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1 Introduccion

En el presente Informe se da informacion sobre la transicion a la television digital terrenal en las
bandas de ondas decimétricas (UHF) y la aparicién del dividendo digital™, y comprende, entre otras
cosas, la definicion de dividendo digital y los aspectos técnicos, reglamentarios y socioeconémicos
en el campo de la gestion del espectro. Asimismo, en los Anexos y Apendices del Informe se
presentan experiencias y practicas nacionales y regionales sobre esos aspectos en el campo de la
gestion del espectro. Se excluyen las actividades de la CMR-15, en particular las relativas a los
puntos 1.1y 1.2 del orden del dia. El presente Informe constituye la continuacion de los estudios del
Informe de la UIT «Dividendo digital: ideas para tomar decisiones en materia de espectro», 20121,
Algunas partes (secciones 4.3 y 4.4) se han retomado de ese Informe, con las necesarias
modificaciones. Las principales ventajas previstas de la transicion de las tecnologias analdgicas a las
digitales son la utilizacion maés eficiente del espectro y, a su vez, la posibilidad de evitar la pérdida
de calidad en la cadena de transmision.

El objetivo de mejorar la calidad técnica y la disponibilidad de programas de televisién mediante la
plataforma de television digital terrenal (TDT) era la idea inicial de lo que seria el «dividendo»
resultante de la transicion de la radiodifusion de television modulada analdgica a la digital, al menos
entre la comunidad de radiodifusores.

El principal factor que fomentd y sirvi6 de ejemplo para la transicion a la TDT en todo el mundo fue
el Acuerdo GEO6 y sus correspondientes planes de frecuencias para la radiodifusion digital y la
radiodifusion de TV analdgica durante el periodo de transiciéon. EI Plan GEO6 fue creado en la
CRR-062 en el marco de la transicion general a la radiodifusion de television digital en los paises de
la Region 1 de la UIT (excepto Mongolia) y la Republica Islamica del Iran.

Como resultado de la CRR-06, se optimizé lo mas posible la utilizacion del espectro de radiodifusion
en las bandas UHF (el plan digital GEO6 contiene, en gran medida, redes monofrecuencia). Este
proceso, junto con la introduccién de algoritmos de compresion de video, ofrece mayores
oportunidades de continuar el desarrollo de la television terrenal, en particular aumentar el nimero
de programas, ofrecer servicios adicionales y poner en marcha la television de alta definicion
(TVAD). Ahora bien, durante los afios en los que se preparaba la CRR-06, el concepto de «dividendo
digital» evolucion6 en un sentido mas general entre los organismos reguladores del espectro nacional,
que contemplaron la posibilidad de introducir mayor flexibilidad en la utilizacion del espectro
atribuido al servicio de radiodifusién en las bandas UHF. Este espectro podria explotarse para otras
aplicaciones ademas de la radiodifusion, como las redes de alta velocidad de datos que funcionan en
el servicio movil y que pueden ofrecer conexiones mdviles de banda ancha.

De este modo, el término de «dividendo digital» se convirtio en una forma abreviada de la
reatribucion del espectro UHF del servicio de radiodifusion a las redes méviles de banda ancha. Esta
limitada definicion se ha extendido tanto que ahora se habla del «primer dividendo digital» y del
«segundo dividendo digital» para describir la reatribucion sucesiva en la Regién 1 de la «banda de
800 MHz» (790-862 MHz) y la «banda de 700 MHz» (~694-790 MHz) del servicio de radiodifusion
al servicio movil.

En este Informe, por dividendo digital se entiende la utilizacion del espectro liberado en la banda UHF tras
la transicion de la radiodifusion de TV terrenal analdgica a la digital.

1 http://www.itu.int/en/ITU-D/Technology/Documents/Broadcasting/Digital Dividend.pdf.

2 Conferencia Regional de Radiocomunicaciones para la planificacion del servicio de radiodifusion digital
terrenal en partes de las Regiones 1 y 3 en las bandas de frecuencias de 174-230 MHz y 470-862 MHz,
(22 reunion) (Ginebra, 2006).


http://www.itu.int/en/ITU-D/Technology/Documents/Broadcasting/DigitalDividend.pdf
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Mas recientemente, el término «dividendo digital» se ha asociado al objetivo de reducir la «brecha
digital» mediante la reatribucion de espectro de radiodifusion para el objetivo especifico de
proporcionar conectividad movil de banda ancha a zonas de escasa densidad demogréafica, alejadas
de los principales ndcleos de poblacion.

Los servicios de banda ancha/Internet también pueden suministrase directa y eficientemente al
usuario final mediante sistemas y redes de satélite. La transmision directa por satélite a los usuarios
finales no requiere de infraestructura adicional en tierra. Por otra parte, se tendrd que desplegar
infraestructura adicional, enlaces de servicios terrenales o por satélite, cuando se utilicen sistemas del
servicio movil localizados en la etapa final del suministro de servicios de banda ancha/Internet en
zonas distantes, rurales o de escasa densidad demografica.

En este Informe se trata de distinguir entre los diversos significados del término «dividendo digital»
a fin de evitar confusion cuando se utiliza este concepto. Asimismo, se describen las posibles formas
y aspectos de explotar el dividendo digital como resultado de aumentar la eficiencia del espectro
gracias a la transicion a la television digital terrenal en las bandas UHF.

2 Aumento la eficiencia del espectro gracias a la transicion a la television digital terrenal
en las bandas UHF

2.1 Definicidn del dividendo digital

Hoy en dia las diferentes practicas y objetivos en el mundo han culminado en diferentes formas de
enfocar la definicion del dividendo digital.

2.1.1 Diferentes definiciones del dividendo digital en la Region 1 de la UIT
Europa

En Europa, donde la banda IV/V del servicio movil no estaba atribuida en toda la Region 1, se ha
comenzado a utilizar ampliamente algunas interpretaciones bastante acertadas del término dividendo
digital, a saber «primer dividendo digital» y «segundo dividendo digital».

El «primer dividendo digital» se refiere al espectro de la banda 790-862 MHz, que estaba atribuida
al servicio movil e identificada para las IMT en la Region 1, de conformidad con los resultados de la
Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones de 2007 (CMR-07).

El concepto de «segundo dividendo digital» surgi6 en la CMR-12 y normalmente se refiere a la
banda 694-790 MHz.

En el caso de Estados Miembros de la Union Europea, la definicion de dividendo digital utilizada por
el Grupo de Politica del Espectro Radioeléctrico (RSPG) y la Comision Europea tenia objetivos mas
generales y ha demostrado ser muy importante a la hora de especificar los objetivos técnicos y de
politica. El RSPG adoptd Opiniones sobre el dividendo digital en 2007 y 2009 y siguid incluyendo
actividades sobre este asunto en su programa de trabajo de 2010. El dividendo digital fue tambien
uno de los temas tratados por la Decisién 2010/267/EU de la CE «Condiciones técnicas armonizadas
en la banda de frecuencias 790-862 MHz para los sistemas terrenales capaces de ofrecer servicios
de comunicaciones electrénicas en la UE».

Segun el RSPG, por dividendo digital se entiende «el espectro que ha quedado disponible al convertir
los servicios de television analdgica existentes en la forma digital en VHF (Banda I11: 174-230 MHz)
y UHF (Bandas IV y V: 470-862 MHZz)».

Ahora bien, todas estas definiciones especificas no tienen en cuenta otros objetivos o factores
socioecondémicos, como el fomento de la competencia en la utilizacion optima de los recursos de


http://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32010D0267&qid=1446467619914&from=ES
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espectro disponibles. Asimismo, este término no tiene necesariamente el mismo significado o
repercusiones en todo el mundo, de modo que las administraciones de cada pais tienen sus puntos de
vista.

2.1.2 Diferentes definiciones del dividendo digital en la Region 2 de la UIT
EE.UU.

En Estados Unidos de América, el (primer) dividendo digital se refiere a la Ley de Transicion a Digital
y Seguridad Publica de 2005. Esta ley comprende, entre otras cosas, la recuperacion del espectro
analogico y la subasta de dicho espectro, asi como el programa de convertidores digital a analdgico.
Como las frecuencias del primer dividendo digital en Estados Unidos de América tienen que ver con
la liberacion del espectro en la banda de 700 MHz, el segundo dividendo digital se refiere a la Ley de
creacion de empleo y desgravacion fiscal para la clase media de 2012. Esta ley sienta las bases de la
subasta del espectro de difusion de la banda de 600 MHz que tendra lugar para los nuevos servicios.
La experiencia de EEUU se describe en el Apéndice 3 del Anexo 1 al Informe.

Brasil

En Brasil, con la creacion de politicas publicas para la banda de 700 MHz y la transicion a digital,
Anatel realizo estudios para la redistribucion de canales de television con el fin de liberar los canales
de television del 52 al 69 que emplea el servicio de radiodifusion para las comunicaciones moviles,
es decir, en Brasil por dividendo digital se entiende la liberacidn del espectro en la banda de 700 MHz
(vease el Apéndice 4 del Anexo 1 al Informe).

2.1.3 Diferentes definiciones del dividendo digital en la Region 3 de la UIT
Viet Nam

En Viet Nam, el dividendo digital se refiere a «la cantidad de espectro que ha quedado disponible tras
la transicién de la radiodifusion de television analdgica a la digital». La hoja de ruta para la
digitalizacion de la TV en Viet Nam comprende el periodo de 2015 a 2020 y permitira liberar la
banda 694-806 MHz de la radiodifusion de TV terrenal para las IMT.

Japén

En Japon, el dividendo digital se entiende generalmente como la reatribucidn de espectro o el espectro
reatribuido a otras aplicaciones durante la transicion de la radiodifusion de television analdgica. Las
correspondientes bandas de frecuencias son 90 a 108 MHz, 170 a 222 MHz y 710 a 770 MHz. La
experiencia de Japon se describe en el Informe UIT-R BT.2140.

2.1.4 Planteamiento general para la definicion del dividendo digital

Habida cuenta de que en algunos paises el dividendo digital tiene un significado diferente, se
considera que la definicion general méas adecuada es la que incorpora explicitamente la diversidad de
utilizacion. Por consiguiente, en el presente Informe se utiliza la siguiente definicion: «el dividendo
digital es el espectro liberado en las bandas UHF tras la conversion de los servicios de television
analdgica en digital».

Esta definicion responde a la importancia de la competencia y la innovacion en el desarrollo de nuevos
servicios de telecomunicaciones, con independencia de si la competencia entre los proveedores que
ofrecen un conjunto similar de servicios se basa en la misma tecnologia o en tecnologias diferentes.
Asi, a la hora de decidir cbmo poner a disposicion el espectro del dividendo digital de manera 6ptima
es importante tener en cuenta todos los servicios pertinentes, a saber, terrenales (radiodifusion, fijoy
movil) y por satélite, en cuanto componentes de la infraestructura de comunicaciones totales prevista
para distribuir contenido a los usuarios finales. Estos factores deben considerarse en todas y cada una
de las actividades que impliquen una reatribucidn de espectro y servicios. En decir, esta definicion
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aclara la esencia del dividendo digital de la mejor forma posible, es decir, establece la disponibilidad
de los recursos de frecuencia adicionales con independencia de su ulterior utilizacion.

Al definir el dividendo digital como el espectro que ha quedado disponible al convertir los servicios
de television analdgica existentes en digitales, es necesario tener en cuenta que la magnitud de
dividendo digital depende de muchos factores y puede variar segun el pais.

2.2 Magnitud del dividendo digital

La magnitud del dividendo digital debe considerarse como la cantidad equivalente de recursos de
frecuencia. Este valor equivalente puede medirse en MHz (ancho de banda total liberado de la
television analdgica) y en canales de frecuencia (nimero de canales de frecuencia liberados de la
television analdgica). La magnitud se mide en canales de frecuencia ya que tradicionalmente el
servicio de radiodifusion, en particular los sistemas de television analdgicos, utilizaba las bandas
VHF y UHF (las bandas de frecuencias concretas varian segun la Regién). La transicion a digital en
la Region 1 y la Republica Islamica del Ir&n se efectu6 mediante el Acuerdo GE06 y sus
correspondientes planes de frecuencia para la radiodifusion de television digital y la radiodifusion de
TV analdgica durante el periodo de transicion establecido en la CRR-063, que formaba parte de la
transicion general a la radiodifusion de televisién digital en los paises de la Regién 1 de la UIT
(excepto Mongolia) y la Republica Isldmica del Ir&n. De conformidad con el Acuerdo, todos los paises
signatarios se dividen en zonas de adjudicacion de frecuencia en las bandas de frecuencias
174-230 MHz y 470-862 MHz.

El Acuerdo y el Plan GEO6 se basan en sistemas de radiodifusion digital terrenal (DVB-T). De
conformidad con el Acuerdo, la proteccion de la radiodifusién analdgica cesard a mas tardar en 2015.
En la practica, muchos paises decidieron interrumpir antes los servicios.

La cantidad de espectro liberado para el dividendo digital depende de como se planifiquen y apliquen
los servicios TDT. Los principales aspectos que se tomaron en consideracion al crear el Acuerdo y el
Plan GEO6 en la CRR-06 se explican en el Anexo 2, que se basa en varios Informes publicados por
la EBU.

A fin de estimar la magnitud del dividendo digital, puede utilizarse de referencia las zonas de
adjudicacién de frecuencias utilizadas en el Plan GEO6. Cada zona de adjudicacién de frecuencia
contiene un conjunto de canales de frecuencias que puede utilizar la television. EI nimero medio de
esos canales para cada zona de adjudicacion varia de 6 a 8, a fin de garantizar la recepcion sin
interferencia de la television digital terrenal.

La técnica para calcular la magnitud del dividendo digital consiste en las siguientes etapas:

1 Determinar la calidad de la transmision de TV digital, que sustituye integramente los
programas de TV transmitidos en el sistema de television (NTSC, PAL, SECAM) teniendo
presente lo siguiente:

1.1 Evolucion de las necesidades de los telespectadores;
1.2 Formatos iniciales aplicables de la produccion de programas de TV;

1.3 Caracteristicas técnicas y aspectos especiales de los programas de TV reproducidos
en los receptores de TV modernos;

1.4 Normas aplicables de compresion de sefiales de video.

3 Conferencia Regional de Radiocomunicaciones para la planificacion del servicio de radiodifusion digital
terrenal en partes de las Regiones 1 y 3 en las bandas de frecuencias de 174-230 MHz y 470-862 MHz,
(22 reunion) (Ginebra, 2006).
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2 Determinar el nimero de programas de TV de resolucion normal o alta definicion que se han
de transmitir a fin de sustituir debidamente la radiodifusion de TV analdgica preservando la
calidad y con un desarrollo adecuado de tecnologias modernas.

3 Calcular la velocidad binaria total necesaria para transmitir todos los programas de
TV digital.

4 Determinar el tipo de recepcion previsto: fija, mévil o portatil.

5 Determinar la especificacion de transmision digital para el sistema de radiodifusion empleado

que ofrece la misma cobertura que las estaciones de radiodifusion anal6gica con la misma
altura de antena de transmision y densidad espectral de potencia en la banda de canales de
radiofrecuencia (6, 7 u 8 MHz).

6 Calcular la velocidad binaria digital por canal de radiofrecuencia que corresponde a las
caracteristicas técnicas de transmision determinadas en la etapa 1.4.
7 Determinar el numero de multiplex digitales para lograr la velocidad binaria digital total

calculada en la etapa 1.2 con un margen del 10% para compensar las pérdidas en la
distribucion de programas entre multiplex y las transmisiones de servicio y mantenimiento.

8 Determinar el nimero de canales de radiofrecuencia con arreglo a los planes de frecuencia
existentes para crear un multiplex de radiodifusién digital con idéntica cobertura que las
estaciones de TV analdgicas que funcionan en la zona correspondiente.

9 Determinar, a partir de los resultados obtenidos en la etapa 4 para las diferentes zonas y
territorios considerados, el ancho de banda total (en MHz) necesario para el nimero de
multiplex determinado en la etapa 7 que corresponde al 75%, 95% y 99% del territorio del
pais.

10 Obtener la magnitud del dividendo digital en MHz para el correspondiente porcentaje de
cobertura del territorio.

Estos célculos pueden efectuarse partiendo de diversos supuestos que responden a las diferentes
estrategias de las administraciones en lo que respecta al desarrollo del servicio de TDT.

2.3 Problemas que pueden resolverse aprovechando debidamente el dividendo digital

La liberacién de una cantidad considerable de espectro y su utilizacion éptima puede facilitar la
resolucion de algunos problemas de telecomunicaciones que experimenta la sociedad mundial. Un
problema importante es la brecha digital entre las poblaciones urbanas y rurales. Este problema puede
resolverse aprovechando debidamente el dividendo digital. Por «brecha digital» se entiende la
disparidad de acceso a los servicios de informacién modernos. Este concepto también puede remitir
a la diferencia en cuanto a posibilidades de acceso entre los paises en desarrollo y los desarrollados.
Tambien puede remitir a la brecha digital entre zonas urbanas y rurales (periferia, aldeas y ciudades)
y la brecha digital entre diferentes regiones de distintos paises.

El tema de la brecha digital entre diferentes regiones de un mismo pais es caracteristico de los paises
grandes. El problema radica en varios aspectos, tales como:

— tamario de las regiones no uniforme;
— distribucion heterogénea de la poblacion en regiones;

— desarrollo heterogéneo de los mercados de servicios de comunicacion, tanto en lo que
respecta a la penetracion como al nimero y calidad de tales servicios;

— Penetracion irregular de diferentes tipos y servicios de comunicacion.
El problema de la brecha digital entre zonas urbanas y rurales se refiere al hecho de que la poblacion

urbana dispone de conexiones alambricas de banda ancha y, ademas, varios enlaces alternativos para
la prestacion de servicios de informacion, como radiodifusion por cable o comunicaciones maviles


http://www.multitran.ru/c/m.exe?t=3032438_1_2&s1=%ED%E5%EE%E4%ED%EE%F0%EE%E4%ED%FB%E9
http://www.multitran.ru/c/m.exe?t=3032438_1_2&s1=%ED%E5%EE%E4%ED%EE%F0%EE%E4%ED%FB%E9
http://www.multitran.ru/c/m.exe?t=3032438_1_2&s1=%ED%E5%EE%E4%ED%EE%F0%EE%E4%ED%FB%E9
http://www.multitran.ru/c/m.exe?t=3032438_1_2&s1=%ED%E5%EE%E4%ED%EE%F0%EE%E4%ED%FB%E9
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de banda ancha. Por otra parte, las zonas rurales y las ciudades pequefias no suelen disponer ni de un
canal para distribuir servicios de informacion.

Los problemas citados pueden resolverse mediante el dividendo digital. Ahora bien, como no existe
una solucién general, es preciso realizar un andlisis detallado de cada region para determinar los
requisitos de espectro para diferentes tecnologias. De lo contrario, la utilizacion del dividendo digital
solo servird para agudizar las diferencias y aumentar la brecha digital.

2.3.1 Reduccidn de la brecha digital entre zonas urbanas y rurales

Las tecnologias de radiocomunicaciones alcanzaran su valor social maximo en aquellas
circunstancias en las que las opciones son limitadas o no existen alternativas aceptables disponibles
para prestar acceso a las redes de transmision de datos locales y mundiales. Este es el caso de las
ciudades pequefias, las zonas suburbanas y las zonas rurales. La reduccion de la brecha de calidad
entre las zonas urbanas y suburbanas/rurales mediante la penetracion de servicios de comunicaciones
tendra una gran importancia para mejorar la calidad de la vida del creciente nimero de miembros de
la poblacidn activos en la economia que viven permanente o temporalmente fuera de las ciudades. En
algunos paises la reduccion de la brecha digital se considera uno de los objetivos méas importantes
para las proximas décadas. Ademas, para muchos paises la reduccion de la brecha digital entre la
poblacion urbana y rural es una importante tarea. Por lo general, el desarrollo de las redes de
comunicaciones en zonas rurales es muy inferior al de las urbanas. El problema de la complejidad
para ofrecer un nivel moderno de servicios de informacion a zonas rurales y distantes radica
principalmente en la imposibilidad para los operadores de obtener beneficios suficientes para sufragar
los gastos de construccion y explotacion de redes de comunicaciones de banda ancha, debido a la
escasa densidad demografica y a la reducida capacidad de pago de la poblacién. La aplicacion a las
zonas rurales del mismo planteamiento que a las zonas urbanas resulta demasiado oneroso y, por
ende, no suele tener éxito. Asi, para resolver satisfactoriamente el problema de la brecha digital, es
necesario recurrir a un planteamiento que permita construir y explotar redes con gran ancho de banda
y de bajo coste.

La industria mundial invierte considerablemente en tecnologias para producir pantallas HD (alta
definicion); pantallas grandes, extra grandes y 3D; sistemas de comunicaciones y de vigilancia por
video; y numerosos desarrollos futuros en este campo constituye la tendencia del desarrollo
tecnolégico de masas. Hoy en dia, la principal limitacion para utilizar adecuadamente estos futuros
equipos de usuario es la falta de ancho de banda en los canales disponibles. Se puede afirmar que la
demanda de transmision de iméagenes de alta definicion y de mayor calidad por enlaces de
radiodifusion y comunicacion sentard las bases para el futuro crecimiento en el mercado de
comunicaciones en los préximos 20 a 30 afos.

Esto supone un verdadero desafio para todos los tipos de sistemas que utilizan el espectro de
radiofrecuencia y también para los reguladores, ya que el espectro es limitado. En estas condiciones,
es fundamental definir claramente el equilibrio entre las asignaciones de espectro a los diferentes
sistemas de radiocomunicaciones:

- Distribucion de datos por difusion a muchos usuarios simultaneamente (radiocomunicacion
unidireccional);

— Distribucion de datos a la carta a un determinado usuario (radiocomunicacion bidireccional).

Cada sistema de radiocomunicaciones moderno se ha disefiado para resolver una de estas tareas
principales. A menudo también pueden desempefiar otras tareas al mismo tiempo, aunque de manera
menos Optima. Por ejemplo, se puede transmitir datos a la carta también a abonados particulares
mediante transmisores de radiodifusion de TV digital. Asimismo, se puede recurrir a las estaciones
de base de redes mdviles para la multidifusion digital.
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Diversas organizaciones han estudiado este tema, por ejemplo:

— CITEL Technical Notebook «Cooperation and convergence between broadcasting and
mobile services using LTE networks»#4;

- EBU Technical Report TR 027 «Delivery of broadcast content over LTE networks»,
July 20145;

- EBU Technical Report TR 026 «Assessment of Available Options for the Distribution of
Broadcast Services», June 20146;

- Informe UIT-R M.[IMT.AV] «Audio-visual capabilities and applications provided over
terrestrial IMT systems».

Las diferentes caracteristicas de las diversas tecnologias de radiocomunicaciones combinadas con
diferentes topologias para lograr un objetivo de cobertura muestran que resulta dificil construir un
sistema de distribucion basado en una tecnologia solamente.

Es preferible que los hogares y los usuarios dispongan de varios canales de comunicacion alternativos.
Este método tiene la ventaja de utilizar diversas tecnologias, lo que permite aumentar la eficiencia y
la fiabilidad de las radiocomunicaciones en general. Los terminales de usuario inteligentes y los
centros de medios domésticos pueden enviar y recibir datos por diferentes redes, a fin de grabar las
radiodifusiones y gestionar contenido de diferentes fuentes, logrando asi la convergencia a nivel de
aplicacion del modelo OSI (modelo de interconexion de sistemas abiertos’). Este planteamiento
aprovecha todas las tecnologias de transmision de datos y de medios ya desarrolladas para una
implantacion fécil y eficiente.

2.4 Aspectos relativos a la disponibilidad del dividendo digital

2.4.1 Problemas relativos a la aplicacion del dividendo digital

La utilizacion actual del espectro puede limitar o dificultar algunas aplicaciones del dividendo digital
y, Si no se encuentra una soluciéon adecuada, puede menoscabar la disponibilidad del dividendo
digital.

Segln se ha mencionado antes, en los paises de la Region 1 (excepto Mongolia) y la Republica
Islamica del Iran, la utilizacién internacional del espectro hoy en dia esta regulada por el Acuerdo
GEO06 y sus correspondientes planes de frecuencia. Toda utilizacion del dividendo digital que no se
corresponda con el Plan se habra de modificar para ajustarla a este plan de frecuencias y adoptar
acuerdos bilaterales o multilaterales adicionales.

Se aplican los derechos de las administraciones, en virtud del GEO06, para utilizar el espectro mediante
adjudicaciones o asignaciones. Cada adjudicacion o asignacion esta relacionada con el concepto de
«cobertura» 0 «capa». La capa representa un conjunto de canales de frecuencia atribuidos por la zona
de planificacion de modo que cada punto dentro de la zona, donde se prevé la recepcion, tiene
cobertura de un maltiplex.

Segun el anélisis estadistico, si la disponibilidad de espectro para radiodifusion se reduce, por
ejemplo, en mas de 40 MHz, una parte considerable del plan de frecuencias asignado al servicio de
radiodifusion (Plan GE06) se habra de modificar debido a las importantes péerdidas en el nimero de
multiplex que se producen en ciertas zonas geogréaficas.

4 https://www.citel.oas.org/en/SiteAssets/About-Citel/Publications/Technical Notebook/P2!R-

3339p1_i.pdf.
5 https://tech.ebu.ch/docs/techreports/tr027.pdf.

6 https://tech.ebu.ch/docs/techreports/tr026.pdf.
7 http://www.itu.int/rec/T-REC-X.200-199407-I.



https://www.citel.oas.org/en/SiteAssets/About-Citel/Publications/Technical_Notebook/P2!R-3339p1_i.pdf
https://www.citel.oas.org/en/SiteAssets/About-Citel/Publications/Technical_Notebook/P2!R-3339p1_i.pdf
https://tech.ebu.ch/docs/techreports/tr027.pdf
https://tech.ebu.ch/docs/techreports/tr026.pdf
http://www.itu.int/rec/T-REC-X.200-199407-I/es
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Asi, cuando se utiliza una gama de frecuencias mas pequefia para el mismo numero de canales
planificados, cabe esperar que se produzca una degradacion del rendimiento en la recepcion de
radiodifusion (calidad de la recepcion, tamafio de la zona de servicio,...) debido al aumento de la
interferencia mutua. Esto se aplica a territorios en situaciones de compatibilidad moderadas. Ahora
bien, en algunas regiones cuyas circunstancias para garantizar la compatibilidad son mas complejas,
seria problemaético distribuir un nimero adecuado de canales de frecuencias a cada administracion
cuando se reduce la gama de frecuencias, lo que compromete el éxito de la nueva reorganizacion.

Por consiguiente, la reorganizacion sélo puede llevarse a cabo de manera multilateral.

2.4.2 Condicionesy plazos de la disponibilidad del dividendo digital

La actual utilizacion del espectro por los servicios tradicionales puede limitar y retrasar la aparicion
del dividendo digital.

Muchos paises no pueden utilizar el dividendo digital hasta tanto no haya terminado transicion de
analdgico a digital y hayan dejado de emitir las estaciones de TV analdgicas. En esos paises, la
mayoria del espectro potencialmente disponible para el dividendo digital sigue estando ocupado por
la radiodifusion de TV analdgica.

Algunos paises ya han terminado completamente la transicién de analogico a digital y han apagado
todas las estaciones de TV analdgicas. En cambio, otros apenas han comenzado a apagar las
estaciones analdgicas o tiene previsto hacerlo en el futuro. EI concepto aprobado para poner en
marcha la TDT en varios paises consiste en que las transmisiones analdgicas no podréan interrumpirse
hasta tanto no haya transcurrido un periodo de radiodifusion analdgica y digital simultaneas,
suponiendo que las transmisiones digitales den cobertura a toda la zona de servicio. Por lo general,
se establece un plazo de radiodifusion simultanea (por ejemplo, 9 meses) y es necesario que la
poblacion compre nuevos aparatos de TV o convertidores. Por otra parte, en los paises con bastante
territorio, el plazo para cesar las transmisiones analdgicas puede varia segun la regién del pais. Por
consiguiente, el cese de la transmision analdgica es un proceso largo cuya velocidad depende de
muchos factores.

A este respecto, la UIT ha creado una base de datos de la transicién a digital (DSO), a peticién de
Kenia (Consejo, 2014). Esta base de datos contiene informacion sobre las actividades en curso,
finalizadas, ain no iniciadas y conocidas para cada pais y ofrece una Gtil descripcion general de los
progresos logrados hacia la transicion a digital.8

Como ya se ha mencionado, las bandas VHF y UHF las utilizaba tradicionalmente el servicio de
radiodifusion, en particular, los sistemas de TV analdgicos. Estas bandas se utilizaban o se siguen
utilizando en todos los paises del mundo para las redes nacionales de radiodifusion de TV terrenal.
Para poder aprovechar el dividendo digital, es necesario reemplazar todo el conjunto de programas
de TV analdgicos por su versién en formato digital antes de poder cesar la radiodifusion de TV
analdgica y optimizar la utilizacion del espectro para la radiodifusion de TV. Ademaés, a fin de
optimizar correctamente la utilizacion del espectro radioeléctrico para la radiodifusion de TV digital
terrenal, es imprescindible revisar o modificar los planes de frecuencia de la radiodifusion de TV
terrenal y modernizar debidamente las redes de transmision de radiodifusion de television digital
terrenal. La finalizacion de estas tareas es una condicion indispensable para el dividendo digital. Una
vez excluidas las bandas de frecuencias 694-790 y 790-862 MHz, la reduccién del numero de
asignaciones y adjudicaciones disponible en los paises del Acuerdo GEO6 puede variar de un pais a
otro. Ello se debe a que cuando se prepar6 el Plan GEO6 no se planificaron todas las bandas de
frecuencias porque se suponia que determinadas bandas de frecuencias quedarian excluidas para
destinarse a otros servicios. Segun el Acuerdo GEQ6, se aplica el principio de igualdad de acceso al

8  http://www.itu.int/en/ITU-D/Spectrum-Broadcasting/Pages/DSO/Default.aspx.



http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fwww.itu.int%2Fen%2FITU-D%2FSpectrum-Broadcasting%2FPages%2FDSO%2FDefault.aspx&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNF3AVX49526H2M8t9j5AWPT7bi3eg
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espectro a las regiones fronterizas de los paises miembros. Por ese motivo en las zonas de
coordinacion las administraciones tienen, en promedio, un idéntico nimero de zonas de cobertura en
la banda 470-862 MHz (canales de TV 21-69). Ahora bien, los canales en una zona del plan de
frecuencias quizé no estén idénticamente distribuidos en las subbandas de frecuencia en UHF. Si en
el plan de frecuencias una administracion dispone de mas canales en una parte de la banda que otra
administracion, la primera tendrd un ndmero de canales inferior en otra parte de la banda de
frecuencias. Si una administracion utiliza bandas de frecuencias del dividendo digital para las
comunicaciones moviles u otras aplicaciones (salvo la radiodifusion de TV), tendra menos espectro
para la radiodifusion de TV que la administracion vecina. Las administraciones habran de resolver
estos problemas con los procedimientos de modificacion del plan a escala bilateral o multilateral.

En lo que respecta a los plazos, el plazo en la Region 1 de la UIT para la proteccion juridica
internacional del plan de frecuencia para estaciones de radiodifusion de TV analdgica, establecido en
el Acuerdo GEO6, era el 17 de junio de 2015 (este plazo se aplica a todos los paises de la Region 1
de la UIT (excepto Mongolia) y la Republica Isldmica del Iran). Ahora bien, las estaciones de TV
analogicas podran seguir siendo utilizadas después de esa fecha en virtud de acuerdos especificos con
los paises implicados. Las administraciones deciden el plazo real para apagar las estaciones
analogicas, teniendo en cuenta varios factores como: la cobertura de la radiodifusion de TV digital,
las camparias de informacion a la poblacion y el acceso a receptores de TV digitales y disponibilidad
por la poblacion.

Dadas las circunstancias mundiales mencionadas, existe otra condicion para preparar el dividendo
digital.

Esta condicion consiste en realizar los trabajos de reatribucion de los recursos de frecuencias
liberados en las bandas consideradas, es decir, garantizar la compatibilidad, la comprobacion técnica
de las radiocomunicaciones y el retiro parcial de la utilizacion gubernamental en las bandas de
frecuencias consideradas. Esto Gltimo es caracteristico de los paises de la ex Unidn Soviética, cuyos
servicios de radionavegacién aeronautica estan atribuidos en las bandas indicadas.

2.4.3 Problemas de compatibilidad del dividendo digital

Es preciso reconocer asimismo la tendencia de los sistemas digitales a sufrir una rapida degradacion
de la calidad (el efecto de «interrupcion abrupta») en circunstancias en las que los sistemas anal6gicos
aun podrian ofrecer una salida reconocible. Por consiguiente, los sistemas digitales incorporan planes
de codificacion con distintos grados de deteccion y correccién de errores, dependiendo de las
necesidades del servicio. Cuando se requiere una elevada integracion, los sistemas digitales también
pueden incorporar las técnicas desarrolladas previamente para los enlaces analégicos de datos
relativas a la retransmision en caso de error (repeticion automatica de peticion — ARQ) o transmitir
constantemente dos veces cada conjunto de paquetes de datos (correccion de errores en
recepcion — FEC).

En algunos casos, al disefiar y planificar redes y sistemas digitales se han de tomar en consideracion
mecanismos de correccién de errores que no tienen equivalente en los sistemas analdgicos. La
utilizacion del espectro se reduce a menudo mediante técnicas complejas de compresion y
codificacion de datos, especialmente en el sector audiovisual, que puede introducir mayores demoras
en la reconstitucion de datos si se producen errores en un momento critico del ciclo de sincronizacion.

Si bien repetir la transmision de paquetes de datos puede emplearse cuando no se prevé utilizar el
fichero de datos para acceso en tiempo real, como en el caso de ficheros para almacenamiento y
acceso ulterior, es obvio que no existe la posibilidad de repetir datos erroneos en el caso de las
transmisiones unidireccionales en tiempo real utilizadas para radiodifusion. Por tanto, es preciso
prestar particular atencidon al planificar redes de radiodifusiéon digitales a fin de garantizar un
elevadisimo grado fiabilidad. Es indispensable crear un contexto de radiofrecuencias estable y
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previsible para los sistemas de radiodifusion digital a fin de protegerlos contra interferencia causada
por otros servicios de radiocomunicaciones y sistemas de telecomunicaciones alambricas.

Al dia de hoy, siguen habiendo problemas practicos sin resolver e inviables desde el punto de vista
econdmico en la prestacion de nuevos servicios con compatibilidad, por ejemplo, entre el servicio
movil con los servicios existentes, como el de radiodifusion de TV, que funcionan en bandas de
frecuencias adyacentes o solapadas (en diferentes paises/regiones).

3 Aplicacion del dividendo digital

Cuando se examina la utilizacién futura de bandas de frecuencias para el dividendo digital y se
evallan las futuras necesidades de espectro de la radiodifusion y los servicios moviles, es razonable
concentrarse en la creacion de un marco eficiente de transmision que sea accesible a toda la poblacion,
especialmente en las zonas rurales. Al especificar las necesidades de espectro de la radiodifusion y
los servicios moviles se debe tener presente que, en zonas rurales, ciertos tipos de contenido se
transmiten de manera mas eficaz por difusion y otros por comunicaciones moviles. El espectro
radioeléctrico para servicios de radiodifusion debe seguir desarrolldndose a fin de distribuir contenido
utilizando diferentes tecnologias de radiocomunicaciones.

3.1 Evolucion de la radiodifusion digital terrenal

La tendencia dominante hoy en dia en la radiodifusion de TV es a incrementar la calidad de la imagen
transmitida gracias a la rapida evolucion de las caracteristicas de los receptores de TV y las pantallas,
como el tamafio real de la pantalla, la definicion de la imagen, la imagen en 3D, la calidad y el nimero
de canales audio, etc.

Incluso ahora, la calidad de las imagenes transmitidas por muchos de los canales de TV en abierto,
por satélite y por cable dista mucho de las posibilidades de imagen que ofrecen los receptores
modernos y populares de TV. La causa de esta diferencia no radica en las limitaciones tecnolégicas
(muchas redes de radiodifusion funcionan con tecnologias de transmision digital) sino en la escasez
de capacidad de canales. Incluso los programas en alta definicion de muchos de los operadores se
comprimen excesivamente para la transmision y se reduce su velocidad binaria, lo que resulta en
distorsiones de imagen patentes. Los mdaltiplex digitales de radiodifusion en abierto siguen
transmitiendo programas de definicion ordinaria. La escasez de capacidad de canales esta
directamente relacionada con la insuficiencia de espectro de frecuencias disponible para transmitir
programas en formato digital. Ahora bien, existe una demanda de mayor calidad. Dejando de lado
otros factores, se podria ofrecer TVAD mediante el sistema DVB-T2 por redes de radiodifusion
terrenales, sin introducir mucha presion en el espectro disponible. Segun los estudios realizados por
la EBU, en un mismo multiplex DVB-T se pueden transmitir dos programas de TVAD en lugar de
cuatro programas de definicion ordinaria. Ahora bien, la TVAD no es compatible con la recepcion de
TV de definicion ordinaria, por lo que debe transmitirse en paralelo a los multiplex DVB-T (al menos
durante la fase de transicidn, hasta que todos los telespectadores dispongan de equipos de alta
definicion).

La radiodifusion digital terrenal presenta considerables ventajas respecto de otros medios de
transmision terrenal de contenido de video, como las redes de radiocomunicaciones fijas o0 moviles.
En el caso de la distribucion por difusion, la calidad del servicio y el coste de las redes no dependen
de la densidad de usuarios en la zona de cobertura. No es necesario crear un enlace particular para
cada usuario activo particular ni enviar datos por separado a cada usuario. Por consiguiente, los
servicios de difusién uno a varios consumen mucho menos espectro en la distribucion a los usuarios
de contenido de alta calidad que genera mucho trafico (el mismo contenido para todos), eficiencia
que alcanza su maximo cuando hay una amplia demanda de contenido (solicitado simultaneamente
por muchos usuarios). Resulta asi muy util cuando se tiene que enviar este tipo de contenido
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utilizando una cantidad limitada de espectro (como el disponible normalmente en los canales
terrenales) y cuando se imponen restricciones al coste de la red por motivos socioeconémicos.

Cabe esperar que la norma DVB-T2 permita configurar redes para distribuir contenido de programas
a dispositivos moviles y portatiles. Esta caracteristica de las redes DVB-T2 podria complementar las
redes moviles de banda ancha y servir para derivar una parte considerable del trafico, reduciendo asi
del coste (tanto para el usuario como para los operadores de redes de banda ancha) y aumentando
también la calidad del servicio.

Se estén investigando otras formas de utilizar la tecnologia DBV-T2 (como el traslapo de torres) que
permitirian la cooperacion entre los sistemas de radiodifusion, como los de tecnologias LTE
y DVB-T2.

El futuro marco de distribucion de contenido digital exigira la utilizacion de diversas tecnologias de
radiocomunicaciones para lograr la distribucion mas eficaz por radiocomunicaciones de contenido
«pesadox» de banda ancha. Por consiguiente, desde el punto de vista de la accesibilidad del servicio
para usuarios finales los sistemas hibridos son los mas eficaces, ya que combinan las ventajas de la
radiodifusion y de los canales de transmision de datos individuales.

Gracias a un servidor multimedios doméstico, sera posible en el futuro disponer de un dispositivo que
dé servicio a los terminales de usuario fijos y portatiles personales y domésticos (aparatos de TV,
computadores, tabletas, etc.) y que, por ejemplo, permita seleccionar los servicios mas eficientes de
la capa superior (aplicacion) del modelo 1SO.

En ese tipo de modelo, el receptor de TV interactiva con capacidades de grabacién y reproduccion en
directo de programas de TV, gracias a la disponibilidad de un canal de abonado de comunicacion
rapida, se instala directamente en el interior de los locales del usuario y permite satisfacer ademas la
necesidad de un canal de comunicaciones bidireccional y rapido. En las Figs. 1 y 2 se muestran,
respectivamente, los diagramas para redes que disponen/no disponen de canales de acceso de banda
ancha. Cuando no se dispone de canales de banda ancha, el diagrama de la Fig. 1 permite ofrecer
servicios de radiodifusion interactivos de bajo coste sin necesidad de infraestructura adicional y sin
que se degrade la calidad al aumentar del nimero de usuarios.

FIGURA 1

Red de radiodifusion de TV en directo con acceso en banda ancha limitado/inexistente
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Cuando se seleccionan programas para almacenarlos en flujos de radiodifusion, el servidor
multimedios doméstico, con estadisticas de listas de vision, puede tener en cuenta las preferencias de
sus usuarios. Velara por obtener el maximo nimero de «aciertos» con el limitado volumen (es decir
bajo coste) del dispositivo de almacenamiento de datos. Los usuarios no tendran que descargar
programas multimedios y otros datos por la red de transmisidn de datos, si estos programas ya estan
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instalados en el dispositivo de almacenamiento del centro multimedios doméstico. Al definir los
flujos de radiodifusion de programas (Fig. 2) puede tenerse en cuenta la informacion sobre las
preferencias del usuario a fin de lograr la maxima eficiencia en la utilizacion de sistemas hibridos.

FIGURA 2

Sistema de radiodifusion hibrido/acceso en banda ancha
- — I

S P Radiodifusion o HHh

Fuentes de SOliCitud
contenido > - B
R t Television
eceptor
e con HDD
Contenido .
adicional L
k‘\_)../

Este tipo de sistema de distribucion combinado presenta ventajas considerables en zonas rurales y
suburbanas, lo que permite reducir significativamente el coste total de la solucién y los gastos de los
abonados y que los gastos del abonado no rebasen el nivel aceptable de utilizacion en masa.

Las ventajas del sistema hibrido son las siguientes:

- garantiza la interactividad gracias a menor carga del canal de radiocomunicaciones o del
acceso en banda ancha;

- menor coste total, aspecto este fundamental para los abonados que viven en zonas rurales o
de economia menos desarrollada;

— menor dependencia de un mismo operador y del nivel de ocupacion de su red de
comunicaciones;

- posibilidad de garantizar la distribucion simultdnea de ciertos programas a todos los
abonados, por ejemplo, en situaciones de emergencia;

- integracion del servicio a nivel de aplicacion del usuario — no es necesario modificar las
normas existentes ni la normalizacion de los nuevos sistemas de
radiocomunicaciones/radiodifusion.

La radiodifusion o distribucion por difusién de contenido multimedios, asi como las tecnologias en
las que la calidad operativa de los canales de radiocomunicacion no depende del ndmero de
dispositivos receptores («abonados»), mantendra su posicion en aquellos lugares con limitaciones
economicas o tecnicas de interconexion, o con limitaciones objetivas de disponibilidad combinada de
capacidad de canales de radiocomunicacion.

El espectro de frecuencias en la banda UHF es un ejemplo de capacidad limitada de canales de
radiocomunicacion. Debido al ancho de banda limitado, la capacidad no es suficiente para dar servicio
a un namero considerable de abonados a la banda ancha en zonas de gran densidad demogréafica, pero
en las mismas condiciones ofrece distribucion por difusién de programas de alta calidad y contenido
multimedios de alta velocidad a todos los abonados simultaneamente. Por otra parte, la distribucion
de contenido «global» y nacional puede realizarse eficazmente mediante la utilizacién de la
radiodifusion por satélite (para abonados con receptores por satélite).
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El UIT-R ha recabado datos sobre la utilizacion presente y prevista de la banda de frecuencias
694-790 MHz para la radiodifusion de TV terrenal en la Region 1 de la UIT. A tal efecto, se ha
enviado a las administraciones un cuestionario a fin de que indiquen su situacién a este respecto. En
el Informe UIT-R BT.2302 se examinan la informacion recabada de las administraciones.

Segun el analisis de esta informacion, en el 54% de los paises que respondieron a la encuesta mas del
50% de la poblacion recibe TV por radiodifusion en abierto, aunque en el futuro el nimero de
multiplex en la banda 470-862 MHz podria pasar de 4 a 8 en muchos paises, y el espectro necesario
de la banda UHF para radiodifusion de TV en 27 paises rebasaré los 224 MHz.

3.2 Aumento del espectro disponible para otros servicios primarios

3.2.1  Servicio movil (sistemas IMT)

Se estan desplegando esfuerzos para mejorar ain mas el rendimiento de las tecnologias moviles en
cuanto a la capacidad, la velocidad de datos y la experiencia del usuario, asi como en la distribucion
eficiente de servicios moviles multimedios.

La CMR-07 atribuyo6 la banda 790-862 MHz también al servicio movil, salvo movil aeronautico, en
la Regién 1. La CMR-12 adopt6 la Resolucién 232 (CMR-12) relativa a la atribucién de la banda de
frecuencias 694-790 MHz en la Region 1 también al servicio movil, salvo mavil aerondutico (véase
asimismo el nimero 5.312A del RR).

La identificacion de la banda de frecuencias 694-790 MHz para las IMT podria requerir la realizacién
de estudios de comparticion y compatibilidad® en la Region 1 a fin de permitir la introduccién de los
servicios moviles en esta banda, protegiendo a su vez los derechos existentes que figuran en el GE06.

En las Regiones 2 y 3, grandes partes de las bandas mencionadas ya estaban coatribuidas al servicio
movil desde antes.

3.2.2 Otros sistemas de comunicaciones moviles

A fin de destinar a la conectividad en banda ancha de zonas rurales y distantes los recursos de
frecuencia que pudieran quedar disponibles gracias al dividendo digital, es necesario garantizar que
el nuevo espectro disponible para el servicio fijo se utilice de manera eficiente y ademas ofrezca
servicios a precios asequibles para el ciudadano. Este requisito se corresponde con la definicion de
dividendo digital utilizada en el presente Informe, segun la cual cabe esperar que el dividendo digital
se realice de manera neutra desde el punto de vista de la tecnologia y del servicio, a fin de fomentar
la competencia y la innovacion.

Existen varias aplicaciones capaces de proporcionar conectividad en banda ancha a zonas extensas
con baja densidad demografica. Por consiguiente, es necesario evaluar las distintas alternativas para
determinar si el hecho de destinar el dividendo digital principalmente las IMT/LTE en la banda UHF
constituye realmente una utilizacién 6ptima de los recursos de espectro en todas las circunstancias.

Si bien se suele considerar que una tarea importante del UIT-R es satisfacer las necesidades de
conectividad de banda ancha en las zonas rurales, en las zonas rurales también es fundamental
mantener la diversidad tecnologica para los usuarios, teniendo en cuenta la accesibilidad para toda la
poblacién. En realidad, basarse en una sola tecnologia para facilitar servicios de comunicaciones
electronicas en banda ancha (es decir, IMT/LTE) limita la flexibilidad de las oferta de servicios y la
disponibilidad de capacidad de ancho de banda, ya que cada tecnologia tiene limitaciones esenciales.

9 Informe UIT-R M.2241 — Estudios de compatibilidad relativos a la Resolucion 224 en las bandas
698-806 MHz y 790-862 MHz.
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En zonas rurales es, por tanto, importante que el espectro reatribuido se utilice para diversos servicios,
dado que de este modo se crean las mejores condiciones para la competencia en el mercado de la
banda ancha y, en consecuencia, para su futuro desarrollo. Cada tecnologia presenta sus ventajas e
inconvenientes y no es razonable seleccionar a priori una sola tecnologia vencedora.

3.3 Diferentes formas de explotar el dividendo digital

Los sistemas digitales radiocomunicaciones compiten entre si en la prestacion de todos o algunos
servicios concretos. Ademas, se pueden combinar eficazmente en una capa superior (aplicacion) a fin
de aprovechar eficazmente todas las ventajas de cada medio de comunicacion. La convergencia en el
futuro de servicios y tecnologias de comunicacion culminara en la constitucion de un solo entorno de
informacion multitecnologico, que abarcara las tecnologias presentes y las futuras. El acceso
inalambrico en banda ancha por redes de comunicaciones moviles se esta expandiendo rdpidamente
como consecuencia de la demanda de los servicios de transmision de datos. La ventaja de las redes
de comunicaciones moviles es transmitir paquetes de datos, en particular distribuir por difusion
contenido de TV a la carta. Asimismo, el servicio movil ofrece a los usuarios una lista mas completa
de servicios gracias al acceso a Internet (que, entre otras cosas, ofrece acceso a los servicios publicos
gubernamentales), el intercambio de datos y la comunicacion vocal.

Ahora bien, dadas las caracteristicas especificas de las comunicaciones moéviles, cuando una red esta
sumamente cargada puede disminuir la calidad del servicio (la transferencia de datos solicitada por
el usuario a la velocidad adecuada). Por consiguiente, las redes de banda ancha méviles e inalambricas
no pueden, al parecer, sustituir completamente a las redes de TV de difusién, ya que no se puede
garantizar la transmision de programas de alta calidad a un gran numero de usuarios simultaneamente.
La excepcidn es recurrir a la infraestructura de redes mdviles para transmitir por difusion (por
ejemplo, el modo eMBMS). En este caso, las redes moviles pueden establecer transmisiones por
difusidn. Las tecnologias de acceso en banda ancha que se utilizan actualmente en las comunicaciones
moviles (UMTS, LTE) utilizan la infraestructura de redes maviles que fue creada principalmente para
las comunicaciones vocales (como GSM). A diferencia de las comunicaciones vocales, el acceso en
banda ancha produce un aumento del trafico debido, normalmente, a la popularizacion de las nuevas
aplicaciones que consumen muchos datos. Este problema puede solucionarse de tres maneras:
aumentando el espectro utilizado, mejorando la eficiencia en la utilizacion del espectro (nuevas
tecnologias, soluciones de derivaciéon de trafico) o aumentando la infraestructura de redes (por
ejemplo, reduciendo el tamafio de las zonas de servicio de radiodifusién). Debido al coste de las redes
moviles modernas, en muchos paises siguen habiendo grandes zonas sin cobertura. Ahora bien, la
cobertura en muchos otros paises ya rebasa el 90% de la poblacion. Por consiguiente, cuando se
considera el desarrollo de las comunicaciones moviles en zonas rurales, es preciso investigar las
soluciones maés eficaces para reducir el coste de las redes, como la utilizacion de las bandas de
frecuencias mas bajas.

La radiodifusion o distribucion por difusion (uno a varios) de contenido multimedios en el enlace
descendente, tecnologia en la que la calidad del canal de radiocomunicaciones no depende del nUmero
de receptores («abonados»), puede desempefiar un papel importante, junto con la distribucién de datos
a la carta, dadas las restricciones técnicas y economicos que conlleva la construccion de redes y los
limites objetivos de ancho de banda de los canales de radiocomunicaciones. El espectro de frecuencias
en la banda UHF tiene una capacidad limitada. Debido al limitado ancho de banda, no hay suficientes
recurso para distribuir contenido a la carta a un gran nimero de abonados en zonas al alta densidad
demogréfica, pero es posible distribuir por difusion (uno a varios) programas de alta calidad y
contenido multimedios a los abonados de zonas rurales, o distribuir por difusion programas de alta
calidad y contenido multimedios a todos los habitantes de una ciudad simultdneamente donde, ademas
de la radiodifusion, existen otros métodos de distribucion de contenido de TV a la carta (TV por
cable, TVIP, etc.).
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Los canales del servicio movil terrenal (especialmente los destinados a mantener elevada capacidad
y grandes zonas de servicio de las estaciones de base) y los servicios fijos por satélite de transmision
de datos bidireccional deben considerarse canales de banda relativamente estrecha en lo que respecta
a la distribucion a la carta de contenido multimedios a las masas. Sus limitados recursos deben
utilizarse de la manera mas eficiente posible, principalmente para la transmision de contenido
especifico a cada usuario o la transmision de contenido solicitado que no forma parte del flujo de
difusion de masas. Otros mecanismos de distribucion, como la radiodifusion, pueden desempefiar un
papel importante como solucion eficiente de derivacion de ciertos tipos de trafico. Por ejemplo, el
servicio de radiodifusion es mas adecuado para la transmisién de contenido que consume mucho
ancho de banda y que desean recibir numerosos usuarios: noticieros, eventos deportivos, previsiones
meteoroldgicas, capitulos actuales y anteriores de programas de esparcimiento, como peliculas, series
de TV, etc. Si este tipo de contenido pudiera transferirse por canales de distribucion por difusion,
especialmente si ademas se mantienen durante cierto tiempo en la memoria del receptor para
visualizarlo después (en caso necesario), se podria derivar un nimero considerable de canales de
acceso en banda ancha para la transmision a la carta de otros datos, también importantes, solicitados
por usuarios particulares.

4 Aspectos de gestion del espectro relativos al dividendo digital

El objetivo de la gestion del espectro es crear las condiciones para permitir una utilizacién eficaz y
eficiente del espectro. También promueve la prestacion de servicios con un coste minimo para el
consumidor. En la medida en que la realizacion del dividendo digital permita escoger entre las
diferentes tecnologias y servicios existentes, en las actividades de gestion de espectro se han de tener
en cuenta las condiciones existentes de cada banda de frecuencias especifica. Dependiendo de como
se utilice el dividendo digital serd necesario, por ejemplo, reorganizar los servicios existentes. Habida
cuenta del tipo de espectro que se considere como dividendo digital, se habran de tener en cuenta los
siguientes factores:

— la explotacion actual de las bandas de frecuencia en un territorio determinado y sus regiones
contiguas;

- las necesidades de espectro de los diferentes servicios radioeléctricos, a tenor de las
condiciones del territorio y la banda de frecuencias determinados;

— la posibilidad de modificar la explotacion del espectro para un determinado territorio y sus
regiones contiguas, a fin de utilizar una tecnologia dada, asi como las medidas reglamentarias
y técnicas y los plazos para esa modificacion y la posible implantacion de nuevos servicios
radioeléctricos;

— los problemas de compatibilidad y de utilizacion colateral de las bandas de frecuencia entre
los servicios radioeléctricos existentes y los nuevos;

— la importancia social y el coste de los servicios de telecomunicaciones; teniendo en cuenta
las repercusiones en materia de accesibilidad, el equilibrio entre las ventajas sociales y
economicas de los nuevos servicios y el coste de las medidas de gestion del espectro para
modificar la utilizacion de la banda de frecuencias;

— los beneficios para los organismos de radiodifusion y los operadores moviles asociados a la
explotacion del dividendo digital;

— complementariedad de los servicios radioeléctricos entre si en lo concerniente a la
distribucion de contenido digital.

Seria razonable combinar distintos mecanismos de distribucion a los usuarios para lograr la
utilizacion mas eficiente posible de los limitados recursos de espectro. También es necesario tener en
cuenta las repercusiones en materia de infraestructuras para llegar al punto de distribucion final.
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4.1 Cuestion 1: Principios relativos a la planificacion del espectro

Existen varias maneras posibles de utilizar los recursos de radiofrecuencias liberados. Habida cuenta
de las grandes necesidades de espectro de la radiodifusionl0 y los servicios méviles!! radioeléctricos,
es preciso tener en cuenta principios de planificacion del espectro en el marco de la utilizacion del
dividendo digital. En esos principios se basa la adopcion de decisiones sobre la utilizacion racional
del dividendo digital. Los principios pueden presentarse como un sistema de grupos interrelacionados
(Fig. 3). En la Fig. 4 se detallan esos principios y sus relaciones (la pertenencia al grupo de principios
se indica utilizando el mismo color que en la Fig. 3).

FIGURA 3
Sistema de principios de utilizacion relativa a la liberacién de los recursos de radiofrecuencias liberados

Sistema de principios de utilizacién racional de los recursos de radiofrecuencias liberados

| |

Grupo técnico Grupo de Grupo socio-
reglamentacion econdmico

El grupo de principios técnicos puede considerarse como un grupo de restricciones, es decir, esos
principios son necesarios para planificar la utilizacion del espectro liberado con objeto de garantizar
un entorno sin interferencia.

El grupo de principios socioeconémicos puede considerarse como un grupo de opciones, es decir,
esos principios deberian ser el punto de partida para seleccionar la forma de atribucion y utilizacion,
y la liberacion del recurso de radiofrecuencia, por ejemplo el dividiendo digital, para garantizar el
méaximo beneficio social y econémico.

El grupo de principios reglamentarios puede considerarse un grupo de adiciones, es decir, estos
principios relacionan los grupos técnico y socioeconémico.

En el Cuadro 1 se describen los principios y varios ejemplos de interrelacion.

10 Informe UIT-R BT.2302 — Necesidades de espectro de la radiodifusion de television terrenal en la banda de
ondas decimétricas en la Region 1 y en la Republica Islamica del Iran. http://www.itu.int/pub/R-REP-
BT.2302-2014.

11 Informe UIT-R BT.2302 — Necesidades de espectro de la radiodifusion de television terrenal en la banda de
ondas decimétricas en la Region 1 y en la Republica Islamica del Iran. http://www.itu.int/pub/R-REP-
BT.2302-2014.
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CUADRO 1
Principios de utilizacion racional del Dividendo Digital

Principio

Grupos

Descripcion

Limitacién de los recursos de
frecuencia liberados

Técnico

El recurso de radiofrecuencias es un recurso
natural limitado que posee una serie de
caracteristicas. En algunos casos (como el
dividendo digital) no es posible atender a todas la
demanda de espectro del mercado de servicios de
telecomunicaciones. Asi, los recursos de
radiofrecuencias liberados se han de compartir
entre los servicios de telecomunicaciones o
atribuir al servicio mas importante.

Requisito para garantizar la
CEM de los dispositivos
radioelectronicos de diferentes
servicios de
telecomunicaciones.

Técnico

La atribucién del espectro a diversos servicios
radioeléctricos hace necesario garantizar la CEM
entre los dispositivos radioelectronicos de varios
servicios de telecomunicacion. La no observancia
de los principios de compatibilidad
electromagnética podria degradar la calidad de los
servicios hasta llegar a impedir su prestacion.

Requisitos para permitir la
coordinacién entre paises
vecinos a fin de utilizar los
recursos de radiofrecuencia
liberado.

Técnico

El recurso de radiofrecuencias en la misma gama
de frecuencias puede utilizarse para distintos
servicios de telecomunicaciones en diversos
paises. En particular, el dividendo digital puede
utilizarse para DTV e IMT. Asi, es preciso
coordinar y planificar la utilizacion del dividendo
digital en los territorios limitrofes de paises
vecinos. La no observancia de estos principios
puede dar lugar a los mismos problemas que
ocasiona la no observancia del principio de
compatibilidad electromagnética.

Limitacion de las condiciones
de la licencia de utilizacion de
recursos de radiofrecuencia.

Reglamentario

Este principio es consecuencia de que las
frecuencias son un recurso limitado y ha de
tenerse en cuenta cuando se tomen decisiones
sobre la atribucion del dividendo digital, dado que
esta limitacion fomenta la competencia en el
mercado de las telecomunicaciones y el desarrollo
e implantacion de nuevas tecnologias de
telecomunicaciones.

Derechos de acceso al espectro
de radiofrecuencias para todos
los consumidores teniendo en
cuenta las prioridades
gubernamentales.

Reglamentario

La observancia de este principio es necesaria para
el prestar servicios gubernamentales como la
defensa nacional, el orden publico y la gestién de
catastrofes. Asimismo, ese principio garantiza los
derechos sociales de acceso equitativo a los
servicios de telecomunicaciones.
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CUADRO 1 (fin)

Principio

Grupos

Descripcién

Necesidad de implantar nuevas
tecnologias radioeléctricas
innovadoras.

Reglamentario

La formulacion de politicas gubernamentales para
la implantacién de nuevas tecnologias
radioeléctricas que utilizan recurso de
radiofrecuencias de forma mas eficaz es
fundamental para la liberacion de nueva recursos,
tales como el dividendo digital. Ademas, las
nuevas tecnologias permiten prestar nuevos
servicios que no pueden prestar las actuales
tecnologias.

Necesidad de implantar nuevos
servicios de
telecomunicaciones.

Reglamentario

Este principio es consecuencia del anterior. El
mercado de los servicios de telecomunicaciones
evoluciona a un ritmo muy rapido y requiere la
prestacion de servicios nuevos e innovadores que
fomenten la competencia en el mercado y una
utilizacién mas eficaz del espectro de
radiofrecuencia.

Garantizar la competencia en el
mercado de los servicios de
telecomunicaciones.

Socioeconémico

La competencia en el mercado relativa a los
derechos de utilizacion de los limitados recursos
de radiofrecuencias con arreglo a las prioridades
gubernamentales y la limitacion de las
condiciones de licencia para la utilizacién dichos
recursos garantizan la observancia del principio
de necesidad de implantar nuevos servicios de
telecomunicaciones y de actualizar los existentes.

Importancia de la demanda
social de espectro

Socioeconémico

Este principio es la consecuencia del principio de
prioridades gubernamentales y es necesario para
la prestacién de diversos servicios de
telecomunicaciones en condiciones de acceso y de
demanda no uniformes, es decir, no uniformidad
en el desarrollo del mercado de servicios de
telecomunicaciones.

Desarrollo no uniforme de los
mercados de servicios de
telecomunicaciones

Socioeconémico

El acceso no uniforme a los servicios de
telecomunicaciones (brecha digital) puede darse a
varios niveles, a saber, entre paises (paises con
mejor acceso a los servicios y paises con peor
acceso), a nivel nacional (territorios de un pais
CON mejor acceso a servicios y territorios de un
pais con peor acceso) o entre las zonas urbanas y
las rurales. Asi, es posible afirmar que el principio
de prioridad de demanda social conlleva la
necesidad de satisfacer la demanda de los
mercados de los servicios de telecomunicaciones
a distintos niveles, por ejemplo regiones o zonas
administrativas.

Necesidad de atender la
demanda de los mercados de
servicios de telecomunicaciones
a distintos niveles.

Socioecondmico

Este principio se basa en que la decision relativa a
la atribucion del dividendo digital debe tomarse
para maximizar el efecto socioeconémico de la
utilizacion de los recursos de frecuencia liberados.
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La adhesion a estos principios permite utilizar los recursos de frecuencia liberados de forma racional
y garantizar asi la consecucion del objetivo principal de la gestion del espectro, es decir, garantizar el
maximo beneficio socioecondémico resultante de la utilizacion del espectro de frecuencias
radioeléctricas sin interferencia. Ademas, puede ayudar a reducir la brecha digital (véase § 2.3).

4.2 Cuestion 2: Armonizacion internacional y regional

La armonizacion regional desempefia un papel clave en la asignacién del dividendo digital con el fin
de obtener los beneficios derivados de las economias de escala en la prestacion de servicios y evitar
problemas de interferencia insuperables en las zonas fronterizas.

42.1 Europa

En Europa, las cuestiones relativas al espectro se debaten con arreglo al proceso siguiente:

- El Grupo de politica del espectro radioeléctrico (RSPG) formula opiniones sobre diversas
cuestiones de politica relacionadas con el espectro a la Comision Europea (CE);

- Sobre esta base, la CE podria decidir tomar medidas de armonizaciéon del espectro en
cooperacion con el Comité del Espectro Radioeléctrico (RSC). Con el fin de definir las
condiciones técnicas para la utilizacion del espectro, la CE emite mandatos a la CEPT (la
Conferencia Europea de Correos y Telecomunicaciones, integrada por 48 administraciones);

— Estas condiciones forman parte de las decisiones de aplicacion de la CE, adoptadas en
colaboracidn con el RSC (vinculantes para los Estados Miembros de la UE).

En Europa, el debate sobre el dividendo digital comenzé en 2006 mediante la adopcion de una primera
opinion del RSPG y el primer mandato de la CE a la CEPT a comienzos de 2007. A raiz de ello,
la CEPT determin6 que la parte superior de la banda de ondas decimétricas (UHF) era la mas
adecuada a los efectos de atribucion al servicio movil en el marco del dividendo digital.

Después de la CMR-07, en abril de 2008, la CE emitio un segundo mandato a la CEPT relativo a las
consideraciones técnicas sobre las «opciones de armonizacion para el dividendo digital en la Unién
Europea». Sobre la base de la respuesta de la CEPT, la CE adopto:

— Recomendacién de la Comision Europea 2009/848/EC para «facilitar la obtencion del
dividendo digital en la Unidn Europea», de octubre de 20009.

— Decisién de la Comision 2010/267/EU sobre «las condiciones técnicas armonizadas relativas
al uso de la banda de frecuencias de 790-862 MHz para los sistemas terrenales capaces de
prestar servicios de comunicaciones electrénicas en la Union Europea», de mayo de 2010.

Esta decision es vinculante para los Estados Miembros de la UE, si bien no se ha establecido una
fecha de implantacién comin y su aplicacion depende, o ha dependido, de la decisidn politica de
utilizar la banda para la atribucion al servicio movil. Al utilizarse la banda deberan tenerse en cuenta
las condiciones técnicas de la decision de la CE a nivel politico.

En lo concerniente a la gama de frecuencias 694-790 MHz, la CE emitio un nuevo mandato a la CEPT
en 2013. Araiz de ello, la CEPT presentd el Informe 53 de la CEPT relativo a las condiciones técnicas
de la banda 694-790 MHz en la UE para la prestacion de servicios inalambricos de banda ancha, entre
otros, para refrendar los objetivos de politica de la UE en materia de espectro.

Los aspectos técnicos relativos a las opciones de armonizacion para el dividendo digital en la Union
Europea se describen en los Informes de la CEPT. Se han adoptado cinco Informes de la CEPT (véase
el cuadro 2). Asimismo en noviembre de 2014 se concluyo el Informe 224 del ECC sobre la
perspectiva a largo plazo para la banda de radiodifusion en UHF.


http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:308:0024:0026:EN:PDF
http://www.erodocdb.dk/Docs/doc98/official/pdf/2010267EU.PDF
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CUADRO 2
Informes CEPT/ECC relativos al dividendo digital

Informe de la CEPT Titulo
Informe 29 de la CEPT, |Directriz sobre los aspectos de coordinacion transfronteriza entre los servicios
26 de junio de 2009 moviles de un pais y los servicios de radiodifusion de otro pais

Informe 30 de la CEPT, |ldentificacion de las condiciones técnicas comunes y minimas (las menos
30 de octubre de 2009 restrictivas) en la banda 790-862 MHz para el dividendo digital en la Union
Europea

Informe 31 de la CEPT, |Disposiciones de frecuencia (canales) para la banda 790-862 MHz
30 de octubre de 2009

Informe 32 de la CEPT, |Recomendacion sobre el enfoque mas apropiado para garantizar la continuacion
30 de octubre de 2009 de los servicios existentes de produccion de programas y eventos especiales
(PMSE) que funcionan en ondas decimétricas (470-862 MHz), incluida la
evaluacion de las ventajas que conlleva un enfoque a nivel de UE

Informe 53 de la CEPT, |Condiciones técnicas armonizadas para la banda de 694-790 MHz en la UE para
28 de noviembre de 2014 |la prestacion de servicios inalambricos de banda ancha, entre otros, en apoyo a
los objetivos de politica de espectro de la UE

Informe 224 del ECC, Perspectiva a largo plazo para la anda de radiodifusion en ondas decimétricas
28 de noviembre de 2014

En el Informe 29 de la CEPT se dan orientaciones sobre problemas de coordinacion transfronteriza
de interés particular durante la fase de coexistencia, es decir, cuando algunos paises han aplicado las
condiciones técnicas optimizadas para las redes de comunicaciones de los servicios fijo y movil,
mientras que otros utilizan ain emplean transmisores de radiodifusion de alta potencia en la banda
de 790 a 862 MHz. El Acuerdo GEQ6 proporciona los procedimientos reglamentarios aplicables a la
coordinacion transfronteriza.

En el Informe 30 de la CEPT se sefialan las condiciones técnicas restrictivas mediante el concepto de
maéscaras en el borde del bloque (BEM), en virtud de las cuales se especifican los niveles de emision
permitidos en frecuencias dentro y fuera del bloque del espectro sujeto a licencia, respectivamente.
En el Informe se especifican tres niveles de proteccién de los canales de radiodifusion:

A) los canales de television digital con radiodifusion protegida;

B) los canales de television digital en los que la radiodifusion esta sujeta a un nivel de proteccion
intermedio;

C) los canales de television digital sin radiodifusion protegida.

Para la proteccion de los canales de radiodifusion terrenal utilizados en el momento del despliegue
de las redes de comunicaciones de los servicios fijo y mdvil, ha de aplicarse el requisito de referencia
mencionado en la situacion «Ax». Para los canales de television digital terrenal que no se utilicen al
implantar una estacién de base de red de comunicaciones electronica, una administracion puede
escoger los requisitos de referencia mencionados en las situaciones «A», «B» 0 «Cx». El nivel de
proteccién intermedio en la situacion «B» puede justificarse en determinadas circunstancias (por
ejemplo un acuerdo entre la autoridad de radiodifusion y los operadores moviles).

No obstante, cabe reconocer que la BEM para la categoria A no proporciona proteccién suficiente en
todos los casos y que es necesario adoptar nuevas medidas, por ejemplo receptores de television
digital mejorados, y/o medidas adicionales adoptadas por los operadores moviles para proteger las
transmisiones de radiodifusion previamente establecidas.



24 I. UIT-R SM.2353-0

Entre las medidas adicionales cabe destacar:

— reducir la potencia radiada de las estaciones de base del servicio mévil y ajustar sus
caracteristicas de antena para disminuir los problemas de interferencia, teniendo en cuenta
las circunstancias locales, especialmente para las estaciones de base que utilizan el primer
bloque de frecuencias por encima de 790 MHz;

- utilizar una polarizacién de antena de estacion de base opuesta a la del transmisor de
television terrenal digital, especialmente para las estaciones de base que utilizan el primer
bloque de frecuencias por encima de 790 MHz;

- aplicar un filtrado de radiofrecuencia adicional a las estaciones de base del servicio movil,
especialmente a las que utilizan el primer bloque de frecuencias por encima de 790 MHz;

- emplear repetidores de television digital de baja potencia en el canal en las estaciones de base
del servicio movil para restituir la degradacion de la relacion sefial/ruido en los receptores de
television digital afectados. Estas medidas deberian coordinarse con el operador maltiplex de
radiodifusion afectado, habida cuenta de las posibles dificultades en su aplicacion, por
ejemplo en el caso de los transmisores de television digital que funcionan en una red
monofrecuencia (SFN).

Segun se desprende del Informe 31 de la CEPT, las disposiciones de frecuencia méas adecuadas para
la gama de frecuencias de 790 a 862 MHz deben basarse en el modo FDD, con objeto de facilitar la
coordinacion transfronteriza con los servicios de radiodifusion, sin que esa disposicion favorezca o
perjudique a ninguna tecnologia prevista en la actualidad. La disposicion de frecuencia se muestra a
continuacion. Se ha incluido en la Decisién de la Comision Europea mencionada anteriormente y en
consecuencia, su aplicacion es obligatoria en los paises de la UE que deseen utilizar el servicio movil
en esta banda:

FIGURA5
Disposicion de canales armonizada preferida para la banda 790-862 MH en la UE
(fuente CEPT)
790- 791- 796- | 801- | 806- | 811- | 816- 821 — 832 832- | 837- 842- 847- 852- | 857-
791 796 801 | 806 | 811 | 816 | 821 - 837 842 847 852 857 | 862
Banda e Enlace descendente Separacion ddplex Enlace ascendente
1MHz 30 MHz (6 blogues de 5 MHz) 11 MHz 30 MHz (6 bloques de 5 MHz)

En el Informe 32 de la CEPT se reconoce el interés en un funcionamiento ininterrumpido de las
aplicaciones PMSE y se identifican varias bandas de frecuencias posibles y adelantos técnicos
innovadores como solucion para la utilizacion actual de la banda de 790 a 862 MHz para esas
aplicaciones. Se considera necesario realizar estudios adicionales.

En otras regiones del mundo, se han llevado a cabo esfuerzos similares para garantizar la
armonizacion regional de las partes del espectro de ondas decimétricas identificadas en la CMR-07
para las IMT. En la region de Asia-Pacifico, la APT (Telecomunidad Asia-Pacifico) también ha
adoptado condiciones técnicas para la utilizacion de la banda 698-806 MHz.

La CEPT confirmo, en su Informe 53, el limite inferior en 694 MHz como la Gnica opcion que ha de
examinarse para la preparacion de la CMR-15 y debati6 posibles disposiciones de canales sobre esa
base. También identifico una disposicion de canales para las redes de comunicaciones de los servicios
movil y fijo (MFCN).

En la banda 694-790 MHz, la disposicion de canales MFCN establecida en el Informe 53 de la CEPT
es la siguiente:



I. UIT-R SM.2353-0 25

- los tamarios del bloque deberan ser multiplos de 5 MHz, lo cual no excluye anchos de banda
de canal menores en un bloque;

- disposicion de frecuencia emparejada (FDD):
+ transmisor de estacion terminal: 703-733 MHz;
+ transmisor de estacion de base: 758-788 MHz;

— disposicion de frecuencia no emparejada;

— enlace descendente suplementario®? que utiliza de «cero a cuatro» bloques de frecuencia de
entre los siguientes: 738-743 MHz, 743-748 MHz, 748-753 MHz y 753-758 MHz. La
decision sobre el numero de blogues contiguos se adoptaria a nivel nacional. Este enfoque

nacional garantiza la posibilidad de utilizar las alternativas adicionales que se describen a
continuacion.

La maxima armonizacion interregional se logra basando la disposicion de canales emparejada en el
duplexor mas bajo del plan de la banda de 700 MHz de la APT en aras de la economia de escala.
Dado que de este modo solo se permitiria el 63% de utilizacion de la banda para la MFCN, la
asignacion de hasta cuatro blogues de 5 MHz de la MFCN SDL en la separacion duplex daria lugar
a una utilizacion del 83% para la MFCN.

FIGURA 6

Disposicion de canales para la MFCN en la banda de 700 MHz: FDD 2 x 30 MHz y opcién de enlace descendente
suplementario (SDL) para la separacién duplex
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Para la opcion SDL.: existen otras alternativas, por ejemplo para PMSE, PPDR, M2M y otros servicios
a escala nacional que se tienen en cuenta en la CEPT. EIl enfoque de «Cero a cuatro blogues de
5 MHz» permite combinar diversas opciones.

En el Informe 224 del ECC se analizan las tendencias en la evolucion de los servicios y el
comportamiento del cliente, asi como las redes y las tecnologias que ofrecen el potencial de prestar
esos servicios en la banda. También se examina la variacién de las pautas de utilizacion del contenido
audiovisual. Por otro lado, se ponen de relieve los avances mas importantes en relacion con la
evolucion de la prestacion de servicios de radiodifusion en las redes fija y movil.

Los estudios se basan en los adelantos previstos para las diversas plataformas y tecnologias actuales
que se estan barajando y toman en consideracién las previsiones de la oferta y la demanda de los
servicios pertinentes. Por consiguiente, fue necesario crear indicadores adecuados para supervisar las
hipétesis apropiadas se corresponden con los adelantos previstos utilizados en la elaboracion de casos
futuros.

12 | a MFCN SDL podria combinar el canal descendente habitual de una banda emparejada (FDD) MFCN con
un canal, o varios, del enlace descendente suplementario en el espectro no emparejado a fin de aumentar la
capacidad del enlace descendente.
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4.2.2 Asia Pacifico

En la Telecomunidad de Asia y el Pacifico (APT) se lleg6 a un acuerdo sobre la estructura bésica de
la disposicién de frecuencias armonizadas para la banda 698-806 MHz13, Tras reconocer la necesidad
de proteger suficientemente los servicios de las bandas adyacentes, se llegé a la conclusion de que
seria necesario combinar diversas medidas de mitigacion, en particular la asignacion de bandas de
guarda suficientes en la banda 698-806 MHz. Se acordo atribuir el espectro de la forma siguiente:

- una banda de guarda de 5 MHz en el nivel inferior, entre 698 y 703 MHz; y
- una banda de guarda de 3 MHz en el nivel superior, entre 803 y 806 MHz.

Para la disposicion FDD existen dos disposiciones de frecuencias duplex de 2 x 30 MHz
(703-733 MHz/758-788 MHz y 718-748 MHz/773-803 MHz), que ofrecen en total 2 x 45 MHz de
espectro emparejado utilizable.

En la Fig. 7 se muestra la estructura general de la disposicion FDD armonizada para la banda
698-806 MHz:

FIGURA 7
Disposicion FDD armonizada de la banda de 698 a 806 MHz en la Region 3 (fuente: APT)
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En la disposicion TDD, la banda 698-806 MHz se destina a la utilizacién TDD global. Teniendo en
cuenta la banda de guarda externa de 4 MHz (694-698 MHz), ha de considerarse una banda de guarda
interna minima de 5 MHz en el extremo inferior (698 MHz) y de 3 MHz en el extremo superior
(806 MHz).

En la Fig. 8 se muestra la disposicién global TDD armonizada para la banda 698-806 MHz.

FIGURA 8
Disposicion global TDD armonizada de la banda 698-806 MHz en la Region 3 (fuente: APT)
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4.2.3 Armonizacion a escala mundial

La decision de la CMR-12 de asignar la banda 694-790 MHz al servicio mdvil, salvo mdvil
aerondutico, en la Region 1 permite la armonizacion a escala mundial de las bandas de 700, 800 MHz
y 900 MHz para las IMT.

13 Informe de la APT sobre disposiciones de frecuencia armonizadas para la banda 698-806 MHz,
No. APT/AWF/REP-14; septiembre de 2010.
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Dicha armonizacion permitird subsanar las diferencias que existen desde hace mucho tiempo entre
las Regiones en las atribuciones de espectro al servicio movil en bandas UHF, a raiz del despliegue
incompatible de redes CDMA y GSM en las bandas 850/900 MHz en el decenio de 1990.

Actualmente estan en marcha numerosas actividades encaminadas a la adopcion de ese plan. En la
Fig. 9 se muestra un ejemplo de la solucion propuesta para armonizar los planes de la CEPT y la APT
mientras se siguen adaptando las redes CDMA 850 residuales. Gracias a esta armonizacion se
obtendran 2 x 60 MHz en total en las bandas de 700 y 800 MHz sobre la base de los planes de banda
existentes de la CEPT y la APT.

FIGURA 9
Ejemplo de plan de banda armonizada para las bandas de 700, 800 y 900 MHz (fuente Qualcomm)
Plan dlplex mas bajo de la Plan del CEPT en 800 MHz Plan 2G/3G en 900 MHz
APT en 700 MHz
703 733 758 788 T 821 g3z 862 8&0 915 925 9g0
824 832 BE69 87T MHz
AMRC 850

Si bien cabe reconocer que la utilizacion actual de la banda de 700 MHz para radiodifusion puede
impedir su disponibilidad en los proximos afios para el servicio movil en muchos paises, esta banda
pronto estara disponible para dicho servicio en numerosos paises cuyas necesidades radiodifusion, lo
que redundara en beneficio de la armonizacion a escala mundial de los planes de bandas de
frecuencias para las IMT.

4.3 Cuestion 3: Coordinacion transfronteriza

En la CMR-07 y la CMR-12 se establecié un marco internacional en virtud del cual cada pais puede
decidir si continta utilizando la banda superior de ondas decimétricas (UHF) para aplicaciones de
radiodifusion de television o militares, o bien para servicios méviles. La Gnica condicion a nivel
internacional para aplicar esa decision nacional es el acuerdo entre paises vecinos, por medio de
negociaciones bilaterales o multilaterales.

Cabe esperar que en afios sucesivos aumente la presion a escala internacional y nacional para atribuir
espectro al servicio movil, en virtud de lo establecido en la CMR-07 y la CMR-12, en particular a
raiz del notable desarrollo de los servicios mdviles de datos y de sus repercusiones favorables para el
desarrollo socioeconomico, especialmente en los paises en desarrollo. Se prevé que esa evolucion
facilite las negociaciones anteriormente mencionadas, en particular si se formalizan asimismo a nivel
regional.

En los casos en que se produzcan dificultades en las negociaciones bilaterales, puede solicitarse la
asistencia de la UIT para subsanarlas.

El Acuerdo GEOG6 establecid el marco internacional aplicable a 119 paises para la utilizacion de la
banda UHF para la radiodifusion de television. Si bien este acuerdo no es aplicable a todos los paises,
muchos elementos del debate que tiene lugar actualmente entre los paises signatarios de dicho
acuerdo pueden ser Utiles para otros paises.

El Acuerdo GEO6 incluye un procedimiento para modificar el Plan GE06. Para introducir una
modificacion en dicho Plan, este procedimiento, que se aplica de forma rutinaria, exige que todos los
paises afectados estén de acuerdo. Dicho acuerdo puede obtenerse a través de debates bilaterales o
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multilaterales. La renegociacion del Plan GEO6, en consecuencia, no requiere la renegociacion del
Acuerdo GEO06.

4.3.1 Coordinacion a nivel europeo

En Europa, las negociaciones pertinentes comenzaron en 2008 mediante debates multilaterales
mantenidos en dos grupos, a saber, el formado por ocho paises en torno a Bélgica (la Plataforma de
implantacion del dividendo digital en Europa Occidental (WEDDIP)), constituido en mayo de 2009,
y el formado por nueve paises en torno a Alemania (el foro norte-este de implantacion del dividendo
digital), constituido en octubre de 2010. Al final de este proceso, el Plan GE06 se modificara mediante
el procedimiento anteriormente descrito, y su resultado serg, en consecuencia, el plan de frecuencias
deseado.

El objetivo de esas negociaciones fue restaurar el acceso equitativo de las transmisiones de
radiofrecuencia (habitualmente 7 canales por zona geografica) en una banda limitada a 470-790 MHz,
y distribuir capacidad adicional entre los paises también de forma equitativa.

Naturalmente, este proceso requerira una mayor utilizacion del espectro destinado a la radiodifusion.
Ese cambio conlleva aceptar limitaciones de indole mas técnica para permitir una mayor interferencia
en determinadas zonas y limitar la interferencia producida en esas zonas. Las soluciones técnicas
requieren reducir la potencia de transmision, la adaptacién e inclinacion de las antenas de transmision
para reducir la potencia en determinadas direcciones, aumentar la utilizacién de las redes
monofrecuencia (SFN) para utilizar menos espectro'* y poner en marcha nuevos emplazamientos de
transmision para compensar la interferencia. En la mayoria de los casos, la aplicacién de esas
soluciones dara lugar a costes adicionales con respecto a la situacion de partida en el Plan GEQ6.

Desde un punto de vista oficial, el objetivo anteriormente resefiado puede alcanzarse mediante las
siguientes medidas:

- Mantenimiento de las actuales inscripciones en el Plan GEO06 por debajo del canal 61 (es
decir, por debajo de 790 MHz) sin modificaciones.

— Cabe considerar posibles ampliaciones mediante asignaciones/adjudicaciones sobre la base
de los principales emplazamientos de radiodifusion. Esas ampliaciones pueden inscribirse en
el Plan GEO6 como modificaciones de dicho plan mediante el procedimiento oficial del
Acuerdo GEO06.

— Con objeto de velar por la compatibilidad entre las posibles ampliaciones y las inscripciones
existentes en el Plan, estas ultimas pueden ser objeto de algunas restricciones, por ejemplo
reduccion de la potencia radiada equivalente, restricciones en el diagrama de antena en
determinados sectores o seleccion de un tipo de polarizacion (V o H). Dichas restricciones
pueden aceptarse sin modificar las actuales inscripciones (sin pérdida de derechos).

- Las restricciones relativas a las redes existentes deberian evitarse.

El factor clave en la identificacion de nuevas oportunidades relativas al Plan GEO6 Plan (asi como
para todo plan que establezca cualquier grupo de paises) es determinar las zonas en las que pueden
compartirse los mismos canales y acordar las medidas que pueden ser aceptables en cada uno de ellas
para garantizar dicha comparticion. Ello puede conllevar la realizacion de mediciones sobre el terreno
en las zonas en las que la interferencia se haya predicho previamente mediante los célculos, ademas
de utilizar predicciones de la interferencia mediante un modelo del terreno.

14 a utilizacion de SFN para aumentar el tamafio de las zonas de adjudicacion podria ser compleja en paises
de menor tamafio.
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Una vez que se han identificado esas zonas de compatibilidad se puede elaborar una matriz de
compatibilidad entre todas las adjudicaciones/asignaciones que existen actualmente en el Plan GEO6,
y aquellas que se pueden considerar como frecuencias de sustitucion.

Una vez aprobada, esta matriz de compatibilidad puede ser utilizarse para cada canal a fin de
determinar qué canal puede utilizarse en una zona o emplazamiento determinados; si este canal es
incompatible con una o varias adjudicaciones o asignaciones existentes en el plano se podra utilizar
en esa zona o emplazamiento. Por otro lado, podria utilizarse en otras zonas o emplazamientos
siempre que la zona o el emplazamiento incompatible no precise el mismo canal; en tal caso, deberan
examinarse dos 0 mas escenarios, dependiendo del emplazamiento o de la zona que se seleccione
para ese canal.

Posteriormente podran combinarse varios escenarios, evaludndose aquellas combinaciones que
presenten un mayor potencial mediante un proceso iterativo con respecto a los requisitos del pais de
que se trate, hasta que se llegue a una solucion general satisfactoria.

Las siguientes Recomendaciones CEPT ECC proporcionan a la administracion de la CEPT
orientaciones, entre otras cosas, sobre los niveles de intensidad de campo en caso de problemas de
coordinacion transfronteriza para las redes de comunicaciones movil y fija en las gamas de
frecuencias entre 694 MHz y 862 MHz:

— Recomendacion ECC (15) 01 sobre «Coordinacion transfronteriza de las redes de
comunicaciones moviles / fijas (MFCN) en las bandas de frecuencias 694-790 MHz,
1452 1 492 MHz, 3 400-3 600 MHz y 3 600-3 800 MHz»;

— Recomendacion ECC (11) 04 sobre «Planificacion y coordinacion de frecuencias para los
sistemas terrenales de las redes de comunicaciones moviles y fijas (MFCN) en la banda de
frecuencias 790-862 MHz».

4.3.2 Coordinacion en Africa

En dos reuniones de coordinacion de frecuencias celebradas en la Union Africana de
Telecomunicaciones (ATU) a raiz de una cumbre ministerial sobre el particular, se analizaron nuevas
disposiciones de asignaciones de frecuencias con el fin de habilitar una banda de frecuencias
armonizadas para los servicios moviles (694 862 MHz), al tiempo que se garantiza una capacidad
minima de cuatro coberturas de radiodifusién a nivel nacional para cada pais africano, y se extrajeron
conclusiones sobre su viabilidad®.

4.3.3 Coordinacién en Asia

Mitigacion de la interferencia transfronteriza entre Indonesia, Singapur y Malasia

La cuestion de la interferencia transfronteriza es un problema que persiste desde hace mucho tiempo
entre los operadores de Indonesia, Singapur y Malasia.

Recomendaciones operacionales

Constituyen las etapas que debe seguir el MCIT (a tenor de la actual estructura organizativa) con
objeto de mejorar los actuales procesos y procedimientos para gestionar de forma eficaz el espectro
a diario.

Procesos de concesidn de licencias y/o autorizacion de emplazamientos de telecomunicaciones

El MCIT, a través de su Direccion General de SDPPI, cuenta con una estructura muy desarrollada
para tratar las cuestiones relativas a la gestion del espectro. Sin embargo, puede ser necesaria la
revision de los procedimientos operacionales para la concesion de licencias o de autorizacion para la
utilizacion del espectro (en su caso). A continuacion se detalla el procedimiento recomendado:

15 http://www.itu.int/en/ITU-D/Technology/Documents/Broadcasting/Digital Dividend.pdf.
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FIGURA 10

Procedimientos de concesion de licencias /autorizaciéon de emplazamientos (en su caso)
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La funcion resaltada en rojo es especialmente importante para controlar la interferencia no deseada
dentro del pais y en las fronteras. Para llevar a cabo el estudio de coordinacion antes de la aprobacion,
el MCIT debe proporcionar al solicitante los requisitos detallados de coordinacion técnica,
operacional y administrativa y podra solicitar al solicitante un informe de la encuesta de RF antes de
conceder la autorizacion del emplazamiento, sobre todo en los casos en que la ubicacion del
transceptor / transmisor se encuentre en las zonas fronterizas. Si bien es preferible que esos informes
se basen en la realizacion de pruebas en vehiculos, los estudios de simulacion mediante herramientas
de planificacion de red bien conocidas también pueden resultar eficaces, siempre y cuando el MCIT
los confirme por medio de mapas digitales actualizados con datos estructurales geograficos y urbanos.
Los informes también podrian ayudar a alcanzar los acuerdos necesarios entre las partes interesadas
y los paises de que se trate.

La funcion resaltada en amarillo es especialmente importante para las zonas pobladas, en particular
en los emplazamientos con un alto grado de comparticion de infraestructuras de radiofrecuencia. La
realizacion de esos estudios generales con periodicidad debe competer al organismo de
reglamentacion. Un estudio comparativo de dos encuestas sucesivas ayudaria a identificar las zonas
que requieren atencion.

5 Aspectos de gestion nacional del espectro

Existen determinadas actividades a nivel nacional y regional relativas a las cuestiones del dividendo
digital que cuentan con el apoyo de la UIT. Esas actividades tienen como objetivo recabar
informacidn sobre la experiencia de los paises en las cuestiones del dividendo digital. Del 29 al 31 de
enero de 2014 tuvo lugar en Budapest (Hungrial6.) un seminario regional sobre la transicién a la
radiodifusion de television terrenal digital y el dividendo digital para Europa. Ese seminario
constituyd el evento final de la Iniciativa Regional Europea sobre Radiodifusion Digital para Europa
para el intercambio de précticas idoneas obtenidas durante el proceso de migracion digital y

16 http://www.itu.int/en/ITU-D/Regional-Presence/Europe/Pages/Regional-Seminar-on-Transition-to-
digital.aspx.
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destinadas a maximizar los beneficios economicos y sociales del dividendo digital. Tambien se
examind la manera de seguir desarrollando un enfoque unificado a fin de mejorar las ventajas que
aportara a la region de Europa Central y del Este.

Del 5 al 7 de mayo de 2015 se celebré en Budapest (Hungrial?) un taller regional para Europa y
la CEI sobre gestion del espectro y transicion a la radiodifusion de television terrenal digital. Dicho
taller se organizo en el marco de la Iniciativa Regional Europea aprobado en la CMDT-14 sobre
gestion del espectro y transicion a la radiodifusion digital, cuyo objetivo es sentar las bases del
intercambio de las mejores practicas relativas al proceso de transicion a la radiodifusion de television
terrenal digital, y trabajar para examinar la forma de maximizar los beneficios econémicos y sociales
del dividendo digital.

6 Otros aspectos pertinentes (socioeconémicos, sociales y de politica) a la hora de tomar
decisiones sobre la utilizacion de dividendo digital

Para decidir sobre la utilizacion éptima del dividendo digital no basta con analizar solamente los
beneficios economicos. Como se ha mencionado anteriormente (véase el § 2.3.1), hay una serie de
cuestiones sociales y econémicas que han de abordarse mediante el dividendo digital. La brecha
digital, como se menciona en el § 2.3, es decir, la desigualdad en el acceso a los servicios avanzados
de comunicaciones, es el mas importante de ellos.

Existen varios métodos/enfoques para decidir la manera 0ptima de utilizar el dividendo digital.

6.1 Enfoque basado en consideraciones generales: técnicas, socioecondémicas, sociales y de
otra indole

En este enfoque se tienen en cuenta diversos factores importantes, entre los que cabe destacar:
- los aspectos socioecondmicos de la zona regional de que se trate;

- los posibles modelos de negocio y los beneficios sociales correspondientes;

- la cobertura potencial de los servicios respectivos;

— las demandas sociales a nivel local;

— los beneficios que puede generar la competencia;

- las limitaciones técnicas;

- la inversidn necesaria para la introduccidn o continuacion de los servicios respectivos;

- la disponibilidad y las condiciones de utilizacion del espectro (comprendida la reasignacion
de los servicios existentes, si fuera necesario);

entre otros.

Al considerar estos factores y la utilizacion del dividendo digital, el objetivo es, por lo general,
maximizar el beneficio publico, en el marco de una administracion especifica. Aqui solo se da
descripcion general; las decisiones a nivel local pueden tomarse sobre la base de consideraciones
particulares relativas a algunos de los factores indicados anteriormente.

17 http://www.itu.int/en/ITU-D/Regional-Presence/Europe/Pages/Events/2015/Spectrum-Management.aspx.
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6.2 Enfoque basado en la estimacion de la demanda del consumidor de un servicio futuro
(o ampliacién/prolongacion del servicio existente) en la zona respectiva (region, pais o
parte de un pais)

La utilizacion 6ptima del dividendo digital guarda una estrecha relacion con el desarrollo heterogéneo
de los mercados de servicios de comunicacion pertinentes. La demanda del consumidor de diversos
tipos de servicios es el factor mas importante que refleja el desarrollo de los mercados de servicios
de comunicaciones. La demanda del consumidor responde al valor del parque potencial de abonados
de tales servicios y de las cuantias que abonan. Asimismo, cabe tener en cuenta que el recurso de
frecuencia que podran estar disponible, por ejemplo el dividendo digital, normalmente no es
suficiente para proporcionar el ancho de banda necesario para el establecimiento de servicios
totalmente nuevos. Normalmente, el dividendo digital sélo es capaz de mejorar algunos servicios
existentes (del servicio movil o radiodifusion) para aumentar o ampliar sus capacidades, o disminuir
el grado de funcionamiento y el coste de la infraestructura. El efecto de esa mejora dependera de la
demanda total de espectro del servicio correspondiente y de otro espectro disponible al comparar el
tamafo de las bandas del dividendo digital. La demanda del consumidor dependera de los factores
siguientes:

- la mejora potencial en caso de utilizar el dividendo digital para el servicio correspondiente
en lo que respecta a las propiedades de importancia para el usuario;

— el coste y, en consecuencia, la penetracion futura del servicio correspondiente (como factor
social) si se tiene en cuenta el interés y la voluntad de pago del consumidor;

- la densidad de poblacion (consumidores), las limitaciones en materia de infraestructuras y
otros factores sociales y técnicos que podrian repercutir en el interés y la voluntad de pago
del consumidor.

En virtud de este enfoque se establece un criterio claro sobre la estimacion de los beneficios asociados
a los diversos usos del dividendo digital, mediante el analisis de la demanda del consumidor de
servicios de television y telefonia movil. Es necesario utilizar datos de partida similares para estimar
la demanda del consumidor en relacion con los servicios de television y la demanda del consumidor
de servicios de comunicaciones moviles. Se supone que la continuacion de la utilizacion del
dividendo digital para el servicio de radiodifusion, ademas de su funcionalidad bésica y la sustitucion
de los antiguos servicios analdgicos, es asimismo una posible aplicacion del dividendo digital.

Este enfoque se describe de forma pormenorizada en el Anexo 3.

7 Resumen

La transicion de la television terrenal analdgica a la digital dio lugar al fendmeno del dividendo
digital. EI concepto de dividendo digital varia en cada region de la UIT y en cada pais. A pesar de
ello la sociedad mundial de las telecomunicaciones sigue plantedndose cémo utilizar el dividendo
digital de forma optima. El presente Informe contiene varios ejemplos relativos a la experiencia
nacional de algunos paises con respecto a ese problema. También incluye informacién sobre los
problemas que pueden resolverse mediante la utilizacion optima del dividendo digital (por ejemplo,
la reduccidn de la brecha digital), asi como los problemas que pueden producirse por su utilizacién
no optima (por ejemplo, la imposibilidad de satisfacer las demandas de los mercados de servicios de
telecomunicaciones). Ademas, es necesario determinar las condiciones que permitiran la aparicion
del dividendo digital. La decision sobre como realizar el dividendo digital deberia basarse en el
examen de numerosos factores de indole técnica, reglamentaria y socioeconémica. Estos factores se
describen en el Informe. Sin embargo, la mayor parte de la informacion sobre los aspectos técnicos
de la utilizacion del dividendo digital se refiere a Europa y DVB-T / T2. El presente Informe podra
revisarse en el futuro mediante la adicion de nuevos ejemplos de experiencias nacionales y nueva
informacidn sobre cuestiones técnicas y economicas (ATSC, ISDB T, DTMB; su compatibilidad con
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las IMT; servicios de telecomunicaciones adicionales que se pueden implementar en las gamas de
frecuencia de dividendo digital, etc.).

Anexo 1

Experiencia nacional sobre la aplicacion del dividendo digital
en diversos paises

Apéndice 1
(al Anexo 1)

Experiencia nacional sobre la aplicacion del dividendo digital
en la Federacion de Rusia

1 Introduccion

Tradicionalmente, una parte de las bandas de 174-230 MHz y 470-862 se ha destinado principalmente
a la television analdgica. El desarrollo de las tecnologias digitales facilito la adopcion de una decision
sobre el inicio de la implantacion de la radiodifusion digital en Rusia. En consecuencia, la Comision
Estatal sobre radiofrecuencias aprob6 en 2005 la implantacién de la television digital con arreglo a la
norma DVB-T en las bandas 174-230 y 470-862 MHz.

Las decisiones del CRR-04.06 fomentaron la elaboracion de disposiciones sobre la transicion de la
radiodifusion de television analdgica al formato digital y la adopcion en la Federacién de Rusia, el
afio 2009, del programa federal «Desarrollo de la radiodifusidn sonora y de television en la Federacion
de Rusia para el periodo 2009-2015».

2 Decisiones nacionales relativas a la disponibilidad del dividendo digital

De acuerdo con el programa federal «Desarrollo de la radiodifusion de radio y television en la
Federacion de Rusia para 2009-2015», ya se ha llevado a cabo la planificacién del primer, el segundo
y el resto de maltiplex de television digital terrenal adicionales, que podrian adaptar al formato digital
los programas de la televisidn analdgica terrenal actual. No obstante, aun cuando el formato digital
duplicara plenamente la radiodifusion de television analdgica, tardard un tiempo en alcanzar un nivel
de penetracion suficiente en los hogares gracias a los equipos receptores digitales. La transicion
digital en la Federacion de Rusia esta prevista para 2019, aproximadamente.

Como consecuencia de las medidas adoptadas en materia de planificacion de las frecuencias en la
transicion a la radiodifusion de television digital, la parte liberada del espectro corresponde a la banda
de frecuencias 790-862 MHz, y puede considerarse como dividendo digital. A los fines de la
implantacion de tecnologias innovadoras en el territorio de la Federacion de Rusia, en 2011 se asigno
la banda 790-862 MHz a las redes LTE y a sus modificaciones ulteriores.

Mas tarde, en julio de 2012, tuvo lugar la licitacion de licencias para proporcionar servicios mediante
redes LTE o sus modificaciones ulteriores en el territorio de la Federacion de Rusia en la banda
791-862 MHz. La banda de frecuencias se dividid en cuatro partes. De acuerdo con los términos de
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la licitacion, los operadores ganadores deberan proporcionar comunicaciones a través de redes LTE
en asentamientos de méas de 50 000 habitantes hasta 2019, e invertir no menos de 15 000 millones de
rublos anuales entre 2013 y 2019 en la construccion de redes. Ademas, los ganadores, en colaboracion
con el Gobierno y otros usuarios del espectro, deberén llevar a cabo trabajos de reorganizacion del
espectro en esa banda, de acuerdo con el plan acordado. En el caso de la banda de frecuencias
790-862 MHz, estos trabajos ya estan en curso.

En 2012, y a fin de seguir desarrollando la radiodifusion de television digital, se tomo la decision de
utilizar la norma DVB-T2 en las bandas de frecuencias 174-230 MHz y 470-790 MHz. En 2014, el
Gobierno decidio iniciar la transicion de los canales del primer y del segundo maltiplex de television
a la norma de TVAD.

Apéndice 2
(al Anexo 1)

Ejemplo de proceso de reorganizacion del espectro
basado en la experiencia de Benin

La reorganizacién del espectro es una tarea compleja que puede resultar ain mas dificil cuando se
lleva a cabo en los paises en desarrollo debido a que el marco nacional de gestion del espectro no esta
consolidado y, sobre todo, a la carencia de una estrategia nacional comun a todas las partes interesadas
(gobierno, regulador, operadores...).

Ahora bien, estos motivos no deben considerarse un obstaculo para los paises en desarrollo, dado que
la reorganizacion puede representar una oportunidad real para la utilizacion eficaz y efectiva del
espectro. De hecho, como la falta de una estrategia nacional de gestion del espectro a menudo ha
provocado el despliegue de diversas tecnologias en varias regiones en bandas de frecuencia
inadecuadas, la reorganizacion del espectro a menudo permite reconducir la situacion e introducir los
servicios y tecnologias adecuados.

Este Apéndice se basa en la experiencia de Benin durante la reorganizacion del espectro en la banda
de frecuencias 790-890 MHz, un ejemplo que puede resultar de utilidad para otros paises en
desarrollo.

1 Problemas y objetivos de la reorganizacién

El sector de telecomunicaciones en Benin gira alrededor de tres actores principales que ofrecen
distintos servicios:

— un operador publico que ofrece telefonia fija (alambrica e inaldmbrica) y servicios de acceso
a Internet;

— cinco operadores privados que ofrecen servicios de telefonia movil e Internet;
— cinco proveedores de acceso a Internet a través de redes de acceso inalambricas.

La banda de frecuencias 790-890 MHz, identificada para las IMT, estaba ocupaba previamente por
la red CDMA 2000 del operador publico como sistema de acceso inalambrico fijo a Internet. La
decision del Gobierno de la Republica de Benin de conceder licencias para las redes de la nueva
generacién ha obligado a reorganizar esta banda.
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El principal objetivo de esta reorganizacion era poner a disposicion la banda de frecuencias
790-862 MHz con el fin de fomentar la banda ancha movil y, de este modo, propiciar la utilizacion
eficiente de dicha banda.

2 Metodologia

El organismo regulador de Benin es la entidad responsable de gestionar y controlar el espectro
radioeléctrico. Como tal, estaba capacitado para dirigir el proceso de reorganizacion desde su disefio
hasta su aplicacion; no obstante, en aras de la imparcialidad y a la vista del poco tiempo disponible,
se opt6 por contratar a una empresa consultora para que llevara a cabo la reorganizacion.

La empresa se seleccion0 de acuerdo con criterios tales como la experiencia en ingenieria de
radiocomunicaciones, planificacion y despliegue de redes CDMA y UMTS o conocimiento de los
costes conexos.

Se nombré una Comision para supervisar el proceso de reorganizacion, integrada por miembros del
regulador, del Ministerio de TIC y de los operadores implicados. El estudio durd cinco meses y se
mantuvieron reuniones periodicas con todos los operadores interesados. Al final de este periodo, se
presentaron los siguientes resultados:

— un documento en el que se detallan tres opciones para el operador saliente con el plan de
frecuencias, las ventajas y las restricciones técnicas de cada opcion;

- el calendario para la ejecucién de cada opcion;

- el coste de la reorganizacion de cada opcion, con una explicacion detallada de los costes
asociados a distintos elementos de la reorganizacion;

- un plan de comunicacion detallado destinado a los abonados del operador saliente.

3 Resultados de la reorganizacion
Primer dividendo digital puesto a disposicién y aumento de la eficiencia espectral

La reorganizacion ha permitido alcanzar el principal objetivo, a saber, que la banda de frecuencias
790-862 MHz esté disponible para el fomento de la banda ancha en Benin.

En la figura siguiente se muestra la evolucion de la ocupacion del espectro antes y después de la

reorganizacion:

Antes de la reorganizacion: 34 MHz

Después de la reorganizacién: 80 MHz

Ventajas econdmicas y sociales

La reorganizacion de la banda de frecuencias 790-890 MHz ofrece ventajas economicas y sociales.
En efecto, la red CDMA explotada por el operador publico cuenta con 93 012 abonados a la telefonia
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vocal y 48 890 abonados a servicios de datos (la poblacion de Benin era de 9 500 000 habitantes
en 2012), con cobertura y servicios limitados.

Asi, es evidente que la introduccion de la banda ancha mdvil en la banda generara importantes
beneficios econémicos (nuevas licencias, contribucion de los operadores, pago de canones, etc.), asi
como sociales (servicio universal, creacion de empleo, acceso de banda ancha movil para todos, etc.).

4 Conclusién

La reorganizacion ha sido muy positiva para Benin ya que ha contribuido para que el pais alcance un
objetivo importante, a saber, poner a disposicion el primer dividendo digital para la implantacion de
redes de tercera generacion, de conformidad con la tendencia internacional. Gracias a este proceso,
ha podido mejorar la utilizacion de los recursos de espectro.

Por otra parte, esta reorganizacion ha permitido adquirir experiencia sobre las principales dificultades
que entrafia la reorganizacion y dar con unas soluciones adecuadas. Al llevar a cabo la reorganizacion
en un pais en desarrollo, habria que prestar una especial atencion a los siguientes puntos.

La participacion de todas las partes interesadas en la reorganizacion

Se trata de una medida preventiva esencial que asegurara el éxito. De hecho, es fundamental que todas
las partes interesadas participen activamente en la reorganizacion para garantizar que se tienen en
cuenta sus necesidades y limitaciones.

Continuidad del servicio

La reorganizacion no debe en ningun caso causar la interrupcion del servicio para los abonados, es
decir, que debe garantizarse la continuidad del servicio. Para ello, habria que elaborar un plan de
comunicacion claro y detallado destinado a los abonados, asi como un calendario detallado de la
sustitucion de los equipos del cliente, cuando sea necesario.

Analisis financiero

La validacion del analisis financiero fue una de las tareas mas dificiles del estudio debido a la falta
de documentacion para determinar la amortizacién de los equipos y su valor residual. EI operador
saliente no fue capaz de facilitar las facturas de compra, por lo que la evaluacion se basé en
estimaciones de los proveedores.

Financiacion de la reorganizacion

Aunque en los paises en desarrollo no se suele financiar la reorganizacion, es fundamental determinar
las primeras fuentes a las que se acude para su financiacion y velar por que dichos fondos estén
disponibles cuando se necesiten, a fin de que el proceso no sufra retrasos.

Apéndice 3
(al Anexo 1)

Informacidn sobre la aplicacion del dividendo digital
en los Estados Unidos de América

La Cémara de Representantes de los Estados Unidos de América, compuesta por parlamentarios
pertenecientes a distintos grupos politicos, promulgo la ley relativa a la banda de 700 MHz, que
afecta a la radiodifusion de television de alta potencia pero no a la de baja potencia. El texto
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aborda otras condiciones y limitaciones de tiempo relativas a la aparicion del dividendo digital, y
especifica ademas sus dimensiones, asi como otros aspectos. http://www.gpo.gov/fdsys/pka/PLAW-
109publ171/pdf/PLAW-109publ171.pdf. Los Estados Unidos de América han modificado las
limitaciones de tiempo durante la etapa de transicion: http:/fjallfoss.fcc.gov/edocs public/
attachmatch/FCC-09-19A1.pdf.

Los Estados Unidos de América cuentan con departamentos y organismos encargados de aplicar las
leyes a través de normas y reglamentos. La Administracion Nacional de Telecomunicaciones e
Informacion reglamentd los cupones para que la poblacion pueda adquirir los conversores de
digital-analdgico para ver la television digital en receptores analogicos sin sintonizadores digitales.
http://www.ntia.doc.gov/legacy/dtvcoupon/rules.html. La Comisién Federal de Comunicaciones
reglamento los requisitos de los sintonizadores de television. http://www.gpo.gov/fdsys/pkg/CFR-
2003-title47-vol1/pdf/CFR-2003-title47-vol1l-sec15-117.pdf.Los Estados Unidos de América se
encargan del mantenimiento del sitio web, una tarea que forma parte de sus actividades de divulgacion
en lo que respecta a la transicion de la television analdgica a la digital: http://www.dtv.gov/.

Los Estados Unidos de America sacaron a subasta el espectro para la difusion de television analdgica
de plena potencia en la banda de 700 MHz; las licencias pueden utilizarse para prestar servicios fijo,
movil y de difusién flexibles, incluidos servicios comerciales inalambricos fijos y mdviles. Las
licencias  ofertadas  también  incluian  los  servicios de  seguridad  publica:
http://wireless.fcc.gov/auctions/default.ntm?job=auction_factsheet&id=73.

Las normas para la utilizacion flexible, salvo con fines de seguridad publica, pueden consultarse en
http://www.gpo.gov/fdsys/pka/CFR-2012-title47-vol2/pdf/CFR-2012-title47-vol2-part27.pdf,
mientras que las normas para la utilizacion con fines de seguridad publica pueden consultarse en
http://www.gpo.gov/fdsys/pka/CFR-2012-title47-vol5/pdf/CFR-2012-title47-vol5-part90-

subpartR.pdf

Pueden consultarse las licencias mediante una buisqueda en la base de datos, en
http://wireless2.fcc.gov/UIsApp/UlsSearch/searchAdvanced.jsp.

La situacién actual del mercado del dividendo digital se explica en un Informe anual sobre los
servicios comerciales inalambricos. En el Apéndice A de la Seccién D (péagina 265) del Informe se
hace referencia al servicio en la banda de 700 MHz: http://transition.fcc.gov/Daily_Releases/
Daily Business/2013/db0321/FCC-13-34A1.pdf.

Los Estados Unidos de Ameérica han llegado a acuerdos con el Canadd y México respecto de la
banda de 700 MHz: http://transition.fcc.gov/bureaus/ib/sand/agree/files/can-nb/700_MHz.pdf vy
http://transition.fcc.gov/bureaus/ib/sand/agree/files/mex-nb/110728.pdf.

Actualmente, los Estados Unidos de America estan preparados para llevar a cabo su segundo
dividendo digital en la banda de 600 MHz, como parte de su plan nacional de banda ancha 2010 y de
la Ley de Creacién de Empleo y de Alivio Fiscal de las Clases Medias, de 2012:
http://wireless.fcc.gov/incentiveauctions/learn-program/index.html.

Apéndice 4
(al Anexo 1)

Experiencia nacional sobre la aplicacion del dividendo digital en el Brasil

En 2013, el Ministerio de Comunicaciones del Brasil establecio las directrices para la subasta de la
banda de 700 MHz, el primer dividendo digital del pais: i) mejorar el acceso de la poblacién a la
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difusion de television digital; ii) proporcionar espectro para mejorar la banda ancha movil con
velocidades elevadas; iii) ampliar las redes de fibra Optica en todo el pais; y iv) mejorar el desarrollo
tecnoldgico nacional y la industria nacional.

Estos eran los objetivos principales del proceso que se puso en marcha y que dio como resultado la
subasta de la banda de 700 MHz. Estos objetivos, ademas, habian sido previamente examinados en
distintas decisiones adoptadas en relacion con la definicion del proceso de subasta.

Junto con el proceso de subasta de la banda de 700 MHz, los radiodifusores del Brasil estan llevando
a cabo la transicion de la television analdgica a la digital segln lo dispuesto en las politicas publicas
formuladas por el Gobierno. No obstante, durante las discusiones relativas a la subasta de la banda
de 700 MHz, el Ejecutivo modifico la l6gica por la que se regiria el apagdon analdgico. Inicialmente,
se habia previsto un Gnico apagon para todo el pais, que tendria lugar en 2016. Con la aplicacion del
primer dividendo digital, el apagdn se producird de manera escalonada entre 2015 y 2018.

El objetivo principal de este cambio era adelantar el apagdn en determinadas regiones a fin de permitir
la aplicacion del dividendo digital. Este es uno de los aspectos afectados por la subasta de la banda
de 700 MHz. En los apartados siguientes, se detalla brevemente el proceso que se llevo a cabo con la
subasta anteriormente mencionada para aplicar el primer dividendo digital en el Brasil.

1 La subasta de la banda de 700 MHz y el proceso de reorganizacién de la primera banda
del dividendo digital

A fin de permitir la utilizacion de la banda de 700 MHz, el Brasil elabor6 una serie de estudios para
reorganizar la atribucion de los canales de television en los planes de adjudicacién con miras a liberar
todos los canales de television que se encuentran en dicha banda. Después de muchas discusiones
entre los radiodifusores, el Ministerio de Comunicaciones!® y ANATEL19, se atribuyeron nuevos
canales en la banda de ondas decimétricas mas bajas a los radiodifusores que operan en la banda de
700 MHz.

Un elemento clave del proceso fue la planificacion, que permitié a ANATEL evaluar el nimero de
canales que habria que reatribuir tras la subasta de la banda de 700 MHz: en total, 1 050 canales en
1 096 municipios (el Brasil cuenta con 5 565 municipios en total), en los que vive alrededor del 43%
de toda la poblacion del pais (el Brasil tiene unos 203 millones de habitantes).

Con el objetivo de garantizar la introduccion de todos los cambios necesarios para permitir la
utilizacion del primer dividendo digital, en las bases de la subasta de la banda de 700 MHz se
establecia que los ganadores correrian con todos los gastos derivados de la migracion de esas
1 050 estaciones de television a otros canales de frecuencia, asi como con los derivados de la
mitigacion de la interferencia y de la comunicacion del apagdn analdgico a la poblacion.

Para llevar a cabo esta tarea, en las bases de la subasta se establecia que los ganadores deberian
constituir una entidad independiente que recibiria el nombre de EAD — Entidad de Gestion del
Proceso de Redistribucion y Digitalizacion de la Television y de la Retransmisién de los Canales de
Television20, Esta empresa se encargaria de gestionar todo el proceso, incluida la planificacién, la
adquisicion del equipo necesario y la instalacion de toda la infraestructura para que los radiodifusores
de television puedan operar en los nuevos canales. Ademas, la empresa se encargaria de adoptar

18 En el Brasil, el Ministerio de Comunicaciones es el encargado de conceder las licencias a los servicios de
radiodifusion; las licencias para el resto de servicios de telecomunicaciones son competencia de ANATEL.

19 En el Brasil, ANATEL es el organismo responsable de la planificacion y la atribucion del espectro.

20 Traduccion del nombre en portugués: «Entidade Administradora do Processo de Redistribuigio e
Digitalizacdo de Canaisde TV e RTV — EAD».
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medidas para reducir la interferencia entre los nuevos operadores y la radiodifusion de television, asi
como de formular estrategias para comunicar debidamente a la poblacion el apagdn analdgico, tal y
como se ha sefialado anteriormente.

Esta entidad independiente (EAD) es un facilitador de todo el proceso y tiene la tarea concreta de
velar por la disponibilidad del espectro, una labor que, en algunos casos y en determinados
municipios, puede suponer la desconexion de las transmisiones anal6gicas para permitir la
reatribucion de los canales. Por ejemplo, en ciudades como Brasilia, San Pablo o Rio de Janeiro,
rodeadas por un gran nimero de ciudades menores, lo que da como resultado unas areas
metropolitanas densas, el espectro esta actualmente muy saturado en la banda de ondas decimétricas,
con varios canales analdgicos y digitales. Estas zonas metropolitanas deberdn apagar las
transmisiones analdgicas antes de la reatribucion de canales, a fin de liberar espacio en la banda de
700 MHz.

Teniendo esto en cuenta, se establecio que la reatribucion de aquellas estaciones de television que se
encontraban en la banda de 700 MHz se iniciaria después de la fecha prevista para el apagon
analdgico?! en cada region. Ademas, los nuevos operadores solamente pueden empezar a poner en
marcha nuevos servicios en la banda un afio después del apagon de television en cada region. Entre
otras cosas, esta obligacion permitird armonizar ambas tareas e incentivara la labor coordinada para
facilitar la transicion a la radiodifusion digital. Es importante sefialar que la EAD puede llevar a cabo
estudios para prever la entrada de servicios méviles en la banda de 700 MHz en aquellas zonas en las
que el apagdn de canales de television no sea necesario para reatribuir canales de television o en las
que la banda ya se haya liberado. En este contexto, debe garantizarse la coexistencia entre los nuevos
servicios y la radiodifusién de television.

El objetivo principal de seguir unos calendarios similares para la reatribucion de canales y el apagon
analogico es contar con el apoyo de la EAD durante todo el proceso. En dltima instancia, la entidad
Ilevard a cabo tareas importantes para garantizar el éxito del apagdn analdgico: i) comunicar a la
poblacién la fecha del apagdn analdgico para cada region; ii) aclarar las dudas sobre qué equipo se
necesita para recibir las transmisiones de la television digital a través de un centro de atencion
telefdnica; iii) adquirir e instalar equipos para la reatribucion de varias estaciones de television; y iv)
adquirir y distribuir entre la poblacion de ingresos bajos receptores de television digital, antenas y
demas equipo necesario para la recepcion de las transmisiones de la television digital, entre otras.

El presupuesto de esta entidad independiente (EAD) procede de un descuento sobre el precio publico
que los ganadores de la subasta deben abonar por el espectro. Tal y como se ha sefialado
anteriormente, este presupuesto también deberia servir para financiar la recepcion de television digital
para las familias de ingresos bajos y reducir la interferencia entre las transmisiones de television y las
transmisiones moviles en la banda de 700 MHz, tal y como se detalla en el siguiente apartado.

De la supervisién de las actividades de esta entidad independiente (EAD) se encargard un grupo
presidido por ANATEL y en el que participaran el Ministerio de Comunicaciones, los ganadores de
la subasta sobre la banda de 700 MHz y los radiodifusores de television, a saber el Grupo de
Aplicacion del Proceso de Redistribucion y Digitalizacion de canales de TV y RTV (GIRED)22,

Entre otras tareas, el GIRED se encargara de aprobar: i) los planes de comunicacion para informar a
la poblacién del apagon analdgico; ii) las especificaciones de los receptores digitales, las antenas y
otros equipos que se entregaran a las familias de ingresos bajos; iii) las especificaciones del equipo

21 El calendario del apagon analdgico se establecié por medio del Decreto N° 5820/2006 y sedetalla en la
Orden N° 477/2014; ambos textos pueden consultarse en http://pesquisa.in.gov.br/imprensa/
jsp/visualiza/index.jsp?jornal=1&pagina=42&data=23/06/2014.

22 Traduccion a partir del nombre en portugués: «Grupo de Implantagdo do Processo de Redistribuigdo e
Digitalizacdo de Canais de TV e RTV — GIRED».
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necesario para reducir las interferencias entre las transmisiones de television y los servicios 4G; iv) las
directrices para el equipo de transmision que debe emplearse en la reatribucion de los canales que se
encuentran en la banda de 700 MHz; v) la evaluacion de la viabilidad técnica para agilizar el plazo
para el inicio de las transmisiones 4G utilizando la banda de 700 MHz; vi) el proceso de verificacion
a fin de garantizar que se cumplen las condiciones para la terminacion de las transmisiones de
television analogica (el 93% de los hogares que reciben television inalambrica estan preparados para
recibir sefiales digitales), etc.

2 Reorganizacion de la banda del dividendo digital

Ademas de formular las politicas publicas anteriormente mencionadas relativas a la banda de
700 MHz y el apag6n digital, ANATEL elabord estudios para reorganizar los canales de television a
fin de liberar los canales de television comprendidos entre el 52 y el 69.

En las regiones con mayor densidad de ocupacion del espectro de ondas decimétricas (UHF) para que
la operacion de liberacion de la banda tuviera éxito hubo que tener en cuenta la situacion del apagon
analdgico. En esa coyuntura se encuentran 1 096 de los 5 565 municipios del Brasil, que representan
el 43% de la poblacion del pais. En el resto de municipios, se pudieron reatribuir todos los canales
analdgicos y digitales (reagrupacion de todos los canales) y asegurar la liberacion de la banda de
700 MHz.

En resumen, habra que modificar la frecuencia de unos 1 050 canales de estaciones de television.
Ademas, durante el proceso, se incluyeron 4 300 canales digitales adicionales en el Plan de
Asignacion de la Television Digital a fin de garantizar que se preserva la cobertura analégica actual
en las transmisiones de television digital.

Este proceso se esta llevando a cabo durante la fase de transicion, lo que permitira una liberacién
gradual de la banda de 700 MHz. En la Fig. 11 se detalla el nimero de canales que se consideraron
en el proceso de reorganizacion.

FIGURA 11

Distribucion de canales de television en el Brasil
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2.1 Estrategia de aplicacion de la reorganizacion de la banda de 700 MHz

A fin de garantizar la oportuna liberacion de la banda de 700 MHz, se decidi6 que los ganadores de
la subasta23 abonarian los costes de la migracion de los canales de television en dicha banda
correspondientes a los canales de television comprendidos entre el 7 y el 51. Asimismo, se establecid
que el 36% de la cantidad recaudada en la subasta serviria para reembolsar al conjunto de
radiodifusores que emiten actualmente en la banda de 700 MHz. En otras palabras, se establecié que
las entidades que utilizarian el espectro para servicios méviles tendrian que abonar los costes de la
migracion de los canales de television que ocupaban actualmente ese espectro.

Es importante insistir en que esta es la politica vigente en otras subastas de bandas de frecuencias en
el Brasil. En el ejemplo de la banda de 700 MHz, la diferencia estriba en que, en el caso concreto del
Brasil, algunos municipios tendran que desconectar totalmente sus transmisiones analdgicas a fin de
que los canales de televisién que se encuentran en la banda de 700 MHz puedan migrar a canales
inferiores en la banda de ondas decimétricas. Esta medida esta motivada por la utilizacion del espectro
en las ciudades mas grandes del Brasil: la densidad de ocupacion del espectro es muy elevada y no
existen suficientes canales para reubicar a todos los radiodifusores en la banda de 700 MHz.

Ademas de todos los costes del apagon analdgico en distintas ciudades, los ganadores de la subasta
también deberan abonar otros costes, entre ellos los relativos a reducir la interferencia entre las
transmisiones de la television digital y los servicios moviles que utilizan la banda de 700 MHz y los
de anunciar el apagén analdgico en varios municipios (zonas metropolitanas con una elevada
densidad de poblacion) en los que la redistribucidn de canales de television solamente puede llevarse
a cabo si cesan las transmisiones analdgicas.

2.2 Cémo evitar conflictos de interés entre los proveedores de servicios de
telecomunicaciones y los radiodifusores

Después de decidir que los ganadores de la subasta abonarian los costes de la migracion y la transicién
a la television digital en varios mercados, ANATEL debatié a nivel interno qué metodologias podian
emplearse para acelerar el proceso y evitar conflictos de interés entre las partes.

A raiz de la discusion, se decidié que los ganadores de la subasta crearian una entidad independiente
(la EAD, mencionada en la seccién anterior) que se encargaria de gestionar la cantidad recaudada en
la subasta para reorganizar los servicios de television digital. Igualmente, la entidad adoptaria
medidas con miras a completar la transicion a la television digital, asi como medidas para evitar la
interferencia entre los servicios moviles y los servicios de radiodifusion en la banda de ondas
decimétricas.

Con esta decision se pretenden evitar transferencias en metalico entre las partes implicadas y
normalizar el equipo de recepcion y transmision que se empleara en la migracion de los canales de
televisién y en la transicion a la radiodifusion digital, reduciendo de este modo los costes y
permitiendo una aplicacion coordinada. Centralizar en una entidad la adquisicion del equipo, la
logistica y el establecimiento de la infraestructura puede facilitar el proceso y acelerar la aplicacion
del dividendo digital.

23 Anuncio de la subasta de la banda de 700 MHz en el Brasil (EDITAL DE LICITACAO
N° 2/2014-SOR/SPR/CD-ANATEL — RADIOFREQUENCIAS NA FAIXA DE 700 MHZ). Puede
consultarse en http://www.anatel.gov.br/Portal/verificaDocumentos/documento.asp?numeroPublicacao=
315784 &assuntoPublicacao=null&caminhoRel=In%EDcio-Biblioteca-

Apresenta%E 7%E3o0&filtro=1&documentoPath=315784.pdf.

La subasta de la banda de 700 MHz en el Brasil se celebro el 30 de septiembre de 2014.



http://www.anatel.gov.br/Portal/verificaDocumentos/documento.asp?numeroPublicacao=315784&assuntoPublicacao=null&caminhoRel=In%EDcio-Biblioteca-Apresenta%E7%E3o&filtro=1&documentoPath=315784.pdf
http://www.anatel.gov.br/Portal/verificaDocumentos/documento.asp?numeroPublicacao=315784&assuntoPublicacao=null&caminhoRel=In%EDcio-Biblioteca-Apresenta%E7%E3o&filtro=1&documentoPath=315784.pdf
http://www.anatel.gov.br/Portal/verificaDocumentos/documento.asp?numeroPublicacao=315784&assuntoPublicacao=null&caminhoRel=In%EDcio-Biblioteca-Apresenta%E7%E3o&filtro=1&documentoPath=315784.pdf
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Anexo 2

Consideraciones relativas a la planificacién contenidas en
el Acuerdo GEO6 y sus Planes

En el presente Anexo se resumen las consideraciones y los objetivos de planificacion empleados en
el establecimiento del Acuerdo GEQ6 y sus Planes, a partir de distintos Informes24 publicados por la
UER.

El proceso de planificacidn para efectuar la transicion a la radiodifusion digital mediante el Acuerdo
GEO06 y sus Planes acabd basandose en el concepto de «capa». Aunque ni en el Acuerdo GEO06, ni
durante la Conferencia de planificacion CRR-06 se defini6 oficialmente este concepto, a menudo se
empleaba para describir los requisitos nacionales de entrada, dado que el término «capa» era una
manera adecuada de referirse a un conjunto de canales de radiofrecuencia2> que podrian emplearse
para proporcionar cobertura total o parcial a escala nacional. ElI numero de requisitos
(atribuciones/adjudicaciones) presentado por las administraciones nacionales dependia de la
ubicacion geogréfica, el nivel coordinado de interferencia aceptada, las caracteristicas de transmision
y recepcion y la manera como una administracion compone sus capas a partir de las entradas
disponibles en el Plan; a todo ello hay que afiadir los requisitos/suplementos espectrales requeridos
para lograr la coordinacion de frecuencias transfronteriza.

Pese a que la implantacion de servicios de television analégica en muchos paises de la zona de
planificacion del Acuerdo GEQ6 era lo suficientemente sencilla para que estos pudieran planificar sus
redes de distribucion de televisién a partir de aproximadamente cuatro trenes de programas de
television analdgicos para cada ubicacion transmisora principal, hecho que les permitia acomodarlas
en un Unico multiplex DVB-T para el que se necesita una capa DVB-T, la coyuntura imponia la
necesidad de tener en cuenta muchos otros factores. Una vez que un pais debe acomodar cinco
servicios de television analégica 0 méas o pretende utilizar DVB-T con una modulacion robusta
(dedicando mas anchura de banda a la correccion de errores), se necesitan al menos dos multiplexes
DVB-T, y por extension dos capas, para la radiodifusion en formato digital de los servicios de
television analdgica existentes.

En general, la estimacion/determinacion de los requisitos de espectro para la planificacion de las redes
de television digital es un proceso mas complejo en el que intervienen un gran nimero de factores26.
No obstante, tres pasos sencillos permiten evaluar los requisitos para el futuro de los servicios de
TDT:

1) Requisitos del servicio de difusion: determinar el nimero y el formato de los servicios de
difusion de programas requeridos en una zona determinada. Por ejemplo, cuantos servicios
de definicion estandar, cuantos servicios de TV-AD, cuéntos servicios 3D, cuantos servicios
TVEAD, cuantos servicios interactivos de datos, etc.

24 \/éanse las siguientes publicaciones de la UER:
A Road Map for Broadcast Technology, GE06 — Overview of the Second Session (RRC-06) and the Main
Features for Broadcasters, y Implementation of the Digital Dividend — Technical Constraints to be Taken
into Account.

25 para distinguirlos de los «canales de television», entendidos como la radiodifusion de un tren de programas
diferenciado desde un unico transmisor o una red de transmisores.

26 \/gase también el Informe UIT-R BT.2302.


http://tech.ebu.ch/docs/techreview/trev_294-doeven.pdf
http://tech.ebu.ch/docs/techreview/trev_308-rrc-06.pdf
http://tech.ebu.ch/docs/techreview/trev_308-rrc-06.pdf
http://tech.ebu.ch/docs/techreview/trev_309-doeven.pdf
http://tech.ebu.ch/docs/techreview/trev_309-doeven.pdf
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2) Servicios de multiplexacion: emplear una codificacion de velocidad binaria variable y la
ganancia de multiplexacion estadistica puede contribuir a minimizar la velocidad binaria total
requerida para un conjunto de servicios de difusion de programas reunidos en un Unico
multiplex sin perjuicio de la calidad de imagen. Reunir en el mismo multiplex servicios
dirigidos a una zona geografica concreta puede tener ventajas.

3) Planificacion del espectro: se asignan canales de frecuencia a cada capa de cobertura en un
area amplia a fin de obtener la calidad deseada de recepcion. Unos modos de transmision y
de recepcion distintos daran como resultado distintos factores de reutilizacion de la
frecuencia, si bien estos también dependeran de las condiciones geogréficas y de propagacion
local. La utilizacion de redes de una sola frecuencia en zonas extensas puede provocar una
reduccion en el nimero de canales de frecuencia requeridos, pero limita la granularidad
regional.

El nimero de canales de radiofrecuencia requeridos para obtener una capa completa depende de
aspectos como:

— las dimensiones y la forma de las zonas de servicio previstas;

— la estructura de red aplicada;

- la cobertura del objetivo;

- la ubicacion y la idoneidad de los emplazamientos de transmision disponibles;
- las condiciones de propagacion en la zona circundante;

— las condiciones de recepcion previstas;

— la cohabitacidn con otros servicios primarios;

— la necesidad de respetar las fronteras nacionales.

También hubo que adaptar los requisitos nacionales para servicios auxiliares de radiodifusion y
produccion (BAS/SAP) a las adjudicaciones previstas en el GE06, a diferencia de lo que ocurria con
anterioridad, cuando podian aprovecharse los grandes vacios entre los canales de television
analdgicos para esos fines sin que dicha utilizacion afectara a los paises vecinos. ElI panorama
resultante del proceso de planificacion para la transicion a la television digital, en el que la distancia
entre capas y atribuciones es minima, obligd a reconocer en un primer momento la necesidad de estos
requisitos adicionales, en lugar de recurrir a los arreglos previos, mas ad hoc, para localizar espectro
libre a los fines de BAS/SAP.

En general, se observé que en la mayoria de zonas de planificacion para la planificacién SFN y la
MFN se necesitaban entre 6 y 8 canales de radiofrecuencia para una Unica capa.

Las necesidades iniciales de T-DAB y de DVB-T sometidas por las administraciones antes de la
CRR-06 habrian superado con creces la capacidad de la banda disponible, las més de las veces
duplicandola o triplicandola, si bien en algunos casos la habrian multiplicado por diez. Al definir los
requisitos de entrada, las administraciones tuvieron que tener en cuenta sus necesidades de
radiodifusion a largo plazo asi como cualquier derecho a usar otros servicios primarios que funcionan
en las Bandas Ill, IV/V (si los hubiere) y, en algunos casos, la posible utilizacién futura para otras
aplicaciones. Esto indicaria que, cuando se empez0 a considerar qué uso darian las administraciones
al dividendo digital, se previé una expansion mucho mayor de los servicios de radiodifusion de la que
era posible a la vista de las dimensiones reales del dividendo digital.

En consecuencia, las administraciones tuvieron que aceptar una cierta rebaja durante la CRR-06 y
reducir sus necesidades de acuerdo con las orientaciones siguientes:
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CUADRO 3
Orientaciones para el nimero de «capas»
Banda Il Banda IV/V
T-DAB DVB-T DVB-T
3 1 7-8

Estas orientaciones resultaron sumamente eficaces, y la mayor parte de paises europeos obtuvieron
al menos este nimero de capas, pese a que para ello fue necesaria una coordinacion minuciosa durante
la CRR-06, y a menudo las administraciones tuvieron que aceptar un nivel de interferencia entrante
superior al deseable a fin de adaptarse a la realidad practica.

Anexo 3

Un posible enfoque para decidir la utilizacion optima del dividendo digital a
través de un analisis de la demanda de servicios de television y de
comunicaciones moviles de los consumidores

1 Factores socioeconomicos que influyen en la decision sobre la utilizacion del dividendo
digital

Habida cuenta de la decision sobre la utilizacion 6ptima del dividendo digital, no basta con analizar
solamente los beneficios econdmicos. Como se ha mencionado anteriormente (véase el § 2.3.1), hay
una serie de cuestiones sociales y econémicas que han de abordarse mediante el dividendo digital. La
brecha digital, como se menciona en el § 2.3, es decir, la desigualdad en el acceso a los servicios
avanzados de comunicaciones, es el mas importante de ellos. Es razonable examinar la desigualdad
en el acceso a servicios avanzados de comunicaciones moviles y de television digital a partir de los
posibles usos del dividendo digital, tal y como se han descrito anteriormente en § 3.

La cuestion de la brecha digital esta estrechamente relacionada con el desarrollo heterogéneo de los
mercados de los servicios de comunicaciones correspondientes. La demanda de estos servicios por
parte de los consumidores es el factor mas importante que demuestra el desarrollo de los mercados
de los servicios de comunicaciones. La demanda de los consumidores refleja el valor del parque
potencial de abonados de tales servicios y de las cuantias que abonan.

Para aplicar un enfogque que permita estimar el uso 6ptimo del dividendo digital mediante el analisis
de la demanda de servicios de television y moviles por parte de los consumidores, es necesario utilizar
unos datos de partida similares a fin de poder realizar la estimacién de la demanda de los
consumidores de servicios de television y de servicios de comunicaciones moviles. Pese aque laTDT
se usa principalmente para la recepcion con antena fija y las aplicaciones de la familia de las IMT se
utilizan mayoritariamente en dispositivos moviles, es necesario hacer una estimacion de la demanda
de los consumidores en lo que respecta a: servicios avanzados de television para la recepcion con
antena fija, servicios avanzados de television para la recepcion portatil y en movimiento, servicios
avanzados de comunicaciones moviles para conectar dispositivos fijos y servicios avanzados de
comunicaciones moviles para conectar inicamente dispositivos moviles. De este modo, mejoraria la
exactitud del enfoque. EI Gltimo factor que interviene en la evaluacion es la disposicion a pagar por
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servicios, un elemento que deberia mostrar hasta qué punto estan dispuestos a pagar los suscriptores
de servicios avanzados, hecho que determinara el comportamiento real de la demanda prevista en lo
que respecta al uso optimo del dividendo digital.

2 Demanda por parte de los consumidores de futuros servicios de television

La demanda de los consumidores de servicios avanzados de television refleja tanto el deseo de un
aumento en la disponibilidad de programas de television como de una mejora de la calidad de la
imagen de los programas existentes. En particular, en algunos paises, la utilizacion del dividendo
digital para el servicio de radiodifusion es necesaria porque es condicion fundamental para la
introduccidn de la television de alta definicion en la plataforma de television digital terrestre (TDT).
Para evaluar la demanda de futuros servicios de television y, en consecuencia, el uso 6ptimo del
dividendo digital para seguir desarrollando la TDT, habria que examinar el parque de posibles
suscriptores. Este indicador permitird determinar el valor del nivel acumulado de penetracion de tipos
de servicios similares alternativos a la TDT que se distribuyen, es decir servicios similares
distribuidos a través de television por cable y por satélite (TV en alta definicién, TVEAD, TV en 3D,
etc.) y los mismos contenidos. Con ese fin, puede utilizarse el indice (DptT), que generalmente se
calcula como:

Dp1r = 100% de habitantes/hogares de un territorio determinado — Pprr (@)

donde Pprres el indice que refleja el valor del nivel combinado de penetracion de tipos de servicios
similares alternativos a la TDT distribuidos, es decir television por cable y por satélite que presta
servicios similares (TVAD, TVEAD, TV en 3D, etc.) y los mismos contenidos.

El nivel combinado de penetracidn es el porcentaje de abonados/hogares conectados a los tipos
alternativos de sefial de television distribuida anteriormente mencionados que pueden disfrutar de
es0s servicios y programas con una calidad similar o superior a la que puede ofrecer la television
digital terrestre si se atribuye el dividendo digital al servicio de radiodifusién. Este indice se utiliza
porque el abonado conectado actualmente a tipos de television alternativos que ofrecen una cantidad
relevante de futuros servicios de television no tendra la necesidad evidente de estar conectado a la
television digital terrestre a través del mismo receptor de television.

Habria que sefalar asimismo que el abonado puede estar interesado en la conectividad a la TDT aun
cuando ya esté conectado a otros tipos de mecanismos de distribucion, por ejemplo en el caso de la
recepcion movil/portétil o de la conexion a un aparato de television fijo adicional. Tal y como se ha
sefialado anteriormente en relacién con la mejora de la exactitud del enfoque propuesto, Dptr Se
segregara en dos formulas.

La siguiente formula se utiliza para calcular la demanda de futuros servicios de television para la
recepcion por antena fija:

Dprrrp=1-— (Psry + Pery) * (1 — ko) — PDTTeq *(1— kp) (2)

donde:

Dtnt F: porcentaje del mercado de los servicios de television en el que existe demanda
para que se utilice el dividendo digital para la television digital terrestre en el
caso de la recepcion por antena fija

Pstv, Pctv:  nivel de penetracion de la television por satélite y por cable, respectivamente,
con servicios similares y programas disponibles en calidad y volumen idénticos
y a un precio comparable ya que las aplicaciones de radiodifusién podrian
utilizar la television digital terrestre. EI nivel de penetracion de la television por
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satélite incluira solamente a aquellos abonados que dispongan de equipo receptor
y que hayan contratado los servicios pertinentes por un precio que no supere al
del TDT (habida cuenta del indice de alcance/calidad de los servicios facilitados
en comparacion con los servicios que proporcionaria la TDT), y no incluira a los
abonados conectados a la television por cable

porcentaje de hogares con receptores de television adicionales (segundo, tercero,
etc.) que no estan conectados a servicios de cable o por satélite

nivel de posible penetracion de la radiodifusion de television terrestre con
servicios similares y programas disponibles en calidad y volumen idénticos y a
un precio similar al que puede ofrecer la television digital terrestre si se atribuye
el dividendo digital al servicio de radiodifusion, aunque no se utilice (una
posibilidad que seria factible, por ejemplo, en algunas regiones)

porcentaje de hogares abarcados por la posible penetracion de la radiodifusion
de television inalambrica con servicios similares y programas disponibles en
cantidad y calidad idéntica y por un precio similar sin recurrir al dividendo
digital (PorT_eq) Y abarcados asimismo por la television por cable o por satélite
con servicios similares y programas disponibles con el mismo alcance y calidad
y por el mismo precio (PstvoPctv).

Ademas de la recepcion fija, la radiodifusion de television digital permite la recepcion en movimiento
o portétil. La demanda de recepcion en movimiento o portatil puede determinarse como sendos tipos
adicionales y utilizarla para la poblacion que no necesita recepcion de la TDT en las antenas fijas.

La siguiente férmula permite calcular la demanda de futuros servicios de television en el caso de la
recepcion portéatil y en movimiento:

Dprr p = kp - (PMobile_IPTV) * (1 - kap) - PDTT_Peq *(1- kop) (3)

donde:

Dorr_p:

Kp:
PMobile_1PTV:
Kap:

PprT P EQ:

Kop:

porcentaje del mercado de servicios de television en el que existe demanda para
que se utilice el dividendo digital para la television digital terrestre en el caso de
la recepcion portéatil y en movimiento

porcentaje de usuarios interesados en la recepcién portatil y en movimiento
penetracion del video a la carta (TV por IP) en redes méviles e inalambricas

porcentaje de usuarios interesados en la recepcion portétil y en movimiento de
programas de radiodifusion de television ademas de los programas de TV por IP
que reciben a través de redes moviles e inalambricas (motivos posibles: falta de
cobertura, cantidad insuficiente de programas, baja calidad en condiciones de
elevada carga de red)

nivel de posible penetracion de la radiodifusion de television inalambrica para
la recepcion portatil y mévil con servicios similares y programas disponibles en
volumen y calidad idénticos y por el mismo precio que el que puede ofrecer la
television digital terrestre si se atribuye el dividendo digital al servicio de
radiodifusion pero no se utiliza

porcentaje de usuarios abarcados por la posible penetracién de la radiodifusion
de TDT para recepcién portatil y mévil con servicios similares y programas
disponibles en calidad y volumen idénticos y por el mismo precio sin recurrir al
dividendo digital (PotTv_p EQ) Y abarcados asimismo por la penetracion de la TV
por IP en redes moviles e inalambricas con unos servicios similares y programas
disponibles con el mismo alcance y calidad y por el mismo precio (Pmobite_iPTv).
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3 Demanda de los consumidores de futuros servicios de comunicaciones moviles

La demanda de futuros servicios de comunicaciones moviles refleja la demanda para que se amplie
la capacidad de las redes de comunicaciones moviles a fin de que aumente la cantidad de servicios
nuevos o ya existentes sobre la base de las necesidades en términos de utilizacion del acceso de banda
ancha movil.

Con ese fin, puede utilizarse el indice (Dmc), que suele calcularse de la misma manera que el indice
Dorr:

Dwmc = 100% de los habitantes de un determinado territorio — Pmc 4)

donde Pwmc es el indice que refleja el valor del nivel de penetracion del acceso de banda ancha movil,
incluido el acceso de banda ancha por satélite, con una capacidad similar.

El nivel de esta penetracion se mide en el porcentaje de abonados a las comunicaciones méviles que
utilizan el acceso de banda ancha mdvil con una capacidad como minimo similar a la que pueden
ofrecer los sistemas de comunicaciones moviles de la familia de las IMT si se atribuye el dividendo
digital al servicio maévil. EI motivo para utilizar ese indice es que el abonado, que ya emplea el acceso
de banda ancha mdvil con la capacidad correspondiente, no tendrd una necesidad evidente de la
capacidad adicional de una red de comunicaciones moviles. Al igual que en el caso de la television,
la necesidad de futuros servicios de comunicaciones mdviles se segrega en dos segmentos: la
demanda de acceso de banda ancha mdvil para conectarse a dispositivos fijos, como el ordenador
personal en el hogar, y la demanda de acceso de banda ancha movil para conectarse a dispositivos
moviles.

La siguiente formula (5) se emplea para evaluar la demanda de futuros servicios de comunicaciones
moviles para conectarse a dispositivos fijos:

Duc r =1 — (PrpatPspa) * (1 — ky) — Pypa,, * (1 — kaw) (5)

donde:

Dwmc i porcentaje del mercado de los servicios moviles en el que existe demanda para
que se utilice el dividendo digital para las comunicaciones méviles cuando se
conecten dispositivos fijos

Prea Psea:  nivel de penetracion del acceso de banda ancha por cable del servicio fijo y por
satélite respectivamente con la misma capacidad, disponibilidad de servicios
similares con el mismo alcance y calidad y por el mismo precio que el que
pueden ofrecer las comunicaciones moviles si se atribuyera el dividendo digital
al servicio movil.

El nivel de penetracion del acceso de banda ancha por satélite incluird unicamente a los abonados que
dispongan del equipo receptor y que se hayan abonado a los servicios correspondientes, y no incluira
a los abonados que también estén conectados a través de acceso de banda ancha por cable.

kw:  porcentaje de hogares con dispositivos fijos (segundo, tercero, etc.) adicionales
gue no estan conectados a redes de acceso de banda ancha por satélite o por cable

Pmea eo: nivel de posible penetracion del acceso de banda ancha mdvil con la misma
capacidad, disponibilidad de servicios similares en volumen y calidad idénticos y
por el mismo precio que el que pueden ofrecer las comunicaciones maviles sin
recurrir al dividendo digital

kaw:  porcentaje de hogares cubiertos por la posible penetracion de acceso de banda
ancha movil con la misma capacidad, disponibilidad de servicios similares con
el mismo alcance y calidad y por el mismo precio que el que pueden ofrecer las
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comunicaciones maviles sin recurrir al dividendo digital (Pmea _eq) Y cubiertos
asimismo por el acceso de banda ancha por cable con la misma capacidad,
disponibilidad de servicios similares en nimero y con una calidad identicos y
por el mismo precio (Prea 0 Psga).

La necesidad adicional de posibles servicios de banda ancha movil para la conexion de dispositivos
moviles solamente se calcula para la poblacién que no necesita posibles servicios de comunicaciones
moviles para conectar dispositivos fijos.

La siguiente formula (6) se emplea para evaluar la demanda de futuros servicios de comunicaciones
moviles para conectar Unicamente dispositivos maviles:

Dycm =1~ Pypaa— Pupa,, * (1 = kam) (6)

donde:

Dwmc m:  porcentaje del mercado de los servicios moviles en el que existe demanda para
que se utilice el dividendo digital en las comunicaciones moviles cuando se
conecten dispositivos moéviles

Pmea a:  nivel de penetracion para el acceso de banda ancha movil con la misma
capacidad, disponibilidad de unos servicios similares en volumen y calidad
idénticos y por el mismo precio que el que podrian ofrecer las comunicaciones
moviles si se atribuyera el dividendo digital al servicio mavil terrestre

Pmea eq:  nivel de penetracion para el acceso de banda ancha mdvil con la misma
capacidad, disponibilidad de unos servicios similares en un volumen y con una
calidad idénticos y por el mismo precio que el que pueden ofrecer las
comunicaciones moviles si se atribuyera el dividendo digital al servicio movil,
aunque sin utilizarlo

kam:  porcentaje de usuarios abarcados tanto por Pmsa_a COMO por Pmea_Eo.

4 Disposicion a pagar por futuros servicios de television y comunicaciones moviles

La disposicion a pagar es el indice (Wsenice) que aglutina la demanda de los consumidores de
determinados servicios y los posibles pagos de los usuarios de dichos servicios. Este indice esta
representado por los pagos medios adicionales que pueden recibirse de los abonados a servicios
distribuidos por tecnologias avanzadas de television y comunicaciones mdviles mediante la
utilizacion del dividendo digital. Tal y como se ha mencionado anteriormente, es condicion necesaria
para la demanda de los consumidores que no aumente el coste para los abonados a los servicios ya
existentes; sin embargo, a fin de evaluar el monto potencial de los pagos adicionales, puede resultar
atil estimar el nivel més elevado de ese indice. La mejor manera de evaluarlo es servirse de la
estimacion comparativa a partir de un analisis de los ingresos medios por usuario de determinados
servicios de telecomunicaciones en distintos paises (evaluacion por pais) o distintas zonas de un pais
(evaluacion por region administrativa) en relacion con los niveles de demanda por parte de los
consumidores de determinados servicios de telecomunicaciones y los ingresos de la poblacion de
distintos paises (regiones de un pais).

En el ejemplo de la Federacion de Rusia, se han analizado a nivel regional tanto los factores de la
demanda de los consumidores en el caso de los servicios de telecomunicaciones anteriormente
mencionados como los ingresos medios por usuario en relacion con determinados servicios de
telecomunicaciones, y se ha observado que las regiones de la Federacion de Rusia conforman un
mosaico heterogéneo en cuanto al nivel de penetracion de las tecnologias de television y
comunicaciones maéviles y, en consecuencia, de la demanda por parte de los consumidores de posibles
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servicios de comunicaciones (véase la Fig. 12)27:28, El método de andlisis de grupos aplicado revel6
la existencia de grandes grupos (agrupaciones) de regiones cuyas demandas difieren notablemente
entre si en el contexto de la utilizacién del dividendo digital. Se han identificado tres agrupaciones:
el grupo de alto desarrollo, el de television y el de comunicaciones mdviles. En el grupo de la
television encontramos aquellas regiones con un nivel bajo de penetracion de los servicios de
television (por ejemplo, una elevada demanda por parte de los usuarios para que se emplee el
dividendo digital en la TDT); en el grupo de las comunicaciones mdviles encontramos aquellas
regiones en las que se da la situacién inversa. Conviene sefialar que, en estas dos categorias, los
ingresos medios por usuario de determinados servicios de telecomunicaciones son comparativamente
bajos. No obstante, el grupo de alto desarrollo y con una elevada penetracidn de servicios de television
y comunicaciones moviles se caracteriza por unos ingresos medios por usuario de dichos servicios
considerablemente superiores. Asi, el incremento en el nivel de penetracion, es decir, el grado de
satisfaccion de la demanda por parte de los consumidores de servicios de television y comunicaciones
moviles, incide notablemente en el aumento de los posibles ingresos. Si consideramos que el nivel
relativo de ingresos medios de los usuarios de servicios avanzados de television y de comunicaciones
moviles del grupo de alto desarrollo (véase la Fig. 12) es el nivel mas elevado de Wsenice para
determinados servicios, podemos calcular los indices de la disposicion a pagar (Wptrvy (Wwmc)).

Asi, la siguiente formula (7) se emplea para evaluar el uso 6ptimo del dividendo digital en el caso de
la television digital terrestre y las comunicaciones mdviles:

{R_DDDTT = (Dprr r + Dprr p) * Wprr )
R_DDmc = (Dyc r + Duc m) * Wc

21 E, Volodina, A. Plossky. «Features of the Digital Dividend Implementation in Conditions of Great
Population Density Discontinuity and Limitation of the Frequency Resource». Actas del 10° Simposio
Internacional sobre CEM (EMC Europe 2011), York, Reino Unido, septiembre de 2011.

28 E. Volodina, A. Plossky. Influence of economic factors on clustering of regions for the digital dividend
implementation in a number of specific conditions. Actas del 11° Simposio Internacional sobre CEM
(EMC Europe 2012), Roma, Italia, septiembre de 2012.
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FIGURA 12

Enfoque subnacional para evaluar el desarrollo de los mercados de televisién y
servicios de comunicaciones méviles
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