broadcasting is one of the last remaining analogue technologies still in use in the
current digital era. In Africa, the saturation of the FM spectrum limits the available space for
new programmes and services, necessitating the development of new digital radio platforms.

While many alternatives such as YouTube, Spotify, Deezer, and various podcasts offer options
for listening to music and audio content, it is pertinent to wonder about the future of radio in
its traditional form.

It has been noted that the transition to streaming-only services faces several challenges, including
insufficient coverage with new generations of mobile networks, high costs associated with using
mobile data, and capacity limitations.

For a successful implementation of DTR, the following recommendations are proposed:

- Adoption: Encourage the adoption of DTR because of its sound quality, diversity of
available stations and additional capabilities.

- Market dynamics: Foster high user engagement through regulatory support and diversity
of content.

- Innovation and interactivity: Integrate innovations to improve the user experience, such
as personalized content recommendations.

- Internet connectivity: Consider the transition to digital platforms, while taking into account
the challenges of network coverage and mobile data costs.

- The success of DTR depends on regulatory support, innovation in content, and user
preferences. To this end, Senegal could consider creating a national committee
responsible for defining strategies for migrating to digital technologies and promoting
their adoption.

In short, the future of DAB+ will depend on such factors as economic development, technological
advances, regulatory support, content innovation, and user preferences.

Despite competition from other platforms, digital terrestrial radio (DTR) can leverage its
strengths in terms of delivery reliability, spectrum efficiency, and localized content to remain a
relevant and attractive choice for radio enthusiasts.
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Annex 18 - Case studies of spectrum
planning for digital broadcasting,
including interference mitigation

A.18.1 Spectrum monitoring in Argentina

The policy adopted by Argentina for the administration and management of the radio frequency
spectrum not only defines the provision of telecommunications services, but also impacts
companies that develop services and solutions relying on this resource, even if they are not
necessarily licensed for information and communication technology (ICT) services. The future of
innovation in production processes is tied to the advancement and promotion of high-capacity
wireless network deployment, a key element in boosting the productive matrix of the nation.

Within the ICT sector, the spectrum is one of the most relevant resources for the provision of
mobile telecommunications services. The management of spectrum resources in Argentina
has gone through different phases throughout history, depending on the socio-economic and
productive model proposed by each government administration. These phases ranged from
extraction and concessions to private entities (both national and foreign), to models of public
exploitation.

However, in 2021, Argentina introduced a domestically developed platform for the technical
verification of electromagnetic emissions in the radio frequency spectrum. This reversed the
previous logic, where spectrum management was carried out by international third-parties, or
through technological solutions provided by foreign companies, thus concluding the cycle of
sovereignty over the management of the natural resource initiated in 2004.

The recently acquired technological solution, called the iSpectrum App, is entirely local and the
result of collaborative efforts between the public and private sectors, which flourished thanks
to policies promoting the development of the knowledge economy.

The iSpectrum App is a flexible solution that simplifies and automates radio frequency spectrum
monitoring activities. Currently focused on terrestrial services with minimal connectivity and
hardware requirements, it has the ability to control and manage equipment independently of
the manufacturer, including digital receivers, measuring equipment, and peripheral accessories
such as uninterruptible power supply (UPS), global positioning system (GPS), antenna switches,
routers, and PCs, among others. These features facilitated the deployment, adaptation, reuse,
and capacity expansion of existing equipment in the national technical emission verification
system (SNCTE) of the communications regulatory authority. Work is currently underway to
incorporate the monitoring of satellite services, coverage planning (4G/5G/FM/DTT/satellite),
signal localization, and automated measurements using unmanned aerial vehicle (UAV) systems.

Argentina has made progress in solving historical problems such as the technological
obsolescence of its radio emissions verification system, and its dependence on the global
oligopoly of hardware manufacturers. It has also addressed current challenges, such as the
lack of foreign exchange to acquire international goods and services, operational difficulties
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in having highly qualified human capital, and long-term projections, positioning itself with its
capabilities at the forefront of mobile technology evolution.

The Government of Argentina considered the effective and efficient use of public resources by
deciding to nationalize the management of the radio frequency spectrum in 2004, with the aim
of prioritizing the development of individuals and society. In this way, the public value chain is
promoted, creating opportunities for local companies and workers, that can serve as a model
for other countries.

A.18.2 Interference mitigation strategies in Brazil

An example of policies implemented to mitigate interference is that of Brazil'*®. This case study
highlights the satellite broadcasting policy adopted in Brazil to extend the coverage of television
broadcasting to remote and rural areas, as well as suburban areas without optimal digital
terrestrial television (DTT) coverage. The initiative was also targeted at solving the problem of
interference caused by the 5G networks of neighbouring countries/stations using the 3.5 GHz
frequency band, to satellite broadcasting services in the C band using the same band (3.5 GHz).

The solution that was proposed was to migrate existing satellite broadcasting technologies in the
C-band, to another frequency band, the Ku-band. This led to the need to provide appropriate
digital receivers to low-income populations and has also promoted the extension of digital
satellite broadcasting coverage in these areas.

In addition to the main objective of avoiding interferences, other specific objectives include,
to allow the use of 5G in the 3.5 GHz frequency band and, to facilitate the migration of existing
analogue satellite services to a digital broadcasting service exempt from interference.

As part of the transition to digital satellite broadcasting, two entities were created. One for
monitoring the implementation of solutions to interference problems in the frequency band
3 625-3 700 MHz (GAISPI™*), and the other for the management of the 3.5 GHz band (EAF -
Siga Antenado'). These entities are operational and have created communication channels to
inform beneficiaries of reception kits about the procedures to obtain and install the reception
kits. Both entities, GAISPl and EAF, are responsible for the equipment included in the kits, the
acquisition and distribution costs, and the scheduling of activities.

The migration process is expected to continue until 2025, and so there will be a simulcast
period of transmissions in the current band (C-band) and in the new band (Ku-band), followed
by the discontinuation of transmissions in the C-band. After the end of the simulcast period,
only households that have received kits or purchased new devices will be able to continue
watching satellite TV in digital.

The GAISPI and EAF entities are also responsible for organizing awareness and information
campaigns to update the registration of terrestrial stations of the fixed-satellite service operating
in the C band, both for the correction of data, such as geographical coordinates, and for the
creation of new listings, mainly from reception stations. More information can be found in Annex
15 of this Final Report.

33 |TU-D Document https://www.itu.int/md/D22-SG01-C-0143/ from Brazil.

B34 GAISPI - Monitoring Group for the Implementation of Solutions to Interference Problems in the Frequency
range of 3,625 to 3,700 MHz.

15 3.5 GHz Band Administering Entity (EAF).
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A.18.3 Case study on eliminating harmful interference in Bosnia and
Herzegovina

In Bosnia and Herzegovina'*, the transition from analogue to digital broadcasting services
began in 2006, with the aim not only of complying with the Geneva Agreement GE-06, which
defined 17 June 2015, as the end of the transition period, but also to benefit from an efficient
use of the frequency range and to offer a better quality of television broadcasting with advanced
services to its citizens.

Unfortunately, the project was delayed, leading to interference with neighbouring countries that
have completed their digitization process and advanced in the introduction of new technologies,
especially for 5G deployment.

According to the frequency allocation plan, the UHF and VHF spectrum is divided into respective
groups of very high frequency (VHF) and ultra-high frequency (UHF) channels: VHF 5-12
channels (used by public broadcasters) and UHF 21-69 channels (for all broadcasters). The
UHF TV channels frequencies band should be reassigned from broadcasting to mobile services
(digital dividend) and is further divided into 3 blocks of channels, as follows:

21-48 49-60 61-69

Each country is required to comply with ratified international agreements and take immediate
steps to eliminate interference from television channels that no longer have the right to
broadcast analogue signals. This was the case when Croatia filed a complaint against Bosnia and
Herzegovina in April 2021, regarding interference in the 700 MHz frequency range (attributed
to 5G technology) from analogue broadcasting in Bosnia and Herzegovina.

Bosnia and Herzegovina quickly reacted by implementing several actions, including the granting
of multiplexes for commercial broadcasting. In its proceedings, the Bosnia regulator informed
the competent institutions and licensees of the request received from Croatia. In this regard,
meetings were held with representatives of broadcasters, during which a schedule for the
shutdown of the analogue signal was set, from 01 July to 31 December 2021. It should be noted
that 171 transmitters from 26 television stations throughout the country were affected by the
shutdown of analogue broadcasting.

At the time of receipt of the application from Croatia, Bosnia and Herzegovina had only one
multiplex (MUX A) in operation, intended for public service broadcasting, with a capacity of
19.9 Mbit/s, due to technical limitations imposed by the DVB-T technology.

It was clear that under existing conditions it was possible to broadcast six TV program streams
(three public HD 720p HD programmes, at 4 Mbit/s each and 12 Mbit/s total, and three
commercial SD programmes, at 2 Mbit/s each and 6 Mbps total) in each region. Through
further analysis, it was confirmed that, under the existing conditions, and given the available
multiplexes in each region, it was not possible to broadcast the 26 program streams affected
by the analogue shutdown in compliance with the complaint received, without compromising
the operation of public broadcasting services.

135 |TU-D Document https://www.itu.int/md/D22-SG01-C-0201/ from Bosnia and Herzegovina.
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In view of this and the fact that MUX A was allocated to public broadcasting services, it was
requested that commercial television stations should contact public broadcasting services, to
negotiate entry into MUX A in accordance with available technical capacity, explicitly emphasizing
that consent would be given for any agreement reached. In the meantime, the process of
setting up the multiplex for commercial television channels began, and this multiplex is now
fully operational. As a result, there are now two fully operational multiplex operators in Bosnia
and Herzegovina: MUX A for public broadcasting and MUX D for commercial broadcasting.

In addition, it can be noted that the programming of the 26 television channels, the subject
of the application from Croatia, was also included in the offer of almost all cable operators in
Bosnia and Herzegovina, with coverage of up to 90 per cent of all households in the country,
a fact that facilitated the analogue switch-off.

A.18.4 Interference mitigation policies in Senegal

Interference is a major problem for radiocommunications because it interferes with signal
transmission. The broadcasting service in the VHF/UHF bands, which is a significant user of
the radio spectrum in West Africa, is increasingly confronted with interference issues arising
from the rapid technological evolution which has created an increasing demand for spectrum
in these bands.

The proliferation of broadcasting stations has increased the volume of harmful interference, not
only between the broadcasting stations themselves, but also with other radiocommunication
services.

In addition, the ending of simulcast has not yet been effected in all West African countries.
This could lead to interference between neighbouring countries. Indeed, some countries
have already deployed 4G mobile networks in some digital dividend frequency bands, while
analogue TV continues to operate in others.

According to the Radio Regulations (RR) of the International Telecommunication Union (ITU),
there are three types of interference:

- Permissible interference: Observed or predicted interference that meets the
interference levels and quantitative sharing criteria set out in the Regulations, or in ITU-R
Recommendations or in special agreements, the possibility of which is provided for in the
Regulations (RR Article 1.167).

- Accepted interference: Interference, greater than that defined as permissible, which
has been agreed upon between two or more administrations without prejudice to other
administrations (RR Article 1.168).

- Harmful interference: Interference which endangers the functioning of a radio-navigation
service, or of other safety services, or seriously degrades, obstructs, or repeatedly
interrupts the functioning of a radiocommunication service operating in accordance with
the Radio Regulations (RR Article 1.169).

Interference is regularly reported by administrations, the main causes of which are:

- Unauthorized transmissions.

- Lack of coordination: Harmful interference caused by the use of uncoordinated
frequencies.

- Failure to comply with technical operating characteristics: transmission power, frequency
tolerances, antenna orientation.
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- Unnecessary transmissions: Harmful interference caused by the transmission of superfluous
signals.

Thisissue of interference is crucial, and is the subject of ongoing study by ITU and administrations.

Subregional approach to mitigating interference

Within the framework of interference prevention and management, Senegal, Gambia, Guinea,
Guinea-Bissau, Mali, Mauritania, and Cabo Verde adopted in August 2009, a Coordination
Framework document for coordination and sharing of frequencies at borders with the
participation of 21 telecommunication operators.

The main objectives of this coordination framework agreement are to:

- harmonize the use of frequencies in neighbouring countries;
- guard against harmful interference in border areas; and to
- propose provisions for frequency sharing and coordination in specific frequency bands.

Note: The border zone/coordination zone is the area adjacent to the border of two countries, 15 km deep
inside each country.

The Coordination Framework document was updated at several meetings between 2013 and
2020.

The legal and regulatory framework of the Coordination Framework document refers to Article
6 of the "RR special agreements”. The document is composed of five general provisions and
seven technical annexes.

- In practice, the coordination procedure is based exclusively on the principle of equitable
access to frequency resources. In addition to the overall framework provided by the
coordination framework document, bilateral agreements were signed with bordering
countries providing further details on trunking channels and emission thresholds.

Thus, channels have been defined and allocated to countries in the different border areas, and
this new plan is being implemented by the national operators.

Monitoring missions are carried out in response to complaints or annually. Monitoring missions
provide an opportunity to verify compliance with the allocated channels as well as compliance
with the emission thresholds set. For example, Senegal and Mauritania regularly carry out joint
monitoring missions to verify the effectiveness of the bilateral agreement and take corrective
measures if necessary.

There are many interference issues in border areas, especially for mobile communication
services. The coordination framework document and the bilateral agreements focus, at this
stage, mainly on these services rather than on broadcasting. The development of DTT in the
countries of this subregion is not yet sufficiently advanced.

However, this established coordination framework may contribute to the resolution and
prevention of future interference conflicts related to the widespread deployment of DTT at
different rates.
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Annex 19 - Case studies of
digital dividend usage

A.19.1 Italy case study

This case study considers the approach taken by ltaly, following discussions at European
level, concerning the release of the 700 MHz frequency band and the reorganisation of digital
terrestrial television. Figure A.19.1 shows the approach taken by ltaly in the release the 700
MHz frequency band. Coordination at the European level and thorough planning were key
components in the approach of Italy.

Figure A.19.1: Release of the 700 MHz frequency band in Italy
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Figure A.19.2: Roadmap for DTT move from 700 MHz to lower frequency bands
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Figure A.19.2 shows the roadmap for the migration of DTT from the 700 MHz band to lower
frequency bands allowing for the use of mobile services providing voice and data communications
in the 700 MHz band.
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An important task that needed to be accomplished was the mitigating of interferences with
neighbouring countries and the refarming the frequency bands to accommodate the channels
in the 700 MHz. Figure A.19.3 shows the impact in terms of the number of channels available

after this refarming exercise.

Figure A.19.3: Impacts on frequency allocation after the release of the 700 MHz band
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e Before the refarming of the 700 MHz band.

* Considering:
— the total amount of channels available in the sub-700 MHz band (28 channels)
- the constraints deriving from the rules of international coordination (equitable access)
— the constraints deriving from the 2018 Budget Law
* The UHF frequencies available for post-refarming PNAF are 14 at most (28: 2 = 14) for each
coordination area

470 MHz
-=- 694
MHz
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e After the refarming of the 700 MHz band.

In order to make possible the reallocation of stations a series of actions were planned and

implemented:

*  Exclusive use of coordinated frequencies assigned to lItaly;
e Extensive use of single frequency networks (SFNs);

e Adoption of the most efficient coding techniques (such as high efficiency video coding)
and transmission standards;

e Assignment of nationwide and local/regional multiplexes.

Another key aspect to the success of the replanning was the policy and regulatory actions taken
(Decision no. 129/19/CONS approved 18 April 2019), such as:

*  National and local DTT operators had to progressively release frequencies in the 700 MHz
band, migrating to the sub-700 MHz band.

e Different policy approaches at national and local level, since market exit mechanisms were
envisaged only for the local sector:
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e Costrefunding mechanism for the change of technologies from DVB-T to DVB-T2 for the
national TV broadcasting company;

e  Compensation mechanism for the withdrawal of the usage rights for the local operators;

°  Rules establishing the conversion of existing DVB-T spectrum usage rights into rights of
use of transmission capacity of the national DVB-T2 MUX and awarding of spectrum to
operators.

The funding scheme is presented in the table below:

National broadcasters EUR 24.1 million EUR 24.1 million EUR 228.1 million
Local broadcasters EUR 230.3 million EUR 73.9 million

An aspect which is worth highlighting is the competitive procedure for auctioning additional
spectrum made available following the removal of the reservation of transmission capacity in
favour of local broadcasting (Decision no. 564/20/CONS).

Some of the lessons learned from the overall replanning and reallocation exercise include:
°  The reorganization process of broadcasting following the release of the 700 MHz band
had a significant impact on the entire broadcasting sector.

e A number of investments were made by operators and by the State to manage the
transition, due to the high DTT penetration in the country and the large number of DTT
households that needed to be migrated.

e DVB-T2 rights of use of spectrum with a ten-year duration, were assigned to network
operators starting from 2019.

e The full transition to DVB-T2 was expected to start from 2024.

e During the transitional period, local and national networks (reduced from 20 to
12 networks) operated in DVB-T. This resulted in a shortage of capacity available to
audiovisual media service providers.

°  The requests for high quality video services (in UHD or HD formats) made bandwidth
availability even more critical.

e The full transition to the next stage of DTT technology (DVB-T2, MPEG4/HEVC, HDTV/
UHDTV (4k) is ongoing but the TV renovation cycle needs to be completed.

*  The impact of reorganization on local broadcasting, moving from a vertical integration
model to a horizontal entry model, is yet to be assessed.

e Currently and for the foreseeable future DTT is the main TV distribution platform in Italy.

A.19.2 Brazil case study

In 2013, Brazil approved the reallocation of the 700 MHz band to fixed and mobile services to
provide voice and data communications'’.

The band allocation was established to comply with frequency division duplexing (FDD), and
the band was divided into nine 5 + 5 MHz sub-bands. The use of time division duplexing

37 Anatel Resolution no. 757, November 8, 2022. Available at: https://informacoes.anatel.gov.br/legislacao/
resolucoes/2022/1760-resolucao-757
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(TDD) could be authorized on these sub-bands, if technically feasible. Finally, it was decided
that the first 5 + 5 MHz sub-band would not be used for 4G services, so this sub-band was
consequently allocated for public safety applications. The allocation of the 700 MHz band is

shown in Figure A.19.4.

To ensure fair competition, a spectrum cap of 10 + 10 MHz was also established for the first
round of the auction. For any remaining spectrum, the cap could be increased to 20 + 20 MHz
for the second round of the auction. For small cities, the spectrum cap could also be increased
to optimize investments, for example with the usage of shared infrastructure between all

companies that bought the rights for the spectrum in those cities.

The auction established three national bands of 10 + 10 MHz, and one band of the same size for
specific regions. For the second round, the remaining spectrum needed to be sold in smaller
chunks of 5 + 5 MHz. Figure A.19.5 shows the 700 MHz band auction areas and the auction

method employed.

Figure A.19.4: Frequency allocation of the 700 MHz band in Brazil
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Figure A.19.5: Brazilian 700 MHz band auction areas
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Currently, the 700 MHz band is completely freed-up and ready to be used by mobile services

all over Brazil.
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Annex 20 - Question 2/1
Lessons learned

1/364 2024-09-20 Senegal Digital dividend and prospects for the
development of broadcasting in Africa

1. Adopt single frequency network (SFN) configuration instead of multi-frequency network
(MFN) configuration to maximize the efficient use of frequencies.

2. Allocate part of the revenues generated by the sale of 4G and 5G licences to financing
the transition to DTT and audiovisual content production, taking into account that these
frequencies were originally intended for broadcasting.

3. To encourage the participation of broadcasters in the work of ITU, particularly World
Radiocommunication Conferences (WRCs), in order to defend the interests of broadcas-
ting in frequency management.

1/337 2024-09-18 Korea (Rep. of) Migration from DTV to UHD TV -
Enhancing viewers' experience for
OTA media content delivery

- Government support, in the form of policies, incentives, and spectrum allocation, plays a
key role in enabling the adoption of new technology.

- Collaboration among broadcasters, manufacturers, and other stakeholders ensures that
the technology is deployed efficiently.

- Afocus on both consumer education and high-quality content can increase public aware-
ness and accelerate the adoption of new broadcasting standards.

1/201 2023-10-09  Bosnia and Herzego-  Analogue TV interference in the 700
vina MHz band

Delay in the process of the transition from analogue to digital broadcasting inevitably causes
interference problems with neighbouring countries who have completed their digitalization
process and advanced in the introduction of new technologies. Every country is obligated to
comply with ratified international agreements and take immediate steps to eliminate interference
from TV stations that no longer have the right to broadcast uninterrupted analogue signals.

In the case of Bosnia and Herzegovina, even though the Ministry of Communications and Trans-
port had the main responsibility for carrying out the process of digitalization, the regulatory
agency played the crucial role as an initiator and a partner in almost all activities of this process.
Itis of utmostimportance that the regulator acts in accordance with its legal responsibilities and
competencies laid down by the law to remove obstacles for industry growth and to ensure the
country respects ratified international agreements.
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1/153 2023-09-07 Korea (Republic of)  Case studies utilizing TV platform to
+Ann.1 enable inclusive communication

Through two projects, it has been proved that TV is one of the mostimpactful platforms for deli-
vering social values to deaf people. The two projects, funded by Government, are just starting
point, as Al-based sign language translation technology is still in early stage. There was a proof
of concept (PoC) project by two leading TV manufacturers to implement avatar sign language on
their user guide. As the technology evolves, we can expect all contents on TV to be automatically
translated into avatar sign language. To make this happen, there should be strong support from
Government on Al training datasets (parallel corpus of sign language and spoken language) and
on an effective translation engine.

1/48 2022-10-13  Bhutan (Kingdom of)  Strategies: Deployment of broadband
in Bhutan

In order to operate and manage the network, it is necessary to involve stakeholders in ensuring
reliable and available service anytime.

Government needs to provide subsidies/incentives to telecommunication operators in develo-
pment of ICT Infrastructures.

Government developed infrastructure (fibre-optic network) and leased to telecommunication
operators and a demand aggregation project reduced tariffs to make it affordable for commu-
nities.

SGIRGQ/115  2023-04-25 South Africa Sharing experience from South Africa
(Republic of) on the licensing process for internatio-

nal mobile telecommunications (IMT)
in respect of the provision of mobile
broadband wireless access services
for urban and rural areas using the
complementary bands, IMT700,
IMT800, IMT2600 AND IMT3500

- Theauction is a significant milestone that could lead to lower communication costs, expanded
network reach to rural and outlying areas, improved network quality and enhanced compe-
tition.

- Theregulatory authority has social obligations for telecommunications operators to connect
18 520 schools, 5 731 clinics and hospitals, 8 241 traditional authority offices, 949 libraries
and a number of government services centres.

- While the revenue collected from the auction will go to the public treasury to support natio-
nal priorities, the allocation of the high-demand spectrum will speed up the roll-out of new
technologies, such as fifth-generation (5G) mobile, reduce the cost of mobile data and ensure
greater Internet connectivity.

- Theallocation of the spectrum will also enable the roll-out of 5G networks, which will accelerate
the process towards universal connectivity, and the deployment of the digital technologies
and services that are driving the fourth industrial revolution.
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SGIRGQ/14 2023-02-20 Cameroon Update on the process of migration
(Rev.1) (Republic of) from analogue to digital broadcasting

and outlook

Lessons learned and suggested best-practices (if appropriate):

In Cameroon the process of migration from analogue to digital broadcasting currently faces
several difficulties of a general nature:
- the problem of the division of responsibilities in the conduct of the migration process;

- the fact that the projectis burdened by the need to take into account issues associated
with radio production, TV production, and radio broadcasting as part of the rehabilitation
of CRTV;

- the repeated modifications that the project has undergone in response to a variety of
demandes;

- funding difficulties.
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