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Introduccion.

Desde hace cerca de veinte afios atras muchos paises comenzaron la transicidon de la tradicional
television analdgica a la mas moderna television digital. Se utiliza la metafora de “Apagdn
Analdgico” para sefialar el momento en que se termina de forma definitiva con ésta migracion. El
proceso estd vinculado en forma intima con el denominado “Dividendo Digital”, que se trata
basicamente de una “liberacidn de espectro” que trae de la mano el cambio hacia la television
digital y el cual abre un nuevo mundo de oportunidades.

Las técnicas modernas empleadas en la television digital actual permiten transmitir hasta seis
programas de television digitalizados (dependiendo de las técnicas de codificacién y modulacion
empleadas), en el espectro radioeléctrico que antes era empleado por un canal de televisién
analdgico para transmitir un solo programa. Estos procesos permiten ahora liberar bandas de
frecuencia que antes se atribuyeron para canales de la television analdgica y venirlas asignando a
otros servicios.

El Dividendo Digital ilustra el destino de varios de los actuales canales en la banda UHF: que luego
del cese de las transmisiones analdgicas podran ser utilizados para la prestacion de servicios
innovadores de TV digital, o ser reasignados a otros servicios de telecomunicaciones inaldambricas
moviles, pero ahora con dmbito de operacién global. Son muchos los sectores interesados en
obtener parte de este Dividendo Digital, como por ejemplo los operadores de telecomunicaciones
moviles, los proveedores de acceso a banda ancha o las cadenas de televisidn.

Uno de los grandes beneficios del Apagdn Analdgico es que las frecuencias que quedan libres han
abierto una nueva puerta para los operadores de telefonia celular. Hoy existe un gran obstaculo,
no es posible la asignacion de nuevas bandas para servicios de comunicacion debido a la
saturacion del espectro radioeléctrico. El Apagdn, ademas, favorece a operadores entrantes y a los
actuales que disminuyan sus inversiones tecnoldgicas para optimizar el uso de sus espectros
asignados. También beneficia a los organismos de radiodifusién, ya que pueden extender
notablemente sus servicios, incluyendo la entrega de nuevos programas de televisidn interactivos
y de alta definicidn. La television mévil, que es un buen ejemplo de servicio convergente, también
es un usuario potencial prometedor del espectro creado por el Dividendo Digital. Uno de los
servicios mas estrechamente vinculados con la asignacidén del Dividendo Digital es la provisién de
Banda Ancha MJdvil. La posibilidad de ampliar su cobertura es un potencial reductor de la brecha
digital, al ofrecer el servicio en zonas que aun no se encuentran cubiertas con lineas terrestres. Los
servicios moviles podran pensar en ampliar su cobertura si se armonizan las frecuencias del
Dividendo a escala regional (o idealmente a escala mundial) tal como lo ha planteado la Unidn
Internacional de Telecomunicaciones (UIT). Esta armonizacidn tendria grandes ventajas para la
sociedad. En particular, los operadores mdviles con el tipo de servicios a incorporar a la cartera y
los fabricantes de equipos que podrian dirigirse a un mercado mas amplio, lograr economias de
escala en la produccidon de terminales y, por lo tanto, reducir los costos de los teléfonos. Las
previsiones sobre la demanda futura del espectro para aplicaciones de banda ancha coinciden en
que tal demanda no podra ser cubierta conforme a los mecanismos tradicionales de identificacion
y asignacion de bandas de frecuencia. Organizaciones como la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (UIT), la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Comercio y Desarrollo
(UNCTAD), GSM Association (GSMA), UMTS Forum y 4G Américas, entre otras, ofrecen panoramas
bastante claros en los que queda de manifiesto el déficit de espectro que podria sufrir el
despliegue de servicios y aplicaciones de banda ancha mdvil en los préximos afos.



Para una gestion efectiva del espectro radioeléctrico:

* Maximizar el uso eficiente del espectro de radio.

* Asegurar que el espectro radioeléctrico es apto para nuevas tecnologias y servicios y que
se preserva la flexibilidad para la adaptacidén de los nuevos requerimientos del mercado.

* Desarrollar un proceso equitativo, transparente y eficiente en la autorizacién de licencias.

* Basar las asignaciones y las licencias en las demandas del mercado.

Con esto se espera dar paso a la transicion de la sefial de televisidon analdgica a una seial digital. La
television Digital tiene las ventajas de que las sefiales recibidas de forma gratuita en la TV puedan
ser de alta definicién y el sonido de mejor calidad, eleccién de idiomas y subtitulos; haciendo un
uso Optimo de las frecuencias proporcionadas anteriormente utilizadas para la television
analdgica, asi se da lugar a dejar disponible la banda de frecuencias de 700 Mhz, en la cual se
espera contar con el dividendo digital. Este prondstico puede hacer una diferencia en los
beneficios por el uso de esta banda, abriendo la posibilidad de masificar el despliegue de banda
ancha mdvil en el pais, elevando la calidad de vida de la poblacidn al tener mejor acceso a servicios
de telemedicina, e-educacidn, e-gobierno y entretenimiento, ademas de la derrama econdmica
que esto significa.

Por lo anterior se considera que la banda de 698-806 MHz, conocida también como la banda de los
700 MHz, reviste una importancia estratégica como potencializadora de buena parte de los
objetivos y estrategias de desarrollo nacional en la cual se tiene planeado desarrollar una Red
compartida.

La red compartida en México planea emplear la banda de los 700 MHz, esto es, el Dividendo
Digital que resultara al completar el “Apagdn Analdgico” y, aprovechar a la vez la red de fibra
Optica de la Comision Federal de Electricidad (CFE), para tener una red con una parte inaldmbrica-
movil y una parte dptica con la cual se logre cubrir al 98% de la poblacién para el afio 2018.

En el caso actual de México, se espera el despliegue de LTE por Telcel y Telefénica Movistar las
cuales ya cuentan con un adelanto, y aunque Telcel va mds adelantado, ambas empresas
reconocen que estan enfocadas en dreas de mayor demanda y generalmente se favorecen planes
de pospago sobre esquemas de prepago. Las redes LTE privadas apenas comienzan a desplegarse
en México y estan buscando ser rentables.

Sin embargo, estos operadores necesitardn ampliar su acceso a mas espectro para satisfacer la
demanda en el corto y mediano plazo. De momento, la informacién disponible indica que estos
operadores ofrecen LTE a través de la banda AWS (1.7/2.1GHz). lusacell no tiene concesionado
espectro en esta banda, y Nextel si, aunque esta ultima firma no ofrece LTE.

Al revisar la tenencia del espectro en México, los operadores tienen concesiones en frecuencias
por las que se puede desplegar LTE: la Banda Celular (824-849 MHz y 869-894 MHz), AWS, y PCS
(1.9 GHz). Ademas, tanto en la Banda Celular como en AWS aun hay espectro libre, un promedio
de 7.5 MHz a nivel nacional para la primera y 30 MHz a nivel nacional para la segunda. Desde
luego, un punto importante para una siguiente ronda de licitaciones seria levantar o eliminar el
tope de espectro fijado en 80 MHz por operador.



ESPECTRO RADIOELECTRICO 1

1.1 La radiacion electromagnética y Las ondas electromagnéticas

La radiacion electromagnética: De un punto de vista de la fisica clasica se trata de un
fendmeno que consiste de una combinacidon de campos eléctricos y magnéticos oscilantes
gue se propagan en el vacio a la velocidad de la luz, como un movimiento ondulatorio

llevando energia de un lugar a otro.

Las ondas electromagnéticas: Son las ondas que se generan en los procesos de radiacion
electromagnética, definido en el parrafo anterior. A diferencia de otro tipo de ondas, las

electromagnéticas se propagan en el vacio sin necesidad de un medio material.

1.2 El espectro electromagnético y el espectro radioeléctrico

Ahora bien, no todas las ondas electromagnéticas son propicias para usarse como medio
de transporte de la informacion en los servicios de telecomunicaciones, de forma que sdlo
las que se encuentran en determinado rango son susceptibles a ser empleadas para la

prestacion de este tipo de servicios.

En ese orden de ideas, es en el espectro radioeléctrico el ambito en el que se desarrollan
una buena parte de los servicios de telecomunicaciones, en el cual a su vez, estd

contenido en el espectro electromagnético.
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Capitulo 1 LA GESTION DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO

Para comprender lo seialado en el parrafo anterior, es necesario definir los dos conceptos

mencionados, a saber:

i) Espectro electromagnético: Es el conjunto de frecuencias de ondas electromagnéticas

continuas en la gama de 0 Hz a mas de 10** Hz.

ii) Espectro radioeléctrico.- Es el segmento de frecuencias comprendido en el espectro

electromagnético que va de los 3KHz a 3000GHz (por convencidn de acuerdo a la UIT).

Dicho de otra forma, el espectro radioeléctrico es una porcion del espectro
electromagnético y es precisamente en esa porciéon en donde operan las emisoras de
radiodifusiéon (AM y FM), la de televisidon abierta (por aire), los enlaces de microondas, la
telefonia celular, los sistemas satelitales, los radioaficionados, los radiomensajes, las
comunicaciones de aeronaves, buques, transporte terrestre, entre otros servicios de

telecomunicaciones.

1.3 La Gestion del Espectro Radioeléctrico

La gestidon del espectro radioeléctrico afecta practicamente a todos los ciudadanos, ya que
casi todos consumen o se benefician de servicios que utilizan el espectro. Dichos servicios
incluyen servicios orientados al mercado, tales como los de radiodifusiéon o las
comunicaciones moviles, y otros no relacionados con el mercado, como son las

comunicaciones maritimas, aeronauticas y las de defensa nacional.
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Capitulo 1 LA GESTION DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO

La utilizacién eficaz del espectro puede tener un impacto elevado en la prosperidad de un
pais, particularmente cuando las comunicaciones descansan de forma muy
relevantemente en las tecnologias radioeléctricas, como es el caso de la telefonia mavil.
La escasez del espectro, ya sea real o artificial, puede tener un efecto negativo en la

prosperidad del pais.

Introduccion

Historicamente, el acceso y la utilizacion del espectro radioeléctrico ha estado muy
reglamentado a fin de evitar interferencias entre usuarios de frecuencias adyacentes o
localizados en zonas geograficas proximas, particularmente por motivos de una
convivencia pacifica en lo politico y econdmico asi como de defensa y seguridad. En la
ultima década se han producido innovaciones significativas en la teoria de la gestion del
espectro, asi como cambios graduales en las practicas de gestion y reglamentacion del
mismo. Ademas , se ha producido un incremento significativo de la demanda de espectro,
haciendo aun mas importante la necesidad de una utilizacion eficiente del espectro

disponible con el fin de evitar dicha escasez.

Estos factores han hecho que responsables de decisiones politicas y reguladores de todo
el mundo hayan puesto de manifiesto de nuevo un gran interés en la reglamentacion del
espectro, con un énfasis creciente en conseguir el mejor equilibrio posible entre la
certidumbre requerida para un despliegue estable de servicios vy la flexibilidad (o dicho de
otra forma, la aplicacién de una regulacién ligera) que contribuya a mejorar los costos, los

servicios y a la utilizacién de tecnologias innovadoras.
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Capitulo 1 LA GESTION DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO

Objetivos de la gestion del espectro

La gestion del espectro implica numerosas actividades, que incluye planificar su uso, la
atribucién de frecuencias y licencias a estaciones radioeléctricas, asi como la interaccion
de organismos nacionales e internacionales relacionados con la regulacion de las
telecomunicaciones. Cada actividad tiene sus propios indicadores de calidad. Dichos
indicadores especificos pueden diferenciarse de objetivos mas amplios relativos al papel
basico de la gestion del espectro, que decide qué frecuencias deben ponerse a disposicidon

de los usuarios y para qué tipo de uso.

Los objetivos econdmicos estan relacionados con la garantia de que el espectro se utilice
de tal modo que se satisfaga el objetivo nacional de conseguir una atribucion eficiente de
los recursos, es decir, que el espectro sea utilizado por organizaciones de los sectores
publico y privado de forma que se cumplan los objetivos del pais, incluidos los relativos al
crecimiento econdmico. Los objetivos de eficiencia técnica estan relacionados con el
objetivo global de asegurar que las bandas de frecuencia se utilicen permitiendo la
maxima utilizacion del recurso, y evitando, por ejemplo, interferencias y separaciones
("bandas de guarda") innecesariamente amplias entre usuarios adyacentes. Los objetivos
politicos de alto nivel estan relacionados con la consistencia de la politica gubernamental
sobre asuntos tales como el acceso la competencia, la no discriminacion y la equidad y

justicia de la atribucién y asignacion del espectro entre los diversos usuarios.
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Capitulo 1 LA GESTION DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO

El espectro como recurso técnico

La radiacidn electromagnética desde una visidon de la fisica cldsica es la propagacion de la
energia a través del espacio en forma de ondas compuestas por campos eléctricos y
magnéticos. Ello incluye las ondas radioeléctricas, la radiacidon infrarroja, la luz visible, la
radiaciéon ultravioleta. Los rayos X y los rayos vy. El espectro de radiofrecuencia es la
porcion del espectro electromagnético donde se ubican las ondas radioeléctricas. Los
limites del espectro radioeléctrico por convencién de acuerdo a la UIT se establecen en la

gama de frecuencias entre 9 kHz y 300 GHz Atribuido (espectro radioeléctrico atribuido a

servicios).
Fig. 1 Caracteristicas de propagacion de las bandas de frecuencia radioeléctrica.
Banda Rango (!e Alcance Utilizacién Anchura Interferencia
frecuencias de banda

Ondas 3-30 kHz Miles de km Radionavegacion de largo Muy estrecha | De amplia

miriamétricas alcance distribuciéon

Ondas 30-300 kHz Miles de km Como las comunicaciones Muy estrecha | De amplia

kilométricas estratégicas en ondas distribuciéon
miriamétricas

Ondas .3-3 MHz 2-3 000 km Como las comunicaciones Moderada De amplia

hectométricas estratégicas en ondas distribuciéon
miriamétricas

Ondas 3-30 MHz Hasta 1000 km | Radiodifusion y punto a Amplia De amplia

decamétricas punto a nivel mundial distribucion

Ondas métricas | 30-300 MHz 2-300 km Radiodifusion, PCS, Mévil, | Muy amplia Confinada
WAN

Ondas .3-3GHz <100 km Radiodifusion, PCS, Mévil, | Muy amplia Confinada

decimétricas WAN

Ondas 3-30 GHz Varia de 30 km | Radiodifusion, PCS, Mévil, | Muy amplia Confinada

centimétricas a 2 000 km WAN, comunicaciones por | hasta 1 GHz
satélite

Ondas 30-300 GHz Varia de 20 km | Radiodifusion, punto a Muy amplia Confinada

milimétricas a2 000 km punto, PCS y hasta 10 GHz
comunicaciones por satélite
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Capitulo 1 LA GESTION DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO

Las caracteristicas esenciales del espectro son las condiciones de propagacion y la
cantidad de informacion que se puede transportar en las sefiales dentro de cada una de
las bandas de frecuencias mencionadas. En general, las sefiales transmitidas utilizando
frecuencias elevadas presentan distancias de propagacién menores, pero gozan de una
mayor capacidad de transmision de informacion. Las caracteristicas fisicas del espectro
limitan la gama de aplicaciones para las cuales cada banda de frecuencias es adecuada.
Algunas partes del espectro (tales como las bandas de ondas centimétricas de 300 a 3 000
MHz) son adecuadas para una amplia variedad de servicios y, por tanto, tienen una

demanda muy elevada.

Escasez de Espectro

La dificultad con la que se enfrentan las radiocomunicaciones es la escasez de
radiofrecuencias, las diversas aplicaciones de las ondas radioeléctricas pueden interferirse
entre si y anular los beneficios que ofrecen, si se disefian o explotan de manera incorrecta.
Para evitar dicha interferencia cada aplicacion requiere una cierta cantidad de espectro de
frecuencias radioeléctricas para su utilizacion exclusiva, a menos que se formulen

acuerdos especiales.

La demanda del espectro es creciente y numerosas bandas de frecuencias estan mas
congestionadas especialmente en centros urbanos densamente poblados. Los gestores del
espectro estan adoptando diversos enfoques para mejorar la eficiencia de la utilizacién del
espectro, aplicando a tal fin métodos administrativos para la comparticion de las bandas
por varios servicios y modificando la forma de concesién de licencias. Es importante
senalar la importancia de que donde exista escasez de espectro se permita la utilizaciéon
de equipos de radiocomunicaciones con tecnologias avanzadas, como es el caso en la

transicion de la television analdgica a digital. Sin embargo se necesitan incentivos que
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Capitulo 1 LA GESTION DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO

aseguren que las frecuencias se utilizan de forma eficiente o, como en el caso del espectro

sin licencia, se reduzcan las restricciones y las barreras de uso.

La escasez no es unidimensional, ya que pueden existir diferencias entre zonas urbanas y
rurales, existiendo una mayor probabilidad de congestién del espectro en zonas urbanas.
Asimismo, la escasez puede ser consecuencia de los tipos de servicios a los que se hacen
atribuciones en zonas geograficas determinadas, como ocurre con los servicios maritimos

en zonas costeras. Se debe tener presente lo siguiente:

. El espectro puede ser escaso porque hay mas usuarios
potenciales que espectro de frecuencias disponible. Por tanto, es necesario
racionalizar su utilizacién y dar prioridad a las aplicaciones mas importantes. Un
pais puede responder a dicha escasez de espectro en determinadas frecuencias
desplazando los usos afectados a otras bandas de frecuencias menos favorables, o
empleando técnicas de comprension espectral, que permita utilizar el espectro de
forma mas productiva. Puede establecerse un paralelismo entre dichas respuestas
y el hecho de poner en cultivo tierras menos fértiles y utilizar fertilizantes para que

las zonas cultivadas sean mas productivas.

. Dado a que el espectro es renovable y no puede almacenarse,
no tiene sentido almacenarlo para un uso posterior, como es el caso de las
reservas petroliferas de un pais que pueden ser utilizadas o vendidas en un

momento posterior.

. Dado que el espectro es de aplicaciéon especifica sobre un
ambito geografico, sdlo puede ser utilizado para proporcionar servicios en un
territorio dado. No obstante, puede ser objeto de comercializacion en el sentido

de que se le pueden asociar derechos de propiedad.

pag.7



Capitulo 1 LA GESTION DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO

En la figura 2 se muestra el crecimiento del sector de las TIC durante la ultima década,
reflejando con claridad la enorme expansidon del nimero de usuarios méviles, que ha
alcanzado la cifra de 4 mil millones, es decir, el 61% de la poblacion mundial. Ademas, a
finales de 2007, el crecimiento de lineas fijas habia quedado practicamente estancado en

aproximadamente

Fig. 2 Crecimiento de lineas fijas, abonados maviles celulares, usuarios de Internet estimados y abonados
de redes moviles de banda ancha, en miles de millones, 1995-2008.

7 160
m Mobile broadband

g Intemet users

140
m Mobile cellular subscnbers

A
m Fixec lines 120

100

80

in billions
nb countries

60

* Mobile broadband = Banda ancha movil Internet.

e users = Usuarios de Internet Mobile.

¢ cellular subscribers = Abonados mdviles celulares.

* Fixed lines = Lineas fijas.

* In billions = En miles de millones.

* Nb consumers = No de consumidores.

* Mobile growth rate = Tasa de crecimiento movil.

* Fixed line growth rate = Tasa de crecimiento de lineas fijas.

La tendencia manifiesta es que existe un rdpido crecimiento del uso de las

comunicaciones mdviles en  economias emergentes y en  desarrollo
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Capitulo 1 LA GESTION DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO

Objetivos de alto nivel de eficiencia economica

El objetivo de la actividad econdmica es proporcionar bienes y servicios a los
consumidores o usuarios finales, ya sean obtenidos en el mercado o proporcionados por

el estado.

Desafortunadamente, establecer cudl es la atribucion mas eficiente de espectro es una
labor que no resulta facil por las complejas interrelaciones entre las bandas de frecuencias
y su utilizacién. Ello exige que los gestores del espectro tengan conocimientos, o acceso al
conocimiento sobre la relacién entre proporcionar un MHz adicional a un servicio y los
beneficios econdmicos netos de hacerlo. Es necesario tener en cuenta varias

consideraciones adicionales, entre ellas las siguientes:

. En la practica, muchas frecuencias pueden utilizarse para mas
de dos usos especificos (sujeto a acuerdos internacionales); en consecuencia,
mediante enfoques tradicionales el gestor del espectro hard tres o cuatro
subdivisiones del mismo, no limitandose a repartir las frecuencias disponibles

entre dos utilizaciones.

. Las atribuciones uniformes de bandas de frecuencias a nivel
mundial beneficia a los usuarios pues permite a los fabricantes de equipos

conseguir mas facilmente economias de escala.

o En sentido contrario, la utilizacion de varias frecuencias
permite proporcionar mds servicios, incluso si algunas son mas facilmente
accesibles que otras. Ello introduce mas flexibilidad en la gestién del espectro,

pero los margenes de sustitucion variables complican el problema.
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. A menudo es posible sustituir espectro radioeléctrico en la
provision de un servicio por otros factores. Por ejemplo, mediante estaciones base
en una red de telefonia moévil. En muchos aspectos, las tecnologias que utilizan el
espectro para proporcionar servicios, la naturaleza de éstos y sus costos, son

dificiles de predecir con precision.

En la atribucion del espectro de frecuencias, deberia darse inicialmente prioridad a los
servicios de alto valor para los usuarios finales, permitiendo que éstos manifiesten el valor
qgue le otorgan a los mismos mediante decisiones de compra individuales. En algunos
casos, el gobierno puede expresar dicho valor en nombre de los usuarios proporcionando

el servicio publicamente.

. Sin embargo, ello no significa que algunos servicios puedan ser
privados de espectro. El objetivo es igualar el beneficio que cada uno de los usos

gue compiten por el espectro consiguen por cada MHz adicional del mismo.

. Conforme cambia la demanda de servicios, puede ser
deseable, por ejemplo, que algunos servicios se desplacen a frecuencias superiores
y que se modifique la distribucion del espectro para nuevos servicios mejor

adaptados a dicho medio.

pag. 10



Capitulo 1 LA GESTION DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO

Planificacion del espectro

Los procesos de planificacion del espectro proporcionan direccion y cohesion a la
formulacion de la politica y sirven de base para fases posteriores destinadas a lograr un
uso optimo del espectro. Es necesario un estrecho seguimiento de las principales
tendencias y desarrollos tecnoldgicos, asi como de las necesidades de los usuarios
actuales y futuros del espectro radioeléctrico. También deben planificarse y desarrollarse
los requisitos de usuario de los sistemas destinados a actividades de gestion del espectro,
como los sistemas de comprobacidn técnica de las emisiones, técnicas de canalizacion del

espectro y otras herramientas.

En este conjunto de herramientas se analizan los diversos aspectos de la planificacion a
nivel local, nacional e internacional. La planificacion se realiza normalmente en marcos

temporales a largo, medio y corto plazo.

. La planificacién a largo plazo (de 10 a 20 afios) es necesaria
para prever las futuras necesidades de espectro. Debe tener en cuenta la
necesidad de acomodar usos del espectro que pueden no ser predecibles en ese
momento inicial. La mejor forma de hacer dichas previsiones es involucrando tanto
a los gestores del espectro como a las partes interesadas, ya que las necesidades
futuras de un servicio radioeléctrico y los diversos enfoques de gestion posibles

son del interés de ambos.

. La planificacién a medio plazo (5 a 10 afios) es necesaria para
determinar los cambios que deben hacerse para que las politicas sobre el espectro
a niveles local, regional, subregional, nacional e internacional, respondan a las
necesidades cambiantes de los usuarios y de la evolucién de la tecnologia que

hayan sido identificadas.
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. La planificacion a corto plazo (de menos de 5 afos) es
importante cuando, en funcién de la naturaleza de la gobernanza en vigor del
espectro radioeléctrico, sea necesario modificar politicas del espectro para

reformular decisiones previas.

Cuadros de atribucion de frecuencias

Antes de considerar cdmo se realizan las atribuciones de espectro, resulta conveniente

clarificar tres términos: atribucion, adjudicacion y asignacion.

. Una atribucion es una entrada en el Cuadro de atribuciones de
frecuencias que establece la utilizacion de una banda de frecuencias dada por uno
0 mas servicios de radiocomunicaciones. El término atribucidon también se aplica a
la banda de frecuencias afectada. Por tanto, una atribucion es una distribucién de

frecuencias entre servicios radioeléctricos.

. Una adjudicacion es una entrada de un canal, frecuencia o
rango de frecuencias, determinado en un plan para ser utilizado en uno o mas
paises o en un area geografica determinada por un servicio de radiocomunicacién
en condiciones especificadas. Una adjudicacién es, por tanto, una distribucion de

frecuencias a paises o zonas geograficas.

J Una asignacion es una autorizaciéon dada a una estacidon
radioeléctrica para utilizar una frecuencia o un canal de radiofrecuencia en
condiciones especificadas. Una asignacion es por tanto la distribucion de una o

varias frecuencias a una estacion radioeléctrica dada.
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Para efectos de las atribuciones, la UIT divide al mundo en tres Regiones, denominadas
Regiones 1, 2 y 3. A continuacién se muestra un plano en el que se muestran las tres
Regiones. En el Articulo 5 del Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT se definen

con precision los limites entre las Regiones.

Fig. 3 Division de Regiones segun la UIT.
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La parte sombreada representa la Zona Tropical definida en los nimeros 5.16 a 5.20 y 5.21

Las atribuciones se hacen a titulo primario o secundario. Las estaciones de un servicio
secundario no deben causar interferencia perjudicial a las estaciones de un servicio
primario a las que se les hayan asignado frecuencias con anterioridad o se les puedan
asignar en el futuro. Las estaciones de un servicio secundario no pueden reclamar
proteccion contra interferencias perjudiciales causadas por estaciones de un servicio
primario a las que se les hayan asignado frecuencias con anterioridad o se les puedan
asignar en el futuro. Sin embargo, las estaciones de un servicio secundario tienen derecho
a la proteccién contra interferencias perjudiciales causadas por estaciones del mismo
servicio o de otros servicios secundarios a las que se les asignen frecuencias

ulteriormente.
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1.4 La Gestion del Espectro Radioeléctrico en México

Espectro radioeléctrico

El espectro radioeléctrico es un concepto fundamental en materia de telecomunicaciones,
gue se encuentra asociado a las comunicaciones inaldmbricas y puede ser entendido
como el medio en el que se propagan las ondas electromagnéticas que son empleadas en
dicho tipo de comunicaciones para transmitir informacién (datos, imagenes, voz, sonido,

etc.).

El espectro radioeléctrico y los recursos orbitales son bienes del dominio publico de la

Nacidn, cuya titularidad y administracién corresponden al Estado.

Dicha administracion se ejerce por el IFT en el ejercicio de sus funciones segun lo
dispuesto por la Constitucion, en la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion de
2014, en los tratados y acuerdos internacionales firmados por México y, en lo aplicable,
siguiendo las recomendaciones de la Unidn Internacional de Telecomunicaciones y otros

organismos internacionales.

La administracion incluye la elaboracion y aprobacién de planes y programas de uso, el
establecimiento de las condiciones para la atribucion de una banda de frecuencias, el
otorgamiento de las concesiones, la supervisidon de las emisiones radioeléctricas y la
aplicacién del régimen de sanciones, sin menoscabo de las atribuciones que corresponden

al Ejecutivo Federal.
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Al administrar el espectro, el Instituto perseguira los siguientes objetivos generales en

beneficio de los usuarios:

i. Laseguridad de la vida;
ii. Lapromocién de la cohesidn social, regional o territorial;
iii. La competencia efectiva en los mercados convergentes de los sectores de
telecomunicaciones y radiodifusion;
iv.  Eluso eficaz del espectro y su proteccion;
v. Lagarantia del espectro necesario para los fines y funciones del Ejecutivo Federal;
vi. VI La inversién eficiente en infraestructuras, la innovacion y el desarrollo de la
industria de productos y servicios convergentes;
vii.  El fomento de la neutralidad tecnoldgica, y
viii.  El cumplimiento de lo dispuesto por los articulos 20., 60., 70. y 28 de la

Constitucion.

Para la atribucion de una banda de frecuencias y la concesion del espectro y recursos
orbitales, el Instituto se basard en criterios objetivos, transparentes, no discriminatorios y

proporcionales.

Se le conoce como espacio radioeléctrico a la seccion del espectro electromagnético por el
gue se transmiten las sefiales de telecomunicaciones y radiodifusion. El radioespectro “se
puede definir como las ondas radioeléctricas en las frecuencias comprendidas entre 9
kilohertzios y 3,000 giga hertzios; a su vez, las ondas radioeléctricas son ondas

|II

electromagnéticas propagadas por el espacio sin guia artificial”, y el reglamento del ITU
solo marca que estas ondas se encuentran por debajo de los 3 mil giga hertzios. A su vez,

la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion en su
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Articulo tercero define al espectro radioeléctrico como “el espacio que permite la
propagacion sin guia artificial de ondas electromagnéticas cuyas bandas de frecuencia se

fijan convencionalmente por debajo de los 3,000 giga Hertz”.

La Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion dispone como su objeto el de
regular el uso, aprovechamiento y explotacion del espectro radioeléctrico, por su parte, la
Ley Federal de Radio y Television (en lo sucesivo “LFRTV”) también de orden publico tiene
como objeto regular el servicio de radiodifusion; en este sentido ambos compendios
normativos expresan la rectoria y dominio directo del Estado sobre los bienes de la

nacion.

Asimismo, la LFTyR supletoria de la LFT, prevé en su articulo 7 como objetivo el de
promover un desarrollo eficiente de las telecomunicaciones; ejercer la rectoria del Estado
en la materia para garantizar la soberania nacional; asi como fomentar una sana
competencia entre los diferentes prestadores de servicios de telecomunicaciones a fin de
gue éstos se presten con mejores precios, diversidad y calidad en beneficio de los

usuarios, y promover una adecuada cobertura social.

Cabe aclarar que el presente plan de accion, desarrollara solamente lo concerniente al
marco regulatorio en materia de la LFTyR en atencién a que las acciones a seguir
consecuencia del presente plan son encaminadas a elaborar un diagndstico general sobre
el uso de los rangos de espectro de mayor relevancia, con especial énfasis en bandas
identificadas como IMT, las cuales son idéneas para desplegar servicios de

telecomunicaciones de ultima generacion.
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Fig. 4 Cuadro Nacional de Atribucion de Frecuencias (CNAF).

ESTADOS UNIDOS MEXICANOS

CUADRO NACIONAL DE ATRIBUCION DE FRECUENCIAS 2007
CLASIFICACION DE SERVICIOS

oy, Comisidn
Federal de
Telecomunicaciones

HF 3 a 30 GHz -Ondas Centimétricas-
- FE N
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El Estado es el encargado de mantener la rectoria del espectro radioeléctrico, por ende

con base en el articulo 55 de la LFTyR, lo clasifica para su explotacion de acuerdo al uso de

sus bandas en:

Espectro determinado: Son aquellas bandas de frecuencia que pueden ser
utilizadas para los servicios atribuidos en el Cuadro Nacional de Atribucion de
Frecuencias; a través de concesiones para uso comercial, social, privado y publico,

definidas en el articulo 67;

Espectro libre: Son aquellas bandas de frecuencia de acceso libre, que pueden ser
utilizadas por el publico en general, bajo los lineamientos o especificaciones que

establezca el Instituto, sin necesidad de concesion o autorizacion;

Espectro protegido: Son aquellas bandas de frecuencia atribuidas a nivel mundial y
regional alos servicios de radionavegaciéon y de aquellos relacionados con la
seguridad de la vida humana, asi como cualquier otro que deba ser protegido
conforme a los tratados y acuerdos internacionales. El Instituto llevara a cabo las
acciones necesarias para garantizar la operacién de dichas bandas de frecuencia en

condiciones de seguridad y libre de interferencias perjudiciales

Espectro reservado: son aquellas bandas de frecuencias no asignadas ni

concesionadas por la Secretaria.”
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El uso, aprovechamiento o explotaciéon del espectro radioeléctrico segun su clasificacion,
podra realizarse mediante concesiones, permisos o asignaciones otorgadas por el
Ejecutivo Federal, de acuerdo con las reglas y condiciones que establezca la regulaciéon

aplicable.

En el caso del espectro para uso determinado, el articulo 67 de la LFT refiere que la
concesidon sobre dichas bandas se otorgara mediante licitacion publica, en este ultimo
caso, la Secretaria establecera y publicara periédicamente un programa sobre las bandas
de frecuencias del espectro para usos determinados, con sus correspondientes

modalidades de uso y coberturas geograficas, que seran materia de licitacidon publica.
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SISTEMAS DE TELEVISION DIGITAL

TERRESTRE 2

2.1 Television digital terrestre (TDT)

También llamada television digital abierta (TDA) es la transmision de imagenes en
movimiento y su sonido asociado (television) mediante una sefal digital (codificacidon

binaria) y a través de una red de repetidores terrestres.

La tecnologia de televisién analdgica sdlo permite la transmisién de un Unico programa de
television por cada canal UHF (ya sea de 6 MHz, 7 MHz u 8 MHz de ancho de banda).
Ademas los canales adyacentes al que tiene lugar una emisién han de estar libres para

evitar las interferencias.

El nUmero de programas simultaneos depende de la calidad de imagen y sonido deseadas,
si bien en la actualidad es de cinco programas, con un uso habitual de cuatro, lo cual da
una buena calidad en imagenes con movimientos lentos, si bien en escenas de mas accién
se pueden apreciar facilmente zonas de la imagen distorsionadas, que reciben el nombre
de artefactos (anomalias) (artifacts, en inglés) debidas a la codificacion digital MPEG-2 (o

MPEG-4) de baja velocidad.
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Sin embargo, la gran flexibilidad de la codificacion MPEG-2 o MPEG-4 permite cambiar
estos parametros en cualquier momento, de manera transparente a los usuarios. El
blogue de cuatro o cinco canales de emisidon que se emite por un canal habitual de UHF
recibe el nombre de MUX (multiplex). El flujo binario del MUX es la multiplexacién de los
canales que lo componen. La relaciéon de flujo de cada canal multiplexado se puede
regular a voluntad, lo que es equivalente a regular la calidad de los mismos. Se puede
asignar un flujo alto a una pelicula o un evento deportivo de pago detrayendo flujo de los
otros canales que componen el MUX y pueden ser de emision abierta. Como el flujo
depende del contenido de la imagen, muchas variaciones o mucho detalle de una imagen
producen mas flujo. El aprovechamiento 6ptimo del MUX, cuando todos sus componentes
tienen la misma importancia comercial, se realiza mediante un control estadistico del
flujo. Un sistema inteligente estima el flujo de cada canal que compone en MUX en cada
momento y va asignando mayor o menor ancho de banda segun la necesidad detectada.
Légicamente, se puede determinar, canal por canal, un ancho de banda minimo como se

ha comentado anteriormente.

Para la emisidn terrestre de programas digitales se emplean cuatro sistemas diferentes en
todo el mundo que compiten entre si: ATSC (Estados Unidos), DVB (Europa), DMB-T/H
(China) y el ISDB-T (Japdn):

* La ARIB (Association of Radio Industries and Businesses) ha estandarizado el

sistema ISDB-T (Terrestrial Integrated Services Digital Broadcasting) en Japon.

* SBTVD-T (Sistema Brasileiro de Televisiéon Digital Terrestre) es el sistema de

television digital terrestre del Brasil. SBTVD-T (ISDB-Tb o ISDB-T International) se
basa en ISDB-T.
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* China (con Hong Kong y Macao) eligi6 DMB-T/H (Digital Multimedia Broadcasting-
Terrestrial/Handheld) como estandar DTV. Ahora conocido como DTMB (Digital

Terrestrial Multimedia Broadcast).

* En EE. UU. se ha implantado un sistema estandarizado por el ATSC que utiliza una

modulacion 8-VSB (8 Level Vestigial Side Band) para la transmisidn terrestre.

* En Europa, la EBU (European Broadcasting Union), el ETSI (European
Telecommunications Standards Institute) y el CENELEC (European Committee for
Electrotechnical Standardization) han implantado el proyecto DVB. Para la
transmisidon terrestre se recurre al estandar DVB-T (Digital Video Broadcasting

Terrestrial).

Fig. 5 Distribucion de estandares en TDT.
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Fig. 5.1 Distribucion de estandares en TDT.

Sistema Explicacion

DVB-IQDVB' Difusién a través de DVB-T/DVB-T2 estd activamente en uso.

DVB-T/DVB-
T2 adoptado

Los paises que han adoptado el sistema de DVB-T/DVB-T2.

Transmisiones

de prueba ‘o
DVB-T/DVB- Los paises se comprometen ensayos con DVB-T/DVB-T2.

T2

Los paises en funcidn de participar en la Conferencia Regional de Radiocomunicaciones 2006 de la UIT
RRC06 (Unién Internacional de Telecomunicaciones). Se puede asumir que todos los paises que participan en
ultima instancia, utilizar el sistema DVB-T/DVB-T2 cuando se mueven de lo analdgico a lo digital.

ATSC Difusién a través del sistema ATSC estd activamente en uso.

Transmisiones
de prueba Los paises se comprometen ensayos con ATSC.

ATSC
ISDB-T  |Difusién a través de ISDB-T ya se ha utilizado.
ISDB-T g .
adoptado Los paises que han adoptado el sistema ISDB-T.

Transmisiones
de prueba Los paises se comprometen ensayos con ISDB-T.

ISDB-T

SBTVD-T - .

adoptado Los paises que han adoptado el sistema SBTVD-T.
DTMB ; .

adoptado Los paises que han adoptado el sistema DTMB.

Transmisiones
de prueba Los paises se comprometen ensayos con DTMB.
DTMB
Servicios
DVB-T No adopcidn oficial de un estandar de TDT.
Comerciales

Paises indecisos.

pag. 24



Capitulo 2 ESTANDARES PARA TDT

2.2 Estandares para TDT.

J ATSC de Estados Unidos.

En EE. UU. Se ha implantado un sistema estandarizado por el ATSC que utiliza una

modulacion 8-VSB (8 Level Vestigial Side Band) para la transmisidn terrestre.

Este estandar A/53, representa el resultado de muchos afios de disefio, analisis, pruebas y
evaluaciones realizadas por expertos de la industria y el gobierno estadounidense. Y
promete permanecer presente como vehiculo de la television digital varias décadas. Se
apoya en una gran variedad de subsistemas de creacion, codificaciéon, transporte,
transmisidén y recepcion de video, audio y datos tanto en emisiones aéreas como en

sistemas de cable.

Esta disefiado para enviar informacion digital, sobre los canales existentes de 6 MHz, con
una tasa de transferencia de 19.29 megabits por segundo (Mb/s). La sefial va modulada en

banda lateral vestigial (VSB) de 8 niveles.

. DVB de Europa

El estandar DVB-T, para la difusion terrestre de la television, ha sido desarrollado por
el DVB Project e incluye las especificaciones de estructura, codificacion de canal vy
modulacion para la TDT. Su primera version data del afio 1997. En la actualidad se trabaja

en una segunda version del estandar DVB-T, conocida como DVB-T2.
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El estandar DVB-H regula los servicios de transmisiones de audio y video para dispositivos

moviles (teléfonos maoviles, agendas electrdnicas, ordenadores portatiles).

DVB-H transmite con mayor potencia que DVB-T para lograr mayor robustez frente a
interferencias, y, ademas, utiliza técnicas de correccion de errores para limitar las

consecuencias de las posibles interferencias.

La recepcién de television en terminales moviles presenta el problema de la duracion de la
bateria del terminal. Para optimizar la energia consumida, se transmite en “ranuras de
tiempo”, esto es, la sefial de informacion no llega de forma continuada al terminal, sino
por rafagas que llegan a intervalos fijados, lo que permite que el sistema de recepcién
permanezca inactivo la mayor parte del tiempo y ahorre hasta un 95% energia. Por
supuesto, la informaciéon si se muestra de forma continua al usuario, ya que esta se

almacena en una memoria.

Ademas de DVB-H, existen otras tecnologias que permiten la recepcién de televisién en

directo en terminales transportables, como son DMB; ISDB-T.
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e DMB-T/H de China (DTMB)

China (con Hong Kong y Macao) eligi6 DMB-T/H (Digital Multimedia Broadcasting-

Terrestrial/Handheld) como estandar DTV.

Aungue originalmente se le llamé Transmisidon-Terrestre/Portatil Digital (DMB-T/H por las
siglas en inglés de Digital Multimedia Broadcast-Terrestrial/Handheld), la confusion con la
norma coreana DMB hizo que el estandar haya sido oficialmente bautizado como
Transmision Digital Terrestre Multimedia (DTMB por las siglas en inglés de Digital
Terrestrial Multimedia Broadcast). En Corea usan la norma norteamericana ATSC para la
transmisién de TDT, pero también tienen su propia norma para dispositivos moviles
conocida como DMB (con sus variantes T-DMB y H-DMB). Aunque las siglas de esa norma
coreana sean prdacticamente las mismas de la norma china, estas dos no tienen nada que

ver.

La norma china fue definida en 2006 v recibi6 la aprobacion final de la Republica Popular
China en Agosto 2007, comenzando transmisiones en Hong Kong el 31 de Diciembre 2007.
Su definicion estuvo a cargo de la Universidad Jiaotong en Shanghai y la Universidad
Tsinghua en Beijing. DTMB es una fusion de varias tecnologias e incluye derivaciones de la

norteamericana ATSC y la europea DVB-T.
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La transmision de datos es implementada mediante el estandar TDS-OFDM ("Time Domain
Synchronuous-Orthogonal frequency-division multiplexing"), el cual, de acuerdo con el co-
desarrollador de DMB-T con la Universidad Tsing Hua, es capaz de trasmitir calidades
"aceptables" de sefial para receptores HDTV que estan en movimiento (por ejemplo,
ubicados en un vehiculo) a velocidades de hasta 200 Km/h. Otra de sus ventajas es que
tiene un alcance 10 Km mayor a la norma DVB-T. También permite la transmisién de
varios canales por una misma frecuencia. Finalmente, es uno de los pocos estandares que
incluye desde sus inicios soporte para dispositivos moviles, como celulares y
reproductores multimedia. Una de las desventajas es que no define codecs de compresion
(como MPEG-4 y MPEG-2), dejando esa decision a discrecion del transmisor. Eso significa
qgue los receptores tendran que ser capaces de descifrar multiples formatos, lo que los

haria mas caros.

Las Olimpiadas Beijing 2008 se transmitieron en China y Hong Kong en el formato DTMB,

en alta definicion (720p o 1080i) y con sonido Dolby Digital 5.1.

. ISDB-T en Japdn

Fue desarrollado en Japdn por el DIBEG (traduciendo el acronimo: Grupo de Expertos en
Emision Digital) para la emisidn de television, sonido y datos. Este estandar de transmision

para la television digital terrestre tiene similitudes con el DVB-T, sin embargo, una de las
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diferencias claves respecto a éste es el uso de transmisién OFDM segmentada en bandas
(BST-OFDM) que permite repartir el ancho de banda en varios servicios como pueden ser
datos, radio, television de definicién estandar (SDTV), televisién de alta definiciéon (HDTV)
de manera flexible. Es capaz de enviar sobre los canales existentes de 6, 7 u 8 MHz, con
tasas de entre 3.561 y 30.980 Mb/s. Para hacer uso de la caracteristica de segmentacion
de bandas, la trama de datos se remultiplexa y se ordena en grupos de datos, donde cada
uno de ellos representa todo el servicio de programa o parte de él. Tras la codificacion de
canal estos grupos de datos pasan a ser segmentos OFDM. El ancho de banda de cada
canal estd subdividido en 14 segmentos. Esta disposicion permite servicios tanto de banda
ancha como de banda estrecha. Por ejemplo, un servicio de HDTV puede ocupar 12

segmentos, usando el decimotercero para el sonido y datos.

2.3 Caracteristicas Técnicas de Transmision en la TDT

2.3.1 Sistema ATSC

ATSC permite la posibilidad de transmitir sefiales de alta definicion, cuya sefial es capaz de
brindar 6 veces mejor calidad de imagen que la television analdgica actual y mejor calidad

de sonido tipo cine audio dolby digital AC-3.

De igual forma el estandar de television digital ATSC permite transmitir varias sefiales en
definicion estandar (muy parecidas a la calidad de imagen de la television analdgica
actual), también existe la posibilidad de transmitir varias sefiales en definiciéon estandar
combinadas con una sefial en alta definicion simultdneamente, es decir permite la
multiplexacion de varias sefiales. La modulacién que utiliza es conocida como 8-VBS, la cual
es una modulacion mono portadora e independiente de fase, para evitar la mayor

cantidad de distorsiones.
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Sistema ATSC

El empaquetamiento permite al video, audio y datos auxiliares separarse en unidades de

un tamano determinado para la correccion de errores lineales, multiplexacion del

programa, sincronizacion de tiempo vy flexibilidad.

ATSC presenta una velocidad de transferencia de datos fija de 19.4 Mbps, permitiendo

multiples formatos de imagenes y velocidades de trama en HDTV y SDTV. En el sistema de

transmisién ATSC se distinguen tres subsistemas bien definidos, los mismos que son:

* Codificacién y compresion de fuentes (audio, video y datos)

* Transporte y Multiplexacién de servicios

*  Modulacion

Fig. 6 Sistema Basico ATSC.

CODIFICACION Y COMPRESION DE MULTIPLEX Y TRANSPORTE DE TRANSMISION DE
FUENTES (VIDEO, AUDIO, DATOS) SERVICIOS RADIOFRECUENCIA
—— CODIFICACION DE CANAL
VIDEO CODIFICACION Y 1
F— COMPRESION DE VIDEO
MODULACION 8VSB
MULTIPLEX
AUDIO Dolby AC-3 DE
CODIFICACION Y SERVICIOS
— COMPRESION DE AUDIO SISTEMAS ks TRANSPORTE
MPEG-2
DATOS DE CONTROL —

DATOS DE ADICIONALES—
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2.3.2 SISTEMA EUROPEO DVB-T

La especificacion DVB-T forma parte de una familia de especificaciones que también
incluye la operacion mediante satélite (DVB-S) y cable (DVB-C). Esta familia permite la
distribucién de video y audio digital, asi como el transporte de los futuros servicios

multimedios.

Para la radiodifusion terrenal, el sistema se disefid para funcionar en ondas decimétricas
actualmente atribuido a la transmisidn de television analédgica PAL y SECAM. Aunque el
sistema se desarrollé para canales de 8 MHz, puede utilizarse con cualquier otra anchura
de banda (8, 7 6 6 MHz) con la consiguiente modificacidén en la capacidad de transmision
de datos. La tasa binaria neta disponible en un canal de 8 [MHz] oscila entre 4,98 y 31,67
Mbps, mientras que para los 6 [MHz] oscila entre 3.73 y 23.75 Mbps en funcién de los
parametros de codificacion del canal, los tipos de modulacidon y la duracion de los

intervalos de guarda.

El sistema se disefid esencialmente con una flexibilidad intrinseca que le permite
adaptarse a todos los tipos de canal. No sélo puede funcionar en canales gaussianos, sino
también en canales de Rice y Rayleigh. Puede soportar elevados niveles de distorsion

(hasta 0 dB) por trayectos multiples dinamicos y estaticos de elevado retardo.

DVB-T especifica los procesos de codificacion de canal y de modulacién para un correcto
funcionamiento al usar los canales de transmision terrestre, como en el resto de los
estandares DVB, la senal de entrada normalizada es la denominada Flujo de Transporte

MPEG-2 (TS).
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La codificacion de canal se la realiza afiadiendo suficiente redundancia y proteccion a la
senal para hacerla mas robusta para poder corregir los errores “Forward Error Correction”
(FEC), el esquema de modulaciéon usado en la transmision es “Orthogonal Frecuency
Division Multiplex” (OFDM), combinando la codificacion para la correccién de errores con
la modulaciéon multiportadora se obtiene una transmision de tipo COFDM (Coded

Orthogonal Frecuency Division Multiplex).

El sistema DVB-T es muy flexible, disponiendo de una serie de opciones:

* 2 modos de transmision; 2k (1.705 portadoras) y 8k (6.817 portadoras)

* 3 esquemas de modulacion; QPSK, 16-QAM y 64-QAM

¢ 5 relaciones de codificacidon para proteccion interna de errores; 1/2, 2/3, 3/4, 5/6,
7/8

* 4 longitudes para el intervalo de guarda; 1/4, 1/8, 1/16, 1/32

* Modulacidn jerarquica o no jerarquica con diferentes valores de a

Fig. 7 Sistema DVB-T

CAPA DE CQDIFICACI(')N Y

CAPA DE MULTIPLEX Y .
COMPRESION DE FUENTES CAPA DE TRANSMISION
VIDEO, AUDIO, DATOS) TRANSPORTE DE SERVICIOS
RADIODIFUSION
| mopuLACION coFom
MPEG-2
VIDEO _.{ CODIFIC’ACIC')N Yo ' CABLE
[— COMPRESION DE VIDEO r— -
4 MODULACION QAM
— MULTIPLEX }
- DE SATELITE
AUDIO CODIFICACION Y SERVICIO
— : p—  SISTEMAS TRANSPORTE | »|  MODULACION QPSK
COMPRESION DE AUDIO PG > . s

MMDS (<10GHz)

s

MODULACION QAM

DATOS —I

LMDS (>10GHz)

s

MODULACION QPSK
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2.3.3 SISTEMA JAPONES ISDB-T

Se lo considera como un medio de radiodifusion multimedia. Para la radiodifusion
terrenal, el sistema ha sido disefiado con la flexibilidad suficiente como para distribuir los
programas de televisiéon y audio digitales y ofrecer servicios multimedios en los que se
integren varios tipos de informaciones digitales, tales como video, audio, texto y
programas de computadoras. También se persigue permitir la recepcién con receptores
moviles compactos, ligeros y baratos, ademas de los receptores tipicamente utilizados en

el hogar.

La modulacién OFDM-BST (Orthogonal Frequency Division Multiplex — Band Segmented
Transmission) proporciona capacidades de transmision jerarquicas utilizando diversos
esquemas de modulacién de portadora y velocidades de codificacidn del codigo interno de
los distintos segmentos BST. Cada segmento de datos puede tener su propio esquema de
proteccion (velocidades de codificacion del cédigo interno, profundidad del entrelazado

temporal) y tipo de modulacion (QPSK, DQPSK, 16-QAM o 64-QAM).

Cada segmento puede satisfacer distintos requerimientos de servicio. Un conjunto de
segmentos pueden combinarse de forma flexible para proporcionar un servicio de banda
amplia (por ejemplo, HDTV). La transmision jerarquica se consigue transmitiendo grupos
de segmentos OFDM con distintos parametros de transmisidon. En un mismo canal terrenal
es posible disponer de tres grupos de segmentos diferentes. Es posible conseguir la
recepcion parcial de los servicios incluidos en el canal de transmision utilizando un
receptor de banda estrecha con una anchura de banda tan reducida como la de un

segmento OFDM.
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El sistema se desarrolld y se probd con canales de 6 MHz, pero su capacidad puede
escalarse a cualquier anchura de banda de canal, modificando consecuentemente la
capacidad de datos. El sistema se ha disefiado para permitir la recepcion fija, portatil o
movil con diferentes velocidades binarias y grados de robustez. También ha sido disefiado
para funcionar en redes SFN y tomando mayor énfasis en la movilidad ya que en Japdn se

viaja varias horas entre sus destinos mas habituales como son hogar-trabajo, o colegio-

hogar.
Fig. 8 Sistema Basico ISBD-T.
CAPA DE CODIFICACION Y
COMPRESION DE FUENTES CAPA DE MULTIPLEX Y CAPA DE TRANSMISION
(VIDEO, AUDIO, DATOS) TRANSPORTE DE SERVICIOS
MPEG-2
VIDEO copiFicacioNY ||l |
[SS==I"=?| COMPRESION DE VIDEO =
RADIODIFUSION
MULTIPLEX
- MPEGD AAG o - MODULACION COFDI
__.{ CODIFICACION Y — ssé';‘ém‘; RANSPORTE
COMPRESION DE AUDIO MPEAD SATELITE

A MODULACION 8 - PSK

DATOS e—

El sistema utiliza un método de modulacién OFDM con transmision de banda segmentada
(BST, band segmented transmission), que consiste en utilizar un conjunto de bloques de
frecuencia bdsicos comunes denominados segmentos BST, para la transmision de
television terrenal, el espectro consiste de trece bloques sucesivos OFDM, también

conocidos como segmentos OFDM.
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La anchura de banda utilizable es BWTV A~ 13/14, correspondiendo a 5,57 MHz para un
canal con BWTV = 6 MHz, 6,50 MHz para un canal de 7 MHz, y 7,43 MHz para un canal de
8 MHz. Cada segmento tiene una anchura de banda correspondiente a 1/14 de la

separacion entre canales de television terrenal (6, 7 u 8 MHz segun la Region).

Fig. 9 Cuadro comparativo de caracteristicas principales de TDT en todo el mundo.

Caracteristicas principales de TDT en todo el mundo

Estandares

Ciudad de

Origen

Gama de
Frecuencias

(MHz)

Anchura del 1,7,5,6,8,10

Canal (MHz)
Tipo de

Modulacion

No. de 1K,2K,4K,8K, 1 3780 2K,4K,8K 1

Subportadoras 16K,32K
Modulacidn
de las

Subportadoras

Longitud Util
de Simbolo, 112 to 3.584 (8Mhz --- 500 252 to 1008 0.092917

Tu Canal)

pag. 35



Capitulo 2 Sistema ISDB-T

Guard Interval

Tg

Espaciamiento 279 to 8.929 2k 992 to 3968
de (8 MHz Canal) -—- ( 8MHz) (6 MHz Canal) -
Subportadoras
(Hz)
Tasa Neta de

Bits

(Mbit/s/Hz)

Eficiencia
Espectral, R/B 0.87 - 6.65 0.60-4.1 0.61 -3.87 3.23
(bit/s/Hz)

FEC Interna

FEC Externa BCH BCH Reed Solomon Reed Solomon
(762,752) (204, 188) (207, 187)

Profundidad
del Tiempo de
Entrelazado

(ms)

Detalles Rotated TDS-OFDM (Insercién de OFDM Low C/N
Unicos Constellations,FEFs,  Secuencia de Seudo Ruido, Segmentado Requierement

Principales Multi-Pipes,MISO PN)

Compresion

Audio

Compresion MPEG-2 MPEG-2 MPEG-2

Video
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TELEVISION DIGITAL TERRESTRE 3

La Television Digital Terrestre (TDT) es la transmisién de imagenes en movimiento y su
sonido asociado (television) mediante una senal digital, a través del espectro asignado
para la radiodifusion. La transmision de senales digitales se realiza siguiendo los

parametros técnicos establecidos en los diferentes estandares tecnoldgicos.

La TDT es el resultado de la aplicacion de la tecnologia digital a la sefal de television, para
luego transmitirla por medio de ondas hercianas terrestres, es decir, aquellas que se
transmiten por la atmdsfera sin necesidad de cable o satélite y se reciben por medio de

antenas UHF convencionales.

La Television Digital abre la posibilidad para que las senales que recibes y reproduces de
forma gratuita en tu televisor puedan ser de alta definicién y el sonido de mucha mejor
calidad. En suma, con la digitalizacion, la experiencia de ver television se ha

transformado.

3.1 Antecedentes TDT en México.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes Publico en Octubre del 2012 el “Libro
Blanco” de Television Digital Terrestre. El 2 de septiembre del 2010 el Ejecutivo Federal
emitié el "Decreto con el que se establecen las acciones que deberan llevarse a cabo por
la administracion publica federal para concretar la transicion a la Television Digital

Terrestre" (en lo sucesivo Decreto TDT).
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Ill

En dicho Decreto el Ejecutivo Federal establecié entre otras cuestiones, que el “apagén
analdgico” se concrete a mas tardar el 31 de diciembre de 2015 y cred, con caracter
transitorio, la Comision Intersecretarial para la Transicion Digital, a fin de que coordinara

las acciones necesarias para concretar la transicién a la TDT.

Fig. 10 Decreto del Ejecutivo Federal acerca del Apagon Analdgico.

TEMA ACCIONES

Establecer las acciones que deberdn llevarse a cabo por Ia

Administracion Publica Federal para concretar la transicion a la
Television Digital Terrestre y concluir las transmisiones de television
analdgica a partir del afo 2011 y en su totalidad a mas tardar el 31 de
diciembre de 2015, con el fin de optimizar el aprovechamiento de

espectro radioeléctrico en beneficio de la poblacion.
Las acciones estaran orientadas, a:
* Impulsar el crecimiento de la cobertura de sefiales de la TDT
para que el publico pueda contar con dicho servicio en todo el

pais.

* Incrementar la competencia y la diversidad de la industria de la

Objeto del televisidn para ofrecer un mejor servicio a la poblacién.

Decreto.

* Impulsar el desarrollo de nuevos servicios, en un entorno
convergente, aprovechando las caracteristicas de la tecnologia

de la TDT.
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* Liberar la banda de 700 MHz para el afio 2012 y asi posibilitar la
prestacion de otros servicios de telecomunicaciones para

favorecer el uso eficiente de dicha banda.

* Promover que el publico cuente con receptores o

decodificadores que le permitan captar las sefiales de la TDT.

* Vigilar que los servicios de televisidon radiodifundida no se vean
afectados en forma alguna, a fin de que en todo momento la
poblaciéon pueda recibirlos de manera directa y gratuita,

utilizando los dispositivos idoneos para ello.

A la COFETEL, en ejercicio de sus atribuciones, le correspondera:

e Lllevar a cabo las acciones necesarias a fin de concluir las

transmisiones de television analdgica.

* Conducir los procesos de licitacion para el uso, aprovechamiento
y explotacién del espectro radioeléctrico disponible en la banda
Acciones para de 700 MHz (698-806 MHz) para la prestacion de otros servicios
concluir las de telecomunicaciones, independientemente de la liberaciéon de
transmisiones la banda a que se refiere el articulo Primero, fraccion IV de este

analogicas. Decreto.

* Determinar la viabilidad de asignar, mediante los
procedimientos legales pertinentes, nuevas concesiones vy
permisos de radiodifusion que operen Unicamente con

transmisiones digitales.
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Se crea con

caracter

transitorio, la

Comision

Intersecretarial.

ANTECEDENTES TDT EN MEXCO

Las acciones que realice la COFETEL deberan velar por la continuidad

del servicio de radiodifusion, por ser de interés publico en términos del

articulo 4 de la Ley Federal de Radio y Television.

1.- La Comision Intersecretarial, tiene las siguientes funciones:

Promover y coordinar las acciones necesarias para el

cumplimiento de lo dispuesto en el Decreto.

Evaluar la penetracidon de los receptores digitales y el desarrollo
del proceso de terminacion de las transmisiones de television
analdgica en los Estados Unidos Mexicanos, asi como de otros
medios que favorezcan la transicion y la continuidad del servicio

de televisién que actualmente recibe el publico.

Propiciar la penetracién generalizada del servicio de TDT para
lograr la terminaciéon de las transmisiones de televisidn
analdgica en una ciudad o region determinada, a cuyo efecto,

establecera la metodologia para medir dicha penetracién.

Informar trimestralmente al Ejecutivo Federal, a través de su
Presidente, los avances en la transicién a la TDT y, en su caso,
formular las recomendaciones que estime pertinentes para

reforzar las medidas que aseguren la recepcién del servicio.
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Expedir o
modificar
disposiciones
normativas
para
asegurar que
los
receptores de
TV
aser
distribuidos
o
comercializados
en territorio
nacional,

cuenten con la

capacidad de

sintonizar
canales

digitales

ANTECEDENTES TDT EN MEXCO

2.- Los miembros de la Comision promoveran, en el dambito de sus
respectivas competencias, la coordinacién e implementacién de las
acciones que sean necesarias para el cumplimiento de los acuerdos

tomados en la misma.

La Secretaria de Economia (SE) deberd expedir o modificar las
disposiciones correspondientes, a fin de asegurar que todos los
receptores de television a ser distribuidos o comercializados en
territorio nacional, cuenten con la capacidad de sintonizar canales de
televisidon digital transmitidos, cuando menos, conforme al estandar

A/53 de ATSC.

Con el objeto de asegurar que la poblacion acceda a los beneficios de la
TDT, la propia SE instrumentard las acciones necesarias a efecto de
facilitar la adquisiciéon de receptores o decodificadores para recibir el

contenido de las sefiales digitales.

Asimismo, la SE cuidard que en la expedicién de las disposiciones y
ejecucion de las demas acciones a que se refiere el Decreto, no existan
ni se propicien practicas monopdlicas, exclusividades o restricciones en
la importacién, produccién, fabricacion, distribucidon, venta y, en
general, en la comercializacién de los receptores o decodificadores
digitales, de tal suerte que se disminuya, dafie o impida el proceso de
competencia y libre concurrencia. De ser necesario, dara vista a la
Comisidn Federal de Competencia para los efectos de la Ley Federal de

Competencia.
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Campaiias de

difusion.

Entrada en

vigor

Instalacion de
la
Comision

Intersecretarial

Reglas de

Operacion de la

Comision

Intersecretarial

ANTECEDENTES TDT EN MEXCO

Disefiar campafias de difusidn con el objeto de que la poblacién cuente
con informacion sobre precios y calidad de receptores de television y
los decodificadores de senales de television con capacidad de sintonizar
sefiales digitales, asi como sobre los apoyos otorgados por el gobierno
federal y demds informacién necesaria para la adquisicién de los

receptores y decodificadores de sefiales de TDT

El Decreto entré en vigor al dia siguiente al de su publicacién en el

DOF

La Comisién, de conformidad con lo dispuesto por el Segundo
Transitorio del Decreto quedd instalada dentro de los 30 dias naturales

siguientes a la publicacién del mismo.

La Comision, de conformidad con lo dispuesto por el Tercero Transitorio
del Decreto procedid a emitir sus reglas de operacidon dentro de los 60

dias naturales siguientes al de su instalacién

El 20 de julio de 1999 fue publicado en el DOF el Acuerdo del Secretario de

Comunicaciones y Transportes, para el estudio, evaluacién y desarrollo de tecnologias

digitales en materia de radiodifusiéon, mediante el cual se cred el Comité Consultivo de

Tecnologias Digitales para la Radiodifusiéon (en adelante el Comité), que ha realizado

trabajos para el estudio de los estandares de televisién digital que se encuentran

disponibles en el mundo, A/53 de ATSC, DVB-T e ISDB, con base en informacidn

documental y experimental, incluida la desarrollada en México desde el afio de 1998.
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El Comité quedd conformado por seis miembros; tres de ellos designados por la Secretaria
y tres por la Cdmara Nacional de la Industria de Radio y Televisién (CIRT), sin perjuicio de
gue pudieran invitarse a sus sesiones a las personas o instituciones que el mismo estimara
necesario, en razon de sus conocimientos técnicos en materia de tecnologias de

radiodifusion.

A dicho Comité le corresponderia emitir recomendaciones al Secretario de
Comunicaciones y Transportes, quien, en su caso, adoptaria tales recomendaciones y

realizaria las acciones pertinentes.

Las recomendaciones deberian versar sobre los siguientes asuntos:

1. La necesidad de reservar bandas de frecuencias del espectro radioeléctrico en
tanto la Secretaria resuelve sobre la tecnologia que habra de ser implantada en
nuestro pais.

2. La realizacidén de estudios y pruebas experimentales de las diferentes tecnologias
digitales existentes o en desarrollo.

3. La adopcion de tecnologias digitales en materia de radio y television.

4. Los procedimientos, condiciones, plazos y demdas requerimientos para la adopcién
e implantacién de tecnologias digitales de radio y television.

5. Los demas de caracter general que estime necesarios para el mejor desarrollo,
introduccion e implantacion en México de las tecnologias digitales de radio y

television.
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El 27 de marzo de 2000 se publico en el DOF el "Acuerdo por el que se Reserva el Uso de
Bandas de Frecuencias del Espectro Radioeléctrico, para Realizar Trabajos de Investigacidon
y Desarrollo, Relacionados con la Introduccién de la Radiodifusion Digital", con el cual se
reservaron diversas bandas del espectro radioeléctrico, sefalandose en cada caso su
correspondiente atribucion, conforme al Cuadro Nacional de Atribucion de Frecuencias, a
fin de realizar trabajos de investigaciéon y desarrollo relativos a la introduccion de la

radiodifusién sonora y television digitales.

El 3 de octubre de 2000 se publicé en el DOF el "Acuerdo Mediante el cual se Establecen
Obligaciones para los Concesionarios y Permisionarios de Radio y Television Relacionadas

con las Tecnologias Digitales para la Radiodifusion".

En la parte considerativa, dicho Acuerdo senald que con la television digital terrestre se
tiene el potencial de favorecer la optimizacion del espectro radioeléctrico; asi mismo, que
la calidad de las sefiales se vea mejorada hasta lograr niveles de Alta Definicidon con alta

confiabilidad en la recepcién de sefales.

En este sentido, para aprovechar el potencial de la television digital terrestre, y dadas las
caracteristicas y especificaciones técnicas de los estandares de television digital terrestre,

se sefnald que era indispensable lo siguiente:

i. La asignacion de un canal adicional para llevar a cabo las transmisiones
simultaneas con senales analdgicas y digitales.

ii. Que las personas que contaran con concesion o permiso para operar canales o
frecuencias para estaciones de radiodifusiéon, en términos de la Ley Federal de
Radio y Television, debian observar todas las medidas que dictara la Secretaria

para la
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Introduccion, desarrollo e implantacion en México de las tecnologias digitales
aplicables a la radiodifusidn, y asi propiciar la eficiencia técnica de los servicios que

presten las radiodifusoras.

Los titulares de los permisos correspondientes estarian obligados a implantar la o

las tecnologias que resolviera la Secretaria.

La necesidad de transmitir simultaneamente sefiales analdgicas y digitales para

garantizar la continuidad del servicio al publico.

El 2 de julio de 2004 la SCT emitié el “Acuerdo por el que se adopta el estandar
tecnolégico de television digital terrestre y se establece la politica para la
transicion a la television digital terrestre en México”, (en lo sucesivo Politica 2004)

en la cual se establecié esencialmente lo siguiente:

1. Se adopto el estandar A/53 de ATSC.

2. Sefijaron entre otros, los siguientes objetivos:

(i) Alentar la incorporacion y el desarrollo de nuevos servicios digitales, tanto

asociados como adicionales a la TDT, sin afectar la calidad del servicio

principal.

(ii) Hacer un uso racional y planificado del espectro radioeléctrico para la

convivencia de sefales analdgicas y digitales durante la transicion a la

TDT.
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Se establecié la necesidad de asignar temporalmente un canal adicional para
realizar transmisiones digitales simultaneas de la programacion transmitida en

el canal analégico (canal espejo).

Se contemplé la posibilidad de prestar servicios adicionales de
telecomunicaciones, previa autorizacién de la SCT, quién podria establecer una

contraprestacion econdmica.

Se sefialdé que la TDT es una tecnologia que comprende la codificacién de
senales, el multiplexeo de las mismas y otros datos, asi como la codificacion
final, modulacion y transmision por medio del espectro radioeléctrico atribuido

al servicio de radiodifusion.

Se prorrogaron las concesiones hasta el 2021.

No obstante, en dicha politica no se defini6 una fecha para la terminacion de las

transmisiones analdgicas, con lo cual se dejé por tiempo indefinido las transmisiones

analdgicas en México.

En cumplimiento a la Politica 2004, el 22 de abril de 2009 el Comité Consultivo de

Tecnologias Digitales para la Radiodifusion, rindid el informe del estado que guardaba el

proceso de transicion a la TDT en nuestro pais durante 2008.
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3.2 Marco Normativo Aplicable a las Acciones a Realizar durante la

Transicion hacia la Television Digital

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos:

Articulos 25, 26, apartado A, 27, parrafos primero, cuarto y sexto, 28, 133 y 134.

Ley Organica de la Administraciéon Publica Federal:

Articulos 1, 2, fraccién |, 9, 21, 27, 31, 32, 34, 36 y 38.

Ley Federal de Telecomunicaciones:

Articulos 1, 2,3,4,5y 7y 9-A.

Ley Federal de Radio y Television:

Articulos 2°, 3°,4°y 5.

Ley General de Bienes Nacionales:

Articulos 1, 3, 4, 6 fracciones | y I, 7, fraccion |, 8 y 16.

DECRETO por el que se establecen las acciones que deberan llevarse a cabo por la

Administraciéon Publica Federal para concretar la transicion a la Television Digital

Terrestre, publicado en el Diario Oficial de la Federacion del 2 de septiembre del 2010.
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3.3 Condiciones Técnicas para los decodificadores de seinal de TV Digital por

parte de la COFETEL.

La COFETEL informd el mes de julio de 2012, los estandares técnicos que deben tener los

decodificadores y/o receptores, sefialando lo siguiente:

El decodificador es un dispositivo independiente que contiene exclusivamente las
caracteristicas necesarias para permitir que los consumidores conviertan cualquier canal
transmitido por el servicio fijo de radiodifusion de television digital terrestre a un formato
qgue los consumidores puedan ver en televisores disefiados para recibir y reproducir
senales del servicio de televisién analdgica incluyendo las sefales de guia electrénica de

programacion, ademas de un dispositivo de control remoto.

El equipo deberd tener la capacidad de recibir y reproducir para su despliegue programas
gue han sido codificados en cualquiera de los formatos de video incluidos en el Recuadro
A3 de ATSC A/53 (Tabla 6-2 de ATSC A53 Part 4 - MPEG-2 Video System Characteristics
Agosto 2009), asi como el formato de video H.264 considerado en ATSC A/72 Video
System Characteristics of AVe. No es necesario que la imagen presentada para su
despliegue, tenga la resolucion espacial original ni la velocidad de cuadro del formato
transmitido de video. El equipo debe ser capaz de recibir sefiales de audio conforme al
estandar A/53 (ATSC A/53 Part 5 AC-3 Audio System Characteristics) El equipo debera
cumplir con los requisitos de seguridad sefialados en 25 la Norma Oficial Mexicana NOM-
001-SCFI-2000 y respecto de las caracteristicas eléctricas la Norma Oficial Mexicana NOM-

001-SEDE-2005.
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Asimismo, deberdn tener: Formatos de Salida del equipo, Procesamiento de Protocolo de
Informacién de Sistemas y Programas (PSIP), Rango de sintonizacion, Entrada de
radiofrecuencia, Salida de radiofrecuencia, Salida multiple, Rango dindmico de
radiofrecuencia (Sensitividad), Ruido de fase, Rechazo de co-canal, Rechazo de primer
canal adyacente, Rechazo de canales Tabu, Ruido de rafaga, Fotogramas, eco estatico,
Despliegue de programas, Subtitulos y Sistema de Alerta en Casos de Emergencia
(Emergency Alert System o EAS), Control remoto, Salidas de audio, Estandares para el
consumo de energia y seguridad, Manual de usuario, Indicador de diodo emisor de luz,
Cable de radiofrecuencia, Indicador de calidad de sefial recibida y Desvio a sefal analdgica

de antena ("pass-through".

3.4 El Decreto Television Digital Terrestre.

El Ejecutivo Federal el 2 de septiembre de 2010, publico en el Diario Oficial de la
Federacion el Decreto TDT, el cual tiene por objeto establecer las acciones que deberan
llevarse a cabo por la Administracién Publica Federal para concretar la transicion a la
Television Digital Terrestre y concluir las transmisiones de televisién analdgica a partir del
2011 y en su totalidad a mas tardar el 31 de diciembre de 2015, con el fin de optimizar el

aprovechamiento del espectro radioeléctrico en beneficio de la poblacién.

Las acciones que conforme al Decreto TDT debe llevar a cabo la Administracion Publica

Federal para cumplir con el objeto del mismo, estan orientadas a:

Impulsar el crecimiento de la cobertura de sefiales de la Television Digital Terrestre para

gue el publico pueda contar con dicho servicio en todo el pais.
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* Incrementar la competencia y la diversidad de la industria de la television para

ofrecer un mejor servicio a la poblacién.
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* Impulsar el desarrollo de nuevos servicios, en un entorno convergente,

aprovechando las caracteristicas de la tecnologia de la Televisién Digital Terrestre.

* Liberar la banda de 700 MHz para el afio 2012 y asi posibilitar la prestacién de
otros servicios de telecomunicaciones para favorecer el uso eficiente de dicha

banda.

* Promover que el publico cuente con receptores o decodificadores que le permitan

captar las sefiales de la Television Digital Terrestre.

* Vigilar que los servicios de televisidon radiodifundida no se vean afectados en forma
alguna, a fin de que en todo momento la poblacion pueda recibirlos de manera

directa y gratuita, utilizando los dispositivos idéneos para ello.

En el Decreto TDT se cred, con caracter transitorio, la Comisidén Intersecretarial para la
Transicion Digital, a fin de que coordinara las acciones necesarias para concretar la
transicion a la Television Digital Terrestre. La Comision Intersecretarial quedd integrada
por: el Secretario de Comunicaciones y Transportes quien la preside, el Secretario de
Gobernacion, el Secretario de Hacienda y Crédito Publico, el Secretario de Desarrollo
Social, el Secretario de Economia, el Secretario de Educacion Publica y el Presidente de la

Comisidon Federal de Telecomunicaciones.

A las reuniones de la Comision Intersecretarial se invita a participar a dos representantes
de los concesionarios y dos de los permisionarios de television radiodifundida, quienes
tienen voz pero no voto. Asimismo, podra invitarse a participar en las sesiones, con voz

pero sin voto, a representantes de asociaciones o personas de reconocido prestigio en las
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materias relacionadas con la competencia de la Comisidon para apoyar en lo necesario en

los analisis y las recomendaciones que lleve a cabo.

La Comisidn Intersecretarial tiene las siguientes funciones:

* Promover y coordinar las acciones necesarias para el cumplimiento de lo dispuesto

en el Decreto Presidencial.

* Evaluar la penetracién de los receptores digitales y el desarrollo del proceso de
terminacion de las transmisiones de televisién analdgica en los Estados Unidos
Mexicanos, asi como de otros medios que favorezcan la transicion y la continuidad

del servicio de televisidon que actualmente recibe el publico.

* Propiciar la penetracion generalizada del servicio de Televisién Digital Terrestre
para lograr la terminacion de las transmisiones de televisién analégica en una
ciudad o region determinada, a cuyo efecto, establecerd la metodologia para

medir dicha penetracién.

* Informar trimestralmente al Ejecutivo Federal, a través de su Presidente, los
avances en la transicion a la Television Digital Terrestre y, en su caso, formular las
recomendaciones que estime pertinentes para reforzar las medidas que aseguren

la recepcidn del servicio.

* El Decreto TDT prevé que los miembros de la Comisién promoveran, en el ambito

de sus respectivas competencias, la coordinacion e implementacién de las acciones

que sean necesarias para el cumplimiento de los acuerdos tomados en la misma.
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Es importante resaltar que en el Decreto se establece que la Comisidn, en tanto no se den
por terminadas las transmisiones de televisién analdgica en todo el pais, sesionara de
manera ordinaria cuando menos una vez por trimestre y, de manera extraordinaria,
cuando asi lo amerite la naturaleza de los asuntos a tratar, a peticion de su Presidente. La
Comisidn sesionara validamente con la mayoria de sus miembros, siempre que se
encuentre presente su Presidente, y tomara sus decisiones por mayoria de votos. En caso

de empate, el Presidente tendra voto de calidad.

Fig. 11 Cuadro de fechas establecidas para concretar la Transicion Digital o Terminacion de

Transmisiones analdgicas.

Documento Fecha para la terminacion de las transmisiones analdgicas

Politica TDT 2004 Sin establecer una fecha

DGR ikliRel Concluir las transmisiones analégicas a partir del afio 2011 y en
su

totalidad a mas tardar el 31 de diciembre del 2015

La terminacién de las transmisiones analégicas se llevara en
V(GG ERERS forma escalonada a partir del 16 de abril de 2013. Las
Ll leemp i s A transmisiones de television analégica deberan concluirse en su

totalidad a mas tardar el 31 de diciembre de 2015.
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3.5 Situacion de la Television Digital en México.

Actualmente en México existen varios canales digitales operando en diversas localidades y
cualquier persona que cuente con un televisor digital que cumpla con el estandar ATSC
A/53 (MPEG-2 y/o MPEG-4), o un decodificador capaz de reproducir este tipo de sefales y
se encuentre dentro de la cobertura de alguno de estos canales, ya puede gozar de los

beneficios de la Televisidn Digital.

La TDT es la transmision de imagenes en movimiento y su sonido asociado (television)

mediante una sefial digital, a través del espectro asignado para la radiodifusion.

La transmision de sefales digitales se realiza siguiendo los parametros técnicos
establecidos en los diferentes estandares tecnoldgicos. Existen diferentes estandares

tecnoldgicos para la transmision de sefiales digitales.

Las sefiales digitales actuales se trasmiten de forma simultanea a las analdgicas, pero
paulatinamente a suspenderse de forma definitiva las sefales analdgicas para dejar

Unicamente las digitales; a este proceso se le conoce como el Apagdén Analdgico.
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Fig. 12 Canales de TDT autorizados y en operacion

e 337 canales de TDT autorizados.

* 317 autorizaciones de pares
digitales de TDT* (286 concesiones
y 31 permisos).

* Representan el 47.7% del total de
estaciones analdgicas actuales.

* 20 permisos de TDT.

* 9 canales transitados a TDT.

numero de canales
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Canales de TDT autorizados y en operacién
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* 162 canales de TDT en operacion.

* 146 pares digitales, 7 permisos TDT
directos.

* 134 son concesionados y 28
permisionados.

* 9 canales han transitado a la TDT.

* 43 |ocalidades con canales de TDT en
operacion.
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3.6 Ventajas de la Television Digital Terrestre.

La TDT presenta numerosas ventajas respecto a la tecnologia analdgica y reporta

importantes beneficios a los usuarios:

e Mas canales La digitalizacion aporta diversas ventajas, entre otras, brinda la
posibilidad de comprimir la sefial para transmitir mas canales en el mismo espacio
en donde antes se transmitia un solo canal (canal multiple digital o multiplex).

* Seincrementa la oferta de canales.

* Podemos elegir entre una oferta de programaciéon mas amplia.

* Mejor calidad (elimina ruidos, interferencias).

* Aporta una gran calidad de imagen, similar al DVD.

* Podemos ver la television en formato panoramico (16:9), sin cortes ni bandas
negras.

* Sin ruidos, interferencias, ni imagen doble.

* Con un sonido envolvente, con la misma calidad que un CD.

* Nuevos servicios: (entre otros)

* Guia electrénica de programas (EPG);

* Teletexto digital con una apariencia mucho mas visual y amigable;
* Servicios interactivos (juegos, votaciones, chats, etc.);

* Posibilidad de acceder a contenido mediante pago por evento;

* Visidon multi cdmara en eventos deportivos, y

* Acceso a Internet.
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Recepcion movil y portatil. Posibilidad de ver contenidos a través de

computadoras portatiles, tabletas, teléfonos méviles, etcétera. (no lo permite */s;)

Incrementa la diversidad y pluralidad, generando mayor competencia.

Facilidad de recepcion y menor costo

Permite la recepcion con antenas UHF convencionales, incluso con antenas
interiores, lo que supone un costo minimo para el usuario con relaciéon con otros

sistemas.

Las tecnologias utilizadas en TDT se traducen en mayor eficiencia en el uso del
espectro radioeléctrico, que en los 8 Mhz disponibles se puede transmitir un flujo
digital, denominado multiplex, de unos 20 Mb/s que es compartido por los 3 a 4
programas simultaneos de televisién digital, con el consiguiente incremento en la

oferta audiovisual.

Dividendo digital. Liberar la banda de 700 MHz (698-806 MHz) para destinarla a

servicios de banda ancha.
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3.7 Experiencias Internacionales y Fechas del Apagon Analdgico

Diversos paises han implementado programas y acciones para llevar a cabo la transicion a
la TDT fijando una fecha para su conclusion, lo que se conoce como el “Apagdn

Analdgico”, por lo que la digitalizacion de la radiodifusion de television terrenal se ha

convertido en una tendencia a nivel mundial.

Fig. 13 Fechas para el apagon.
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En 2011, Japdn, Canada, Malta y Francia terminaron las transmisiones analdgicas, y se

sumaron a Holanda, Finlandia, Suiza, Suecia, Alemania, Estados Unidos, Noruega, Bélgica,

Espana, Croacia, y Taiwan.

La Comisidon Europea lograr el apagdn analdgico en 2012. Italia, Portugal y Reino

Unido podrian cumplieron con esta meta.

En 2015, Kenia y Corea del Sur ya han logrado la transicién a la TDT.
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* Brasil, Costa Rica, Chile, Colombia, Argentina y El Salvador, entre los afios 2016 y
2019.

» Africa, Venezuela, Peru y Bolivia continuaran con sus transmisiones analdgicas
hasta el afio 2020.

* Argentina, si bien no tiene una fecha proxima para el apagon si ha implementado
diversas acciones para impulsarlo.

* Polonia, Sudafrica, Turquia, Grecia, Rusia, Tailandia y Ucrania lo lograron entre

2013.

3.8 Antecedentes del Apagon Analdgico en México.

El apagdn analdgico es el cese de las emisiones analdgicas, que daran paso a la Televisidon
Digital Terrestre (TDT). En México, esto se dara el 31 de diciembre de 2015. Para estd
fechas toda la poblacion debera contar con televisiones adaptadas para TV digital o bien,
contar con los convertidores necesarios, de otro modo no se podrd ver la sefial de

television abierta.

Las estrategias y lineas de accién que el Programa de Trabajo para la Transicién a la
Television Digital Terrestre propone para alcanzar las Metas Nacionales y los objetivos
marcados por el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 y el Programa Sectorial de

Comunicaciones y Transportes 2013-2018.

En México se Inicié previamente el Programa Piloto en Tijuana, B.C. estuvo previsto que

iniciara en abril del 2013, el cual permitiria medir las condiciones técnicas de operacion,
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conocer el nivel de penetracién de la TDT, proporcionar informacion a la poblacién sobre

los beneficios de la TDT y la terminacion de las transmisiones analdgicas.

Cabe mencionar, la extinta COFETEL realizo todas las gestiones para realizar la licitacion de
la compra, distribucion e instalacién de decodificadores destinados a personas de escasos

recursos, a través de un esquema.

Con los resultados del programa piloto en Tijuana, se revisaron el horizonte de accién para

los siguientes afios.

* Se llevé un esquema similar para la terminacién de las transmisiones analdgicas en
noviembre del 2013 en Mexicali, Ciudad Juarez, Nuevo Laredo, Reynosa,

Matamoros y Monterrey.

* En noviembre del 2014 se realizaron las pruebas del programa piloto en las

Ciudades de México y Guadalajara.
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Fig. 14 Cuadro de ubicacion del programa piloto de Tijuana y subsecuentes ciudades.

fjuana B.C.
. _ ‘ Abril 2013
li. B.C.
‘ ‘ 2013

: . Ciudad Juarez. Chih.
® -

Nuevo Laredo.
Tamps.
@& .ﬁ’ Matamoros. Tamps

\ Ciudad
' Reynosa. Tamps.

Monterrey

Guadalajara.
J . /

Jal. .
/@ méxico. D.F. /
— . < - - i SN

0 sk

NIVEL DE CONOCIMIENTO DELA TDT

=} [
"a
72% Si han 28% No han

(@]
. ﬂ
escuchado escuchado n
i

O sobre TDT, sobre TDT

ﬁ
©
pero no de
una instancia
k oficial

Fuente : CST, con base en informacion de la encuesta sobre la penetracion de televicion abierta
en los hogares del INEGI, 2012
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La experiencia de Tijuana

En 2012, la extinta Comision Federal de Telecomunicaciones inicié la fase piloto en la
ciudad de Tijuana, Baja California, donde el procedimiento no sucedid de acuerdo con los
planes del entonces regulador. A pesar de ello, la ciudad completd su transicion el 18 de

julio y se instalaron decodificadores en alrededor de 202 mil hogares.

* Resultado de la solicitud de recursos de la COFETEL al FONCOS para

Telecomunicaciones, para el proyecto TDT en Tijuana.

El 4 de septiembre de 2012 el Fideicomiso del Fondo de Cobertura Social de
Telecomunicaciones (FONCOS) aprobd a la COFETEL el apoyo por un monto de hasta
$360’316,633.50 M.N., para que libere la banda de 700 MHz para incrementar la
penetracion de TDT, del programa de cobertura social para la transicion a la TDT en la

ciudad de Tijuana, B.C.

“Como programa piloto, Tijuana generd grandes lecciones, pero con base en el modelo
que se disefié para esta ciudad se cumplid con el objetivo y se tuvieron resultados
bastante aceptables... si hubo un par de temas que generaron lecciones y son

considerados para la implementacion del programa en el resto del pais”.
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Se cuenta con los primeros resultados de penetracion de TDT en

Tijuana.

El INEGI dio a conocer a la COFETEL los resultados de la encuesta ENPETAH la cual se
aplicé en hogares de la Zona Metropolitana de Tijuana B.C. Esta encuesta fue realizada

con los siguientes indicadores:

* Porcentaje de hogares que no reciben sefial de television digital.

* Porcentaje de hogares que reciben y producen sefal de TV digital.

* Porcentaje de hogares solo con televisidon abierta y sin convertidor TDT.
* Porcentaje de hogares con solo televisién de paga sin canales digitales.
* Porcentaje de hogares con un televisor analégico.

* Porcentaje de hogares con un convertidor TDT.

* Porcentaje de hogares con television digital.

* Porcentaje de hogares con multi-programacion.

pag. 63



Capitulo 3 ANTECEDENTES DEL APAGON APAGON ANALOGICO EN MEXICO

Del andlisis de los resultados de los indicadores antes mencionados, se concluyd lo

siguiente:

Fig. 15 Hogares con sefial digital en Tijuana

Sl.

Pocentaje de
hogares que si
reciben y
ducen sefiales
digitales
26%

NO.

Pocentaje de
hogares que n
reciben y
reproducen
sefiales digitales
74%

(i) El porcentaje de hogares que reciben y reproducen sefiales de TV digital en Tijuana

B.C. sélo es de un 26.22 % de su poblacion.

(ii) Del total de los hogares que si reciben sefales digitales sélo 2.9 % de los que

dependen de la televisidn abierta reciben y reproducen sefiales digitales.

(iii) El incremento de la TDT en Tijuana B.C. en un afio fue aproximadamente, del

3.02%.

(iv) Considerando lo anterior, se puede asumir que el incremento en la penetracién de

la TDT en Tijuana en 1 afo fue aproximadamente, de un 3.02%.
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En este sentido, para el programa piloto en Tijuana, B.C., ya se cuenta con el porcentaje
de hogares que seradn beneficiados de la TDT en dicha ciudad, es decir, se tiene un
porcentaje de poblacion objetivo que comprende tanto sectores de la poblacién urbano

como rural.

3.9 Modificacion a la NOM-024-SCFI-1998.

El 19 de abril del 2012 la Secretaria de Economia publicé en el DOF la modificacién de la
NOM-024-SCFI-1998 denominada "Informacién Comercial para empaques instructivos y
garantias de los productos electrdénicos, eléctricos y electrodomésticos" la cual entré en

vigor el 18 de junio del 2012.

Dicha NOM permitird que los comerciantes de televisores informen al consumidor qué
productos cuentan con la tecnologia para transmision digital conforme al estandar A/53
del Advanced Televisién System Comittee (ATSC). Para cumplir el objetivo, los empaques

de los televisores que no disponen de la tecnologia contendran la siguiente leyenda.

"No sintoniza transmisiones de television digital conforme al estandar A/53 del Advanced

Television System Comittee"

La segunda fase de la transicion a la (TDT) en México continuard en las ciudades
fronterizas del pais, previamente establecidas, con recursos por hasta mil 700 millones de
pesos, lo cual representa una suma menor a la estimada en un inicio, gracias a que los

consumidores han sustituido sus receptores analogos por digitales.
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El 29 de mayo de 2014 cesaran las senales analdgicas en Ciudad Judrez, Nuevo Laredo,
Reynosa, Matamoros y Monterrey. El 26 de noviembre de 2014 tocard el turno a las
ciudades de México, Guadalajara y Mexicali, de acuerdo con la Comisién Federal de
Telecomunicaciones (Cofetel). Ahora en 2014 se renombrado IFT (Instituto Federal de

Telecomunicaciones)

El 31 de julio el regulador informd sobre su decisidon de modificar el acuerdo por el que se
adopta el estandar tecnoldgico de television digital terrestre (TDT) y se establece la
politica para la transicion a la TDT en México, publicado el 2 de julio de 2004, modificado

el 4 de mayo de 2012, 4 de abril de 2013 y 1 de junio de 2013.

3.10 Los Decodificadores y sus inconvenientes en el consumo energético.

La COFETEL establecid las condiciones técnicas que deben contener los decodificadores, a
fin de que los equipos que adquiera la poblacién reciban y reproduzcan las senales

digitales, entre las que destacan las siguientes:

* No es necesario que la imagen presentada para su despliegue presente la
resolucion espacial original ni la velocidad de cuadro del formato transmitido de

video.

* El equipo debera cumplir con los requisitos de seguridad sefialados en la Norma
Oficial Mexicana NOM-001-SCFI-2000 y respecto de las caracteristicas eléctricas la
Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2005.
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* Deberan tener entre otras, formatos de Salida del equipo, Procesamiento de
Protocolo de Informacién de Sistemas y Programas (PSIP), Rango de sintonizacion,
Entrada de radiofrecuencia, Salida de radiofrecuencia, Salida multiple, Despliegue
de programas, Subtitulos y Sistema de Alerta en Casos de Emergencia (Emergency
Alert System o EAS), Control remoto, Salidas de audio, Estandares para el consumo
de energia y seguridad, Manual de usuario, Indicador de diodo emisor de luz, Cable
de radiofrecuencia, Indicador de calidad de senal recibida y Desvio a sefial

analégica de antena ("pass-through").

Es importante mencionar que ademas se realizé6 un sondeo entre diversas empresas
manufactureras y distribuidoras; de equipos electronicos estableciendo un costo
promedio de los conceptos contemplados en el servicio de suministro e instalacion de

decodificadores y antenas.

Con base en informacién de la Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia
(CONUEE) sobre el consumo promedio por energia por televisor, el impacto que genera la
transicion a la TDT de 12.6 millones de hogares, es una reduccién de mas del 60% en el
consumo de electricidad por televisor de 21 pulgadas, es decir, una reduccion de 1,600
millones de kilowatts hora o 1.3 veces la energia que se economiza en el horario de

verano.

Al cambiar su televisor analdgico por un televisor digital, las familias tendran ahorros
econémicos anuales del orden de 1,638 millones de pesos al afio y el Gobierno Federal
dejara de erogar al afio 3,276 millones de pesos por concepto de subsidios. Considerando
un horizonte de vida util de un televisor (10 afios), nos lleva a ahorros que ascienden a

mas de 30,000 millones de pesos.
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En caso contrario, si el Gobierno Federal entregara decodificadores, se enfrentaria a un

incremento anual en el consumo de energia de los televisores analdgicos de 21 pulgadas
del 9%, es decir 18 kWh/afio adicionales al consumo actual de un televisor (200 kWh/afio),
lo que traducido a términos monetarios por los 12.6 millones de beneficiarios del proceso
de TDT, corresponde a un incremento de alrededor de $227 millones sobre el consumo
actual (52,520 millones) que los beneficiarios ya erogan por el consumo de energia,
asimismo el Estado veria incrementado su gasto (55,040 millones) por concepto de

subsidios en $454 millones de pesos en la tarifa de energia eléctrica.

Considerando el gasto en el consumo de energia de 12.6 millones de beneficiarios se tiene

el siguiente comparativo:

COMPARATIVO EN EL GASTO ANUAL
DE USUARIOS Y GOBIERNO POR
EL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

Millones
de pesos

9,000 7 8,240
8,000 o
7,000 o
6,000 o
5,000 +
4,000 +
3,000 o
2,000 o
1,000 +

0 -

M Erogacion del Gobierno Federal por subsidios.
m Consumo de energia de un Decodificador
m Consumo de energia de un Televisor

2,646

TV Analdgico + Decodificador TV Digital

Fuente: SCT, con base en informacién de CONUEE

En la tabla anterior se observa, que una politica de entrega de televisores digitales genera
ahorros econdémicos, tanto para los usuarios finales como para el Estado, de

aproximadamente $5,600 millones por afio.
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Esta medida también considera un efecto para el medio ambiente, dado que con el ahorro
en el consumo de energia mencionado, se evitard la emision de gases de efecto

invernadero equivalente a lo que producen 324 mil autos en un afo.
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3.11 Objetivos, Estrategias y lineas de accion Actuales de la SCT

Los objetivos de este programa describen los motivos fundamentales de las acciones del
Sector Comunicaciones, para cada objetivo se definen estrategias. Las estrategias hacen
referencia al conjunto de acciones que se van a realizar para cumplir con los objetivos.
Finalmente, las lineas de accidén puntualizan de manera concreta cémo el Gobierno de la

Republica en materia de Comunicaciones se propone alcanzar la Meta.

Para el cumplimiento de estos Programas se establecieron dos Objetivos principales con

diferentes estrategias.

* Objetivo 1

Promover la implementacion de equipos receptores y decodificadores para la adopcién de
la television digital terrestre y el uso de las tecnologias de la informacion y la

comunicacion.

La Reforma Constitucional mandata que a mas tardar el 31 de diciembre de 2015 deberan
haberse apagado la totalidad de las senales analdgicas de television radiodifundida del
pais, para lo cual los Poderes del Unién estan obligados a promover, en el ambito de sus
competencias, la implementacién de equipos receptores y decodificadores necesarios

para la adopcion de esta politica de gobierno.

La implementacion de equipos receptores requiere una intensa campafia para informar a
los usuarios de los beneficios de la transicién a la TDT, asi como de la necesidad de que

cambien o adeclen sus equipos receptores, ya sea adquiriendo un nuevo televisor o un
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decodificador. En este sentido, se considera necesaria que la campafia, por una parte, esté
dirigida a los estratos socioecondmicos que cuentan con el poder adquisitivo suficiente
para cambiar sus equipos receptores y que tienen acceso a sistemas de financiamiento.
Para ello, sera necesario promover temporadas de descuentos en equipos receptores

durante el proceso de transicién, garantizando su adecuado abasto.

Por la otra, atienda a la poblacion de escasos recursos que no cuenta con los medios
econdémicos suficientes para cambiar o actualizar sus equipos receptores. En este sentido,
resulta necesario que el Estado genere un programa de cobertura social para adquirir
televisores digitales y dotar a estos segmentos de la poblacion con los equipos receptores

adecuados

* Objetivo 2

Proteger al medio ambiente de los impactos negativos que pudieran ocasionar el manejo y
destino final inadecuados de los televisores analégicos desechados producto de la

transicion a la television digital terrestre.

El proceso de transicion a la TDT ocasionara que millones de televisores analdgicos dejen
de utilizarse, convirtiéndose en basura electronica. Algunos componentes de los
televisores analdgicos contienen quimicos que pueden dafiar el medio ambiente si éstos
no son acopiados y confinados adecuadamente, mientras que otros como los pldsticos y
vidrios pueden reciclarse. Por ello el Estado debe tomar acciones para que la “chatarra
electrénica” que se generard en el proceso de transicion a la TDT sea acopiada y confinada

adecuadamente, y en su caso, entren a un proceso de reciclado.
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Estrategias y lineas de accidon

El Objetivo de todo esto recae en Promover la implementacion de equipos receptores y
decodificadores para la adopcion de la television digital terrestre y el uso de las

tecnologias de la informacion y la comunicacion.

Asimismo, con esta medida también se generan beneficios al medio ambiente derivado de

los ahorros en el consumo de energia atribuidos al cambio tecnoldgico.

Estrategia 1.1

Informar a la poblacion sobre los beneficios de la transicion a la television digital terrestre

para que voluntariamente cambien o actualicen sus equipos receptores.

Lineas de accion:

e Realizar una campana nacional de informacion sobre la politica de la transicion a la
television digital terrestre, asi como de las acciones que debe tomar la poblacion
en general ante el “apagdén” analdgico.

e Promover el adecuado abasto de equipos receptores y decodificadores en el pais.

¢ Vigilar que no se comercialicen televisores analdgicos.

Estrategia 1.2

Implementar mecanismos para que los hogares de escasos recursos cuenten con equipos

receptores de sefiales de television digital terrestre.
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Lineas de accion:

e Implementar un programa de cobertura social para dotar de televisores digitales a

los hogares de escasos recursos.

e Integrar un padron que identifique a los hogares de beneficiarios del programa de

cobertura social.

Estrategia 1.3

Fomentar el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion entre los

beneficiarios de equipos receptores.

Lineas de accion:

e Asegurar que los equipos receptores que se entreguen a los beneficiarios estén
habilitados para acceder a Internet, mediante la utilizaciéon de un dispositivo con

conectividad.

e Acordar con los concesionarios de telecomunicaciones programas de cobertura
social que consideren condiciones de servicio de conectividad y precios mas
favorables para la poblacion de escasos recursos desarrollar aplicaciones de

educacién y productividad en las plataformas operativas de los equipos

receptores.

Estrategia 1.4

Promover la produccion de televisores digitales y decodificadores.

Lineas de accion:
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e Establecer incentivos para los productores de televisores digitales vy

decodificadores.

Estrategia 1.5

Mantener una estrecha comunicacion con el Instituto Federal de Telecomunicaciones en

el proceso de transicidn a la televisidon digital terrestre.

Lineas de accion

e Establecer los mecanismos de coordinacion con dependencias, entidades y el
Instituto Federal de Telecomunicaciones para alcanzar la transicidon a la television

digital terrestre.

Para la ejecucion de las lineas de accion contenidas en el presente Programa de Trabajo
para la Transicion a la Television Digital Terrestre, la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes solicitara la cooperacidn técnico-administrativa de la Secretaria de Desarrollo
Social, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, la Secretaria de Economia,

la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, el Instituto Federal de Comunicaciones.

Telecomunicaciones y/o cualquier otra dependencia o entidad de la Administracion
Publica Federal que pudiese verse involucrada en el mismo, para lo cual se estableceran
los mecanismos de colaboracion en cuyo contenido se especificaran los compromisos
adoptados por cada una de las partes a fin de que se dé cabal cumplimiento a la politica

de transicion a la TDT en el territorio nacional a mas tardar el 31 de diciembre de 2015.

pag. 74



Capitulo 3 OBIJETIVOS, ESTRATEGIAS Y LINEAS DE ACCION DE SCT

A continuacién se presentan las dependencias vinculadas en la ejecucion de las lineas de

accion establecidas en el presente Programa de Trabajo.
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\s
o =2
Ot o , s = U 0 v
Objetivo  Estrategia Lineas de Accion UV ¥ > W
“ a5 8
U wn
[¥¥)
1 1.1 Realizar una campana nacional de informacion sobre la politica de la transicion a la television
digital terrestre, asi como de las acciones que debe tomar la poblacion en general ante el ¢ 0
“apagon” analogico.
1 11 Promover el adecuado abasto de equipos receptores y decodificadores en el pais. ¢ 0
1 11 Vigilar que no se comercialicen televisores analogicos. Y Y
1 1.2 Implementar un programa de cobertura social para dotar de televisores digitales a los 0 o
hogares de escasos recursos.
1 1.2 Integrar un padron que identifique a los hogares beneficiarias del programa de cobertura social. ¢ 0
1 13 Asegurar que los equipos receptores que se entreguen a los beneficiarios estén habilitados o
para acceder a Internet, mediante la utilizacion de un dispositivo con conectividad.
1 13 Acordar con los concesionarios de telecomunicaciones programas de cobertura social
que consideren condiciones de servicio de conectividad y precios mas favorables para la O
poblacion de escasos recursos.
1 1.3 Desarrollar aplicaciones de educacion y productividad en las plataformas operativas de los o
equipos receptores.
1 1.4 Promover la produccion en territorio nacional de televisores digitales y decodificadores. ¢ 0 0
1 1.5 Establecer los mecanismos de coordinacion con dependencias, entidades y el Instituto 0
Federal de Telecomunicaciones para alcanzar la transicion a la television digital terrestre.
2 2.1 Establecer un plan de manejo para los televisores analogicos desechados producto de la 0
transicion a la TDT que considere el acopio y reciclaje.
3.12 Especificaciones técnicas minimas para licitacion y entrega de
Televisiones y entidades mayor beneficiadas.
Especificaciones técnicas minimas Otorga Omite Alguna de
Especificaciones las Especificaciones
superiores Técnicas.
Tamafio 23.5 Si
Panel Led 16:9, con resolucion 1280x720 (720p) Si
Frecuencia 60 Hz. Angulo de visién minimo 176/176
grados. Contraste: 3000/1. Tiempo de respuesta 8.5 ms
Construccion externa de pldstico resistente color negro Si
Pedestal de Pl3stico resistente color negro Si
Sintonizador ATSC A/53 (MPEG2/MPEG-4) y NTSC Si
(analdgico), asi como el formato de video H.264
considerado en ATSC A/72
Audio. Potencia de salida: 3W + 3W Si
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Capitulo 3

Reproduccién multimedia compatible con los formatos Si

MP3 y JPEG via USB

Suministro de alimentacién: AC100-240V 50/60 HZ Si

Bajo Consumo, ahorro energético modo Standby si
ENTRADAS

Un conector hembra de 75 Ohms tipo F, para antena Si

Una interfaz multimedia de alta definicion (HDMI) Si

hembra.

Un puerto USB 2.0 Tipo A, 5V1A. Si

OTROS

Mando a distancia para controlar las funciones del Si

televisor, con baterias incluidas

La caja del televisor deberd contar con “agarradera”. Si

Contar con logotipo institucional en bisel que deberd Si

ser con fondo opaco, el cual serd entregado al licitante

ganador.

El logotipo en caja debera ser en color negro. Si

No se otorgaran
puntos en este
subrubro al
licitante que no
cumpla con
alguna de las
caracteristicas
solicitadas.

La Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), dependencia especializada en atender a la

poblacién de escasos recursos, cuenta con un padron de alrededor de 12.6 millones de

hogares y que en su mayoria dependen de la televisién abierta analdgica.

HOGARES BENEFICIARIOS DEL PADRON DE SEDESOL

Millones
2.0 1

1.8 418
1.6
14 -
1.2 -
1.0 -
0.8 A
0.6 A
0.4 A
0.2 4
0.0 -

Millones

Puebla

Jalisco
Hidalgo

San Luis Potosi
Sinaloa
Tabasco
Chihuahua

México
Tamaulipas

Veracruz
Chiapas
Oaxaca
Guerrero
Michoacan
Guanajuato
Nuevo Lebén

Distrito Federal

Yucatan
Durango

Zacatecas

0.20.20.2 0.2 0.2 0.1

Morelos

Sonora
Querétaro

Coahuila
Tlaxcala

Fuente: SCT, con base en informacion de la Secretaria de Desarrollo Social 2014
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Las entidades federativas con mayor nimero de hogares Unicas empadronadas por

SEDESOL son el Estado de México, Veracruz, Chiapas, Distrito Federal, Puebla, Oaxaca,

Guerrero y Michoacan.

Region
Frontera Noreste
Frontera Norte
Noreste
La Laguna
Occidente-Bajio
Centro

Resto del pais

Fecha de inicio

Mayo-2014
Agosto-2014
Agosto-2014
Agosto-2014
Agosto-2014

Enero-2015
Agosto-2015

Porcentaje acumulado
de beneficiarios

1.0%
2.2%
4.1%
5.1%
24.1%
54.8%
100%

El calendario de entregas de equipos esta en funcion de las areas de servicio de las sefales

radiodifundidas proporcionadas por el Instituto Federal de Telecomunicaciones, asi como

de la disponibilidad de recursos presupuestarios.
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3.13 Ganadores de la Licitacion Publica Nacional Mixta

Nombres Ganadores de la Licitacion Publica Nacional Mixta

Diamond

Electronics S.A de Grupo HTCJ & Elektra del Milenio, || Comarket, S.A. de

cv/ Asociados, S.A. de S.A.de C.V C.V.(Modelos Ay B)
Comercializadora C.V.

Milenio S.A de C.V.

$2 278 887 512.00 | $2 548 168 213.00 $290 734 860.00 $703 310 958.00

Dos mil doscientos || Dos mil quinientos Doscientos Setecientos tres
setenta y ocho cuarenta y ocho Noventa millones millones
millones millones ciento setecientos treinta | trescientos diez mil
ochocientos setenta y ocho mil y cuatro mil novecientos

ochenta y siete mil doscientos trece. ochocientos cincuenta y ocho.
quinientos doce. sesenta.

(Pesos 00/100 M.N) | (Pesos 00/100 M.N) || (Pesos 00/100 M.N) || (Pesos 00/100 M.N)




DIVIDENDO DIGITAL 4

4.1 Definicion Dividendo Digital

El dividendo digital se percibe inicialmente como el espectro disponible por encima de lo
gue se requiere para dar cabida a los servicios de television analdgica existentes. Esta fue
una definicidn atractiva, ya que podria dar lugar a un dividendo digital de 80 por ciento del
espectro de UHF / VHF o mas. Por tanto: el dividendo digital es la cantidad de espectro

disponible por la transicion de la radiodifusion de television terrenal analdgica a la digital.

El espectro que conforma el Dividendo Digital en América Latina es resultado del progreso
tecnolégico de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TICs). En el caso de
América Latina el “Dividendo Digital” se define como el segmento superior de la banda de
UHF - “700 MHz"—- actualmente atribuido al servicio de radiodifusién en la mayoria de los
paises, y que, como consecuencia de la transicion de la television analdgica a digital, se

libera, pudiendo asi ser utilizado para prestar servicios de banda ancha.

Fig. 16 Propuesta de Dividendo Digital

VHF TV Digital Drvldendo Dlgltal
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Esto permite dar una mayor capacidad a los servicios modviles para responder al
crecimiento de trafico de datos y aumentar la cobertura y mejorar la cobertura in-door. En
muchos paises de la region no seria necesario esperar al apagon analdgico para liberar el

espectro y para utilizarlo para fomentar el desarrollo de la banda ancha.

El dividendo digital es el espectro que se libera de la television analdgica a una
transmision digital. La television digital utiliza el espectro mucho mas eficiente que la
television analdgica y permite que el exceso de espectro que se ha liberado para otros
servicios. Los gobiernos de todo el mundo se han beneficiado de la liberacion de parte de

este espectro para la banda ancha moévil.

El espectro del dividendo digital es ideal para la banda ancha mavil, ya que estd a una
frecuencia mas baja que el espectro de banda ancha moévil actual y requiere un menor
numero de estaciones base para cubrir la misma area geografica. Esto reduce los costos
de implementacién y permite a los operadores ofrecer mas amplio, la cobertura rural mas

asequible.

4.2 El uso potencial del dividendo digital

El dividendo digital puede ser utilizado por los servicios de radiodifusién (por ejemplo, el
suministro de mas programas, alta definicion, 3D o la television movil). Este uso puede ser
acomodado en los arreglos de planificacién de frecuencias ya establecidas a nivel nacional
y con los paises vecinos como parte de los preparativos para la conversion al sistema
digital. También puede requerir modificaciones de estos acuerdos para que los recursos

de espectro adicionales disponibles.
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El dividendo digital también puede ser utilizado por otros servicios, dentro del mismo

espectro de la radiodifusion, para aplicaciones que pueden funcionar:

* Ya sea bajo la envoltura de las asignaciones de frecuencia o asignaciones ya
previstas para la radiodifusion, es decir, bajo el supuesto de que no mas
interferencia es causada y mas proteccion se reclama que la asignacion de

radiodifusién original o adjudicacion.

* el uso de los llamados espacios blancos del plan de frecuencias de radiodifusion (es
decir, el espectro no se utiliza por radiodifusion) sin interrumpir los servicios de
radiodifusién, por ejemplo, dispositivos de corto alcance, como los microfonos
inaldmbricos utilizados en teatros o durante eventos publicos, WiFi o Access2

inaldmbrico fijo.

El dividendo digital también se puede utilizar en una asignacion de frecuencias
armonizadas distintas para permitir la prestacion de servicios en todas partes, equipos
compatibles universalmente y la itinerancia internacional (por ejemplo, International
Mobile Telecommunications, IMT). Este uso requiere decisiones nacionales para mover la
difusion de la banda de frecuencia correspondiente, por lo tanto, potencialmente
significativas modificaciones a los arreglos de planificacion de frecuencias ya establecidas
para la radiodifusion. Ademas, por lo general, tiene que confiar en la armonizacién
regional del uso del espectro con el fin de evitar la interferencia en zonas fronterizas entre

los servicios moviles y de radiodifusion.
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4.3 Disponibilidad del dividendo digital

Con el fin de evitar la interferencia con los servicios de radiodifusion, el dividendo digital
para el servicio mévil (IMT) sélo puede estar disponible después de apagén analdgico.
Ademas, esto también requiere que la banda de frecuencia correspondiente se liberd de
la radiodifusion digital y de otros servicios a los que puede ser asignado y que las
limitaciones derivadas de la interferencia transfronteriza renunciar. En general, esto
requiere decisiones de armonizacion regional y la celebracion de acuerdos regionalesy / o

bilaterales.

También hay muchos paises con un numero limitado de servicios de televisién analdgica
en funcionamiento que emiten principalmente en la banda de VHF. En estos paises partes
del dividendo digital en UHF podrian estar disponibles mas facilmente tan pronto como se
hayan adoptado las politicas nacionales de conversion digitales, sujeto a las limitaciones

de coordinacidn transfronteriza.

Importancia del dividendo digital

La esencia del dividendo digital es abrir la posibilidad de volver a asignar una gran parte
del espectro de radio. Al igual que cualquier otra decision de asignacién de espectro que
se trata de la asignacidon de recursos escasos. En este sentido no es diferente a lo que
normalmente hacen los administradores del espectro. Sin embargo, el dividendo digital
tiene algunos detalles que dejo a un lado y lo convierte en una de las decisiones mas

importantes de espectro que se espera hacer durante muchos afios por venir.
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Es importante tener en cuenta que el dividendo digital no es sélo acerca de aumento de la

eficiencia del espectro. Por definicion del dividendo digital, el proceso esta estrechamente

relacionado con la introduccién de la televisién digital terrestre. Esta introduccién de

nuevos servicios de television digital ofrecera otros beneficios importantes.

4.4 Beneficios que ofrece la Television Digital a la industria.

La introduccién de la television digital traerd los siguientes beneficios para el cliente y de

la industria:

a)

b)

c)

d)

Los beneficios de la industria: con la introducciéon de las redes digitales de

television terrestre una nueva industria ha surgido, la produccién de:
precios mas bajos (por canal) para las emisoras;

servicios de television de pago: redes de televisidon digital terrestre pueden facilitar
facilmente un ramo lleno de servicios e incorporar un sistema de pago /

facturacion (es decir, sistema de acceso condicional (CAS));

nuevas redes de transmisores: incluyendo nuevos transmisores, antenas y redes de

transporte;

nuevos dispositivos receptores: varios dispositivos estan siendo producidos en el
mercado actual, incluyendo set-top-boxes, receptores de tarjetas PC integrados,

receptores basados en USB y Television Digital Integrada establece (IDTVs);
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e) sistemas de acceso condicional: el mercado ya cuenta con 10 jugadores globales
gue entregan los sistemas integrados (cifrado de cabecera y descifrado de tarjetas

inteligentes).

4.5 La liberacion de Espectro y su valioso Beneficio para la Banda Ancha

Movil.

Los gobiernos consideran la disponibilidad y la gestion eficiente del espectro
radioeléctrico como un importante motor para el crecimiento econdmico. A modo de
ejemplo, una comunicacion de la Comisiéon Europea al Parlamento estima que el valor
total de los servicios que dependen del uso del espectro radioeléctrico en la UE supera los

250 millones de euros, que es aproximadamente el 2,2 por ciento de la PIB europea anual.

Los 2.008 subastas de espectro de los Estados Unidos de la banda de 700 MHz,
proporcionan también una buena indicacién del valor de (una parte de) el dividendo
digital. Estas subastas plantearon USD 19,1 mil millones para 56 MHz de espectro, lo que
implica un valor promedio de US $ 340 millones por megahertz. La subasta alemana mas
tarde en mayo de 2010 la asignacion de 60 MHz en la banda de 800 MHz eleva ganancias
de 3,57 euros, o 60 millones de euros por megahertz. En Francia, la subasta de 60 MHz en
la banda de 800 MHz elevd 2,6 mil millones de euros o 40 millones de euros por

megahertz.
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La importancia de las bandas del dividendo digital para la comunidad movil, en
comparacion con las bandas de frecuencia mas altas, esta esencialmente relacionada con

su capacidad para proporcionar un area de servicio mas grande por la estacion base.

Desde esta area aumenta como el cuadrado de la frecuencia, el nimero de estaciones
base requeridas para cubrir un territorio dado es aproximadamente diez veces mayor a
2,6 GHz que en 800 MHz, por lo tanto el coste de la red. Ademas, las frecuencias de UHF

edificios penetran mas facilmente.

También se espera una asignacion eficiente del dividendo digital para impulsar la

innovacion en las TIC y ayudar a proveer servicios huevos y mas asequibles.

En marcha la evolucién del mercado los teléfonos también muestran un aumento
exponencial en el trafico de datos en estas redes, como consecuencia del creciente éxito
de los teléfonos inteligentes. Esta evolucidn exige rapidos nuevas asignaciones de
espectro para el servicio movil, el aumento de la presién de la demanda para la asignacion

del dividendo digital a ese servicio.
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4.6 Marco internacional para la asignacion del dividendo digital

A nivel internacional, el espectro se gestione por el Sector de Radiocomunicaciones de la
UIT (UIT-R). Su misidn es asegurar la utilizacion racional, equitativa, eficaz y econdmica del
espectro de frecuencias radioeléctricas por todos los servicios de radiocomunicaciones,
incluidos los que utilizan las orbitas de satélites, y para llevar a cabo estudios y aprobar

Recomendaciones sobre radiocomunicaciones.

En la ejecucion de esta mision, el UIT-R tiene como objetivo crear las condiciones para el
desarrollo armonizado vy el funcionamiento eficiente de los sistemas de
radiocomunicaciones existentes y nuevos, teniendo debidamente en cuenta todas las

partes interesadas. Esto se garantiza mediante las siguientes actividades:

* Adopciéon y / o actualizacién oportuna de las normas internacionales sobre el uso

del espectro: el Reglamento de Radiocomunicaciones y los Acuerdos Regionales,

* Estandarizacién de equipos de radiocomunicaciones mediante la adopcion de las
recomendaciones destinadas a asegurar el rendimiento y la calidad necesaria en

los sistemas de radiocomunicaciones de operacion.

* Informacién y asistencia a los miembros de la UIT en el uso mas eficiente del

espectro.
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Atribuciones de frecuencia se deciden a nivel internacional por las Conferencias
Mundiales de Radiocomunicaciones (CMR). Estas conferencias se celebran cada tres o
cuatro afos y actualizar el Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT (RR), un tratado

internacional que ha hecho a los Estados Miembros de la UIT vinculante.

En cada banda de frecuencia, el RR especifica que se pueden utilizar los servicios de
radiocomunicaciones: en términos de regulacién, esta banda de frecuencia se asigna a
estos servicios. Estos servicios pueden estar relacionados con las radiocomunicaciones
terrestres (por ejemplo: la radiodifusion, radiolocalizacién, radionavegacion, exploracién
de la Tierra movil fijo) o a las comunicaciones por satélite (por ejemplo, fijo por satélite,
movil por satélite o de radiodifusion por satélite). Estas asignaciones de aplicaciones de
apoyo tan variados como relés de radio, los radares, television via satélite, radio FM, CB,
periodismo, telefonia movil, WiFi, las comunicaciones de emergencia, la meteorologia por
satélite o de imagenes o de posicionamiento y seguimiento de los recursos de la tierra,
gue han tenido una importancia cada vez mayor en nuestra la vida del dia a dia en los

ultimos veinte afos.

Al hacer nuevas asignaciones, CMR basan sus decisiones en estudios llevados a cabo en el
UIT-R, que comprende la mayoria de las partes interesadas publicas y privadas en la
industria. Estos estudios tienen por objeto garantizar que las decisiones de la CMR
satisfacen las necesidades de espectro emergente al tiempo que protege las inversiones
gue se han hecho en el pasado en virtud de las asighaciones actuales. El objetivo principal
es asegurar que la interferencia entre los sistemas de radiocomunicaciones se mantiene

siempre bajo control.
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CMR generalmente toma sus decisiones por consenso, lo que garantiza que todos los
Estados Miembros de la UIT estan satisfechos con estas decisiones y se les seguiran

aplicando el Reglamento de Radiocomunicaciones.

Con la asignacién de varios servicios en cada uno de las bandas de frecuencia, el
Reglamento de Radiocomunicaciones proporcionan un alto grado de flexibilidad a los
Estados Miembros de la UIT en el establecimiento de los servicios de radiocomunicaciones
gue se adapten a sus necesidades. Cada pais puede decidir de forma independiente qué
servicio (s) que desea desplegar en esta parte del espectro, siempre que se lleve a cabo
con éxito la coordinacion de frecuencias con sus vecinos. En la practica, esta flexibilidad se
ve limitada por la necesidad de lograr la coordinacion transfronteriza y beneficiarse de
economias de escala, por lo tanto, regional y mundial la armonizacion del espectro estan
jugando un papel cada vez mds importante para garantizar que las decisiones individuales

tomadas por cada pais van en una direccidén que beneficia a todos.

En los ultimos 25 afios, las CMR han discutido con frecuencia nuevas atribuciones al
servicio movil, con el fin de hacer frente al creciente desarrollo y el éxito de la telefonia
movil en todo el mundo. Desde 1992, también se han centrado en la identificacién de
determinadas bandas de frecuencias atribuidas al servicio mévil y que pueden utilizarse
para las IMT, allanando asi el camino para el desarrollo en todo el mundo de las préximas

generaciones de telefonia movil y acceso a internet de banda ancha.
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La identificacién de bandas de frecuencias comunes a nivel internacional para las IMT y la

actividad de normalizacién posterior dentro de la UIT tiene varios objetivos clave:

Llevar economias de escala en todo el mundo para la fabricacién de equipos (la
misma banda de frecuencia se puede utilizar de la misma manera en todos los

paises),
Simplificar el disefio de los equipos.

Ofrecer garantias a largo plazo a los fabricantes y operadores de redes, que
invierten en la fabricacidn de los equipos y el servicio disponible, sobre la base de

las intenciones de los reguladores y los gobiernos de todo el mundo.

Todos estos objetivos son esenciales para permitir el desarrollo exitoso de nuevos

servicios. Como varias conferencias mundiales de radiocomunicaciones anteriores habian

hecho, la CMR -07 y la CMR -12 tuvieron que tomar decisiones sobre las nuevas

atribuciones de frecuencias al servicio movil y la identificacion de bandas de frecuencias

para las IMT. Varios factores influyeron en estas decisiones:

La creciente importancia del trafico de datos en las redes méviles, que aumentan

la presion sobre el espectro;

El costo de lograr la cobertura de las areas bajas de poblacién densidad en el 2 GHz
y 2.6 GHz bands, ya identificada para las IMT, por lo tanto, el riesgo de
empeoramiento de la brecha digital sin hacer mas espectro disponible en las

frecuencias mas bajas;
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* La digitalizaciéon de la radiodifusion de television terrenal, que sélo habia sido
objeto del Acuerdo GEO06, que apunta a la posibilidad de un dividendo digital en un

plazo relativamente corto (2015).

* La disponibilidad de nuevas mejoras en la modulacién digital y compresién de la
senal de televisidon, poner a disposicién una mayor eficiencia en el uso del espectro

de radiodifusion.

La CMR -07 decidio asignar la parte superior de la banda de UHF, 790-862 MHz, al servicio
movil y para identificarla para las IMT en todo el mundo. En la Region 2 de la UIT
(Américas) y en varios paises de la Regidn 3 (Asia-Pacifico), la banda 698-790 MHz, que ya

estaba atribuida al servicio movil en estas regiones, también fue identificado para las IMT.

Al hacerlo, la CMR -07 no suprimio la asignacion existente para la radiodifusién terrestre
en las tres Regiones de la UIT en las partes correspondientes de la banda UHF. No suprimir
cualquiera de las asignaciones ya existentes al servicio movil y al servicio de

radionavegacidn aeronautica, que todavia estan en uso en algunos paises.

Mientras que, por tanto, la decision de la CMR -07 dejo la eleccién de la distribucién del
dividendo digital para cada pais, que proporcionan, sin embargo, una fuerte indicacion de

como esta asignacion puede hacerse por los reguladores nacionales.

El marco normativo internacional para el dividendo digital se perfecciond aun mas por la

CMR -12, de la siguiente manera:
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* Se ha aclarado que no hay medidas regulatorias adicionales deben tomarse para

proteger el servicio de radiodifusidon en un pais de servicio movil en otro pais,

* Su preparacién para hacer frente a los problemas de compatibilidad entre el
servicio mévil (IMT) y el servicio de radionavegacion aeronautica asignado en una
serie de paises de Europa del Este ha llevado a la conclusidon de los acuerdos
bilaterales que se resuelven estos problemas y asegurar la disponibilidad de la

banda de 800 MHz en toda Europa paises,

La falta de alineacién en las atribuciones méviles del espectro del dividendo digital entre
las tres Regiones de la UIT se ha corregido, mediante la asignacion de la banda 694-790
MHz al servicio mévil, salvo mévil aeronautico, en la Regién 1 y la identificacion para las
IMT. A reserva de confirmacion por la CMR -15, lo que proporciona una asignacion movil
en todo el mundo vy la identificacion para las IMT en las tres Regiones en la banda de 698-

862 MHz.

Desde la CMR -07, los esfuerzos de normalizacion llevadas a cabo en la UIT y otros
organismos han allanado el camino para la posibilidad de una pronta aplicacién del
servicio movil, con el equipo vy el espectro que esta disponible en muchos paises a partir

de 2012-13.

Muchos paises ya han asignado o tomado medidas para asignar el dividendo digital en
consecuencia. Antes de discutir los detalles de las decisiones nacionales en este sentido,
cabe destacar el papel de los organismos regionales en la construccién de un consenso
sobre el uso del dividendo digital y la importancia fundamental de las cuestiones de

coordinacion transfronteriza.
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Una consecuencia de la CMR -07 y la CMR -12 son las decisiones para asignar e identificar
las partes altas de la banda UHF para el servicio movil es que cualquier pais que desee
utilizar esta asignacion tiene que desalojar la banda correspondiente a partir de los usos
existentes, ya sea la radiodifusion, militar o micrdfonos inalambricos. Para la
radiodifusién, la reconstitucion del espectro perdido por las transmisiones existentes
requiere negociaciones internacionales. Mas precisamente, si el plan objetivo de
conversion al sistema digital ya incluia canales que caen en las bandas en cuestion, tiene

gue ser modificado, por lo tanto, volver a negociar con los paises vecinos.

Del mismo modo, debido a la interferencia, es el uso del servicio mavil en un pais sdlo es
posible si los paises vecinos aceptan para protegerlo. La coordinacién de frecuencias
transfronteriza, preferiblemente a nivel regional, por lo tanto, es un pre-requisito para

este propdsito.

Un enfoque coordinado regional, por el cual todos los paises de una regidon estan de
acuerdo conjuntamente para utilizar estas bandas de una manera coherente, por lo tanto,
es obviamente preferible. También contribuye a aumentar las economias de escala para el
suministro de equipo movil. Las siguientes secciones tratan sobre el papel de la
armonizacion regional y el alcance de las negociaciones de coordinacion de frecuencias

transfronterizas en este sentido.
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4.7 Impulsores de la demanda de Television Digital Terrestre

En los paises desarrollados, el principal motor de la demanda de espectro para la
television digital terrestre es claramente la adopcidn del consumidor de television de alta
definicion como el estandar para la calidad de la imagen. Esto se refleja en los volumenes
de ventas de televisores de alta definicién de television, los STB HD, HD suscriptores y
numero de HD. La introduccidn de servicios de television de alta definicién en plataformas
de television digital terrestre condujo a un fuerte aumento de la demanda de espectro.
Este desarrollo dio impulso al desarrollo de MPEG4 y recientemente la introduccion de la
norma DVB-T2. Tales desarrollos tecnolégicos reducen drasticamente la demanda de
espectro y comenzaron las discusiones sobre la posibilidad de un segundo dividendo
digital. En los paises en desarrollo, el conductor demanda una gran cantidad de programas

con mayor calidad de video y audio (incluyendo HDTV) y una cobertura mas amplia.

Otro conductor de la demanda es el deseo de la recepcion sin restricciones, evitando la
necesidad de la azotea fija antenas. Esto va desde la recepcion portatil para
completamente movil, con la correspondiente necesidad de sefiales de intensidad de

campo mas altas, por lo tanto, mas y / o mayores transmisores de potencia.

En Europa, el desarrollo de la television movil en redes de difusion terrestres (sobre la
base de la norma DVB-H) parece estar estancado, donde los paises lideres como Francia,
Alemania y Suiza se han detenido las operaciones relacionadas con el desarrollo. Un
diferente desarrollo de este tipo de servicios de television moviles basados difusion puede
aplicarse a algunos paises africanos, donde los servicios DVB-H se han puesto en marcha

en Nigeria, Kenia, Namibia y Ghana. También el nimero de usuarios del servicio de T-DMB
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en Japon y Corea del Sur sigue siendo alta, sin embargo, con dificultades financieras
debido a que el modelo de negocio basado en la publicidad aplicada parece no generar

rendimientos suficientes.

Un indicador importante para la captacion de la television mévil es el nimero de
terminales (es decir, el niumero de modelos y fabricantes) habilitada con T-DMB, o
receptores de DVB-H que estan disponibles al publico. Este nimero debe ser considerado
en una escala global, mas que a una escala nacional. El nUmero de estos dispositivos sigue

siendo (también) bajo.

Hay una clara tendencia a que los operadores méviles migran su oferta de televisién movil
a sus redes conmutadas como HSPA / UMTS. El reciente desarrollo y puesta en marcha de

las redes basadas en LTE parecen acelerar esta tendencia.

Otro factor con influencia critica en la demanda de espectro de television es la
disponibilidad de plataformas alternativas para distribuir servicios de television. Sobre
todo, el despliegue de redes de banda ancha fijas y las velocidades de transmisidon cada
vez mayores que ofrecen hacer la radiodifusion de television factible y atractivo en este
tipo de redes. El tltimo desarrollo en el aumento de la velocidad de acceso a Internet es el
despliegue de fibra-a-la-acera, donde no sdlo la red troncal, sino también las redes locales
se basan en fibra. El aumento en el numero de los Ilamados over-the-top “sobre la parte
superior” (OTT) los proveedores de servicios es un buen indicador para este desarrollo del
mercado. Proveedores OTT entregar un ramo de servicios de televisiéon directamente a
través de Internet a los consumidores finales (es decir, sin que el proveedor / operador de

servicios de red intermedio como las empresas de telecomunicaciones y de cable).
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Por ultimo, los habitos de visionado de television deben ser incluidos en el analisis de
mercado también. Un factor importante es si los espectadores seguir disfrutando de
emision programada de television (television tradicional) en contraposicion a 'su
visualizacién en la demanda' (incluyendo servicios como la television para ponerse al dia 'y

jabdn / video / pelicula de pedido) y lineal.

Los informes y las discusiones sobre este cambio de patréon de vision son numerosos y
muy a menudo en conflicto, sin embargo, la disminucién del nimero de espectadores
"tradicionales" que implicaria una menor necesidad de redes de difusién tradicionales
como simultanea en la visualizacién de masas no tiene lugar. A raiz de los 'ddlares’' La

publicidad puede ayudar a identificar la direccién y la velocidad de esta tendencia.

Sobre la base de estudios a menudo citados y los reportes de la UIT, una serie de
impulsores de la demanda puede ser identificada. Estos pueden ser combinados en
diferentes escenarios, que pueden combinarse con una evaluacion comparativa adecuada
para estimar las futuras necesidades de espectro. En resumen, los cuatro impulsores de la

demanda y sus indicadores asociados parecen ser:

* HDTV captacién: indicadores incluyen las ventas de televisores HDTV, STB HD
habilitado, el niumero de suscriptores de HD y el nimero de canales de
programacion de las horas / producidos en calidad HDTV. Cabe sefialar que el

siguiente paso en 'calidad de imagen' parece ser introduccion de la television 3D.
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* Todavia no esta claro en qué medida y cuando este desarrollo tendra un impacto

significativamente la demanda de espectro.

* El despliegue de las tecnologias mas avanzadas, tales como MPEG4 y / o DVB-T2:
indicadores incluyen la diferencia de precio entre, por ejemplo DVB-T2 / MPEG4 y
receptores de DVB-T / MPEG2, el niUmero de fabricantes y el nimero de paises que

implementan estas tecnologias.

* Los patrones de ver televisidon: indicadores incluyen la captacion de video a la carta
y de pago por vision de los servicios, las cifras de audiencia de la programacion
lineal, la inversion publicitaria de la asignacion, el nimero de PVR vendidos u otros

dispositivos de grabacion interactivas.

* Implementacién y desarrollo de plataformas alternativas: indicadores incluyen el
numero de suscriptores de banda ancha fija, el nUmero de suscriptores por cable /
IPTV / satélite, el ancho de banda disponible promedio (por plataforma), las tasas
de desercion de las plataformas de televisién digital terrestre, el nimero de la

television alternativa proveedores (como los proveedores OTT).

4.8 Impulsores de la demanda de Banda Ancha Mavil.

El acceso a Internet a través de los teléfonos moéviles ha sido una caracteristica comun de
los teléfonos desde hace algun tiempo. Inicialmente a través de redes 2G (que ofrece
velocidades de datos relativamente bajos) y mas tarde a través de redes 3G de alta
velocidad. Sin embargo, la reciente aparicion de 'smartphones' cambia significativamente
el patrén de uso de la web movil; la web moévil se estd convirtiendo en la banda ancha

inaldmbrica.
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De ahi que la banda ancha inalambrica es relativamente una nueva categoria de servicio e
incluye muchas aplicaciones de consumo y de negocios / servicios, incluidas las
aplicaciones personales, como la banca mavil, especialmente en los paises en desarrollo.
Smartphones permiten a los usuarios descargar / cargar contenido o contenido de audio y
video stream / televisidn a través de una conexion inalambrica a Internet. Por lo general,
tienen un sistema operativo "abierto" o avanzado que permite a terceros desarrollar
aplicaciones nuevas y tienen la capacidad de memoria suficiente para almacenar
contenido (incluyendo video). Por lo tanto el nimero de aplicaciones / servicios es
practicamente ilimitada. Actualmente las siguientes aplicaciones / servicios son lugar

comun, junto a los mensajes de texto y llamadas de voz:

* El acceso, la busqueda y descarga de contenidos de Internet (empresas y

consumidores);
* Juegos de juego (incluyendo en linea);
* Escuchar audio / musica (incluyendo podcasts, archivos MP3 y la radio en linea);
* Las redes sociales (como Facebook y LinkedIn);

* Mensajeria (incluyendo correos electrénicos, mensajes MMS / mensajes de fotos,

mensajeria instantanea);

* Servicios basados en la localizacion (a menudo sobre la base de los mapas de

Google);

* (Carga de contenidos (empresas y consumidores subiendo informes, videos, fotos,

clips, etc.);
* Ver videos y television (incluyendo la programacién prevista en vivo y lineal);

* Videollamadas (empresas y consumidores).
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Todas estas aplicaciones y servicios requieren un ancho de banda inaldambrico y generan
trafico. Dado el alto nivel de penetracion movil (es decir, el nimero de usuarios de
telefonia movil) en la mayoria de los paises y la alta tasa de crecimiento de |la penetracién
en todas partes, el principal motor de mas espectro es ahora el aumento del trafico por
usuario, sobre todo en el enlace descendente. La mayoria de los estudios consideran que
el nimero de usuarios méviles como given35. El verdadero conductor de mas espectro es
el cambio de uso por usuario movil. En términos técnicos esto es el nimero de petabytes
para ser transportado por mes o la cantidad de mil millones de minutos de 1 Mbit/s por

dia.

El trafico de banda ancha movil crece a un ritmo anual del 92 por ciento. Un supuesto
importante en estas previsiones de trafico es lo que el ancho de banda minimo requerido
o la velocidad por usuario tiene que ser. Aplicaciones / servicio puede trabajar bajo
diferentes velocidades, pero tal vez con un (video / audio) calidad menor. En un escenario
futuro, donde la banda ancha inaldmbrica fija sustituye a velocidades de banda ancha por

usuario, estas velocidades tienden a ser significativamente mayor.

Varios escenarios de demanda se pueden construir. Por ejemplo la banda ancha movil
sustituye a la banda ancha fija, especialmente para las zonas rurales, o de banda ancha
inaldmbrica es sélo complementaria a la banda ancha fija. Hay varios factores que pueden

afectar también a la demanda de espectro:

En primer lugar, es importante tener en cuenta que las nuevas aplicaciones moviles no
s6lo aumentan la demanda de ancho de banda mas mavil (por ejemplo, Tb / Mb de trafico
por mes), sino también aumentar el nimero de conexiones simultaneas. Redes de
conmutacion mévil (por ejemplo, GSM, UMTS, LTE) estan desplegados en una estructura
celular y un factor de disefio importante es optimizar la tasa de blogqueo por célula. En

otras palabras,
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la capacidad maxima de trafico se determina por el nimero de canales disponibles en

cada célula y el porcentaje aceptable de llamadas que no puede ser puesta en marcha o
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completados (es decir, la tasa de bloqueo). 'Siempre' aplicaciones en linea se

incrementara la demanda de mas canales por célula y por consiguiente, mas espectro.

En segundo lugar, en la mayoria de paises de varios operadores moviles desplegar su
propia red. Por ejemplo, en Europa, el numero promedio de redes es de
aproximadamente tres, y en los paises africanos el numero varia de uno a cinco
operadores de red (por ejemplo, en Kenya 4 y 5 en Uganda). Sin embargo, el uso
compartido de la red entre los proveedores de servicios méviles es también una practica
comun, tales como la aparicion de Operadores Moviles Virtuales (OMV), que son
basicamente revendedores de capacidad de la red. Red de intercambio de los resultados
en la eficiencia del espectro como las redes se utilizan en niveles mas altos y mas trafico se
maneja. En consecuencia, hay menos necesidad de desplegar redes moviles paralelas,
cada una con su propio conjunto de frecuencias. Calculo de la demanda de espectro
implica hacer suposiciones sobre el nivel de uso compartido de la red, que puede variar

segun el pais y puede depender de la legislacién.

También un operador de red mévil puede equilibrar el trafico entre redes ya desplegadas
(por ejemplo, GSM / UMTS) vy las nuevas redes (LTE). Por ejemplo, mensajeria de voz y
pueden ser manejados y se insertan facilmente en ambas redes. Por lo tanto supuestos

tienen que ser hechas sobre el trafico equilibrio dinamico entre redes.

Especialmente en las zonas rurales, el intercambio de la red se ha asumido. Para cubrir
grandes areas, el despliegue de redes en las bandas de 800/900 MHz seria muy eficiente.
Facilitar el acceso de banda ancha en las zonas rurales puede ser formulado como una
obligacion de servicio universal y reguladores con razon estipular cobertura / obligaciones

de despliegue de red a los titulares de licencias de este tipo de bandas.
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Por ultimo, no existe un estandar inaldambrico de banda ancha individual y su eficiencia del

espectro puede variar.

Deberia ser evidente a partir de la discusidon anterior que el cédlculo de la demanda de
espectro para la banda ancha inaldambrica esta basada en muchos supuestos y practica ha

de probar si se convierten en realidad.

4.9 Atribucion del dividendo digital.

Las bandas identificadas para las IMT en la CMR-07 y la CMR -12 abren la posibilidad de
gue cada pais para destinarlos a nivel nacional como el dividendo digital para el servicio
movil. Como se menciond anteriormente, debido a la interferencia, la coordinacién de
frecuencias transfronteriza, preferiblemente a nivel regional, es un pre-requisito para este
propdsito. Por tanto, un enfoque coordinado regional, por el cual todos los paises de una
region estan de acuerdo conjuntamente para utilizar estas bandas de una manera

consistente es obviamente preferible.

La asignacion de las bandas de 700 MHz y / o 800 MHz al servicio moévil todavia permitiria
gue una gran parte del dividendo digital que se asignara a la radiodifusidon de television en
las partes restantes de la banda UHF. Esta asignacidn sin embargo podria resultar en la
pérdida de canales que puede ya han sido negociados con los paises vecinos.
Reconstitucion de estos canales perdidos como consecuencia de la asignacion anterior
para el servicio movil y el aumento de su numero para proporcionar dividendo digital
adicional para el servicio de radiodifusion es posible. Requiere discusiones bilaterales y

multilaterales, posiblemente, de coordinacion de frecuencias con los paises vecinos
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Las partes de las bandas que pueden ser asignados a nivel nacional para el servicio movil
se utilizan en la actualidad en muchos paises por los micréfonos inaldmbricos o
aplicaciones militares. Por lo tanto, debe tenerse en cuenta, lo que puede tener
consecuencias financieras que deben ser abordados por la rapida migracion de estos

servicios.

Una situacidn normativa claro también es necesario establecer por adelantado en relacién
con el manejo de posibles interferencias en los receptores de radiodifusién en los casos en
gue se establezca una estacién base de servicio movil y transmite en frecuencias
adyacentes a los utilizados por la radiodifusion. Una mejora de la inmunidad de los
receptores de radiodifusion también puede ser util y estd siendo buscado a través de la

normalizacién internacional para facilitar este tipo de situaciones.

4.10 Acoplamiento entre la transicion a la TDT y el Dividendo Digital.

La transicion exitosa a la television digital requiere el logro exitoso de dos eventos

simultaneos: el apagdn analdgico y la transicidn digital exitosa.

Conversion al sistema digital (DSO) implica el cambio de frecuencias de un nimero muy
grande de transmisores en un corto periodo de tiempo, a partir de un plan de frecuencias
transitoria a un plan 40 frecuencia objetivo. Este cambio es costoso y, si no es
adecuadamente y con suficiente antelacion, puede tener efectos muy perjudiciales sobre
la disponibilidad del servicio de television en todo el pais, con consecuencias sociales
asociadas. Por esta razon, es aconsejable evitar cualquier plan intermedio y por lo tanto
para planificar DSO sobre la base de un plan de frecuencia de destino que ya esta de

acuerdo con los vecinos.
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La asignacién del dividendo digital en un pais determinado, muy probablemente afectara
el plan de frecuencia objetivo de DSO en ese pais y en los vecinos. Por tanto, el plan de
frecuencias de destino tiene que ser negociado con los paises vecinos antes de iniciar la

ejecucidon de DSO y un enfoque regional (multi-lateral) debe buscarse en esta negociacion.

Las consecuencias sociales de la transicidn a la television digital deben ser evaluadas con

el fin de facilitar esta transicién. Esto puede implicar:

* Amplia comunicacion para informar a la poblacién sobre el alcance y las

consecuencias de la DSO,

* La asistencia técnica, en particular para las personas de edad avanzada y / o

aislados,
* Compensaciones econdmicas para los hogares de menores ingresos.

* Ayuda econdmica para las comunidades o individuos en los casos en que se

interrumpe el servicio analdgico sin ser sustituido por el servicio digital.

4.11 Proceso de toma de decisiones para la transicion hacia la Television

Digital y el Dividendo Digital

Dada la variedad de parametros que se pueden ajustar en las transmisiones digitales, las
ventajas y desventajas sobre las caracteristicas reales del sistema, el nimero de
programas, el porcentaje de poblacion atendida, la calidad del servicio y las necesidades
de espectro implicaran una mezcla de politica, social , las decisiones financieras y
comerciales, que pueden variar de un pais a otro y pueden conducir a repartir el dividendo

digital para los servicios méviles y de radiodifusion en varias formas.
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Por estas razones, las decisiones sobre la transicion a la television digital y el dividendo
digital es probable que se toman al mas alto nivel y se deben preparar de una manera que
maximice el consenso. En este sentido, el mejor enfoque parece basarse en un enfoque /

coordinado de colaboracion entre todas las partes interesadas, que pueden incluir:

* Gobierno,

* Regulador,

* Parlamento,

* Los operadores de radiodifusion,

* Los proveedores de programas de television,
* Equiposy proveedores de sitio,

* Usuarios, asociaciones publicas,

* QOperadores multiplex,

* Los operadores moviles y otros usuarios de la banda (por ejemplo, programa de

toma de servicios).

Como se menciond anteriormente, este enfoque debe también en gran medida se basan

en la armonizacion regional y las negociaciones de coordinacion transfronteriza

Después de la asignacion del dividendo digital para la radiodifusion y los servicios méviles,

el espectro correspondiente Esto implica varios pasos posibles:
a) Determinar la trama del canal:

* Para los servicios de television digital terrestre: el plan nacional de frecuencias o
internacional ofrece el ancho de banda del canal. El ancho de banda puede ser o

bien 6, 7 u 8 MHz.
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b)

d)

Para los servicios inaldmbricos de banda ancha: el sistema duplex tiene que ser
determinada. Asignaciones recientes en los EE.UU. y Europa han demostrado que
el sistema duplex se basa muy a menudo en 2 x 5 MHz o 2 x 10 MHz (sistema FDD

emparejado).

La determinacion de bandas de guarda: Con el fin de evitar interferencias
perjudiciales, pueden necesitar bandas de guarda que se creara entre las
asignaciones de la banda, sino también dentro de la asignacion de la banda vy, a
continuacion, especialmente para servicios de banda ancha inalambricos opciones
tienen que hecho (por ejemplo, en el sistema duplex variantes del 'duplex brecha

"entre los bloques de frecuencia de enlace ascendente y descendente.

Un montdn de embalaje: Esto implica el montaje de los paquetes de frecuencias
gue pueden ser adquiridos a través del proceso de concesidén de licencias. Para
ambas cadenas de television y moviles terrestres digitales, muchas pueden
corresponder a la cobertura nacional o regional. Lotes también pueden
diferenciarse en sus condiciones de licencia asociados. Pueden diferir en las
obligaciones de despliegue o en las obligaciones de evitacion de interferencias (por
ejemplo, una gran cantidad de banda ancha moévil adyacentes a un montoén de

television digitales terrestres).

La agregacion de los lotes: Con el fin de ayudar en la reduccién de la incertidumbre
o el establecimiento de un campo de juego para los licitadores, el regulador puede
decidir agregar varias bandas de frecuencia en el mismo procedimiento de

concesion de licencias.
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Un ejemplo es la Ultima subasta en Alemania, donde no sdlo se subastaron 800
MHz licencias sino también las licencias 1.8 MHz y 2.4 para los servicios de banda
ancha inaldmbrica. La concesidn de licencias de ciertos lotes también puede ser
pospuesto a un proceso mas tarde porque las frecuencias tienen que ser migrado

antes de su uso practico es posible para aquellos lotes especificos.

El regulador también puede decidir poner un "tope" de lo que un solo postor puede
adquirir en el procedimiento de asignacion. Tales limites de agregacién se establecen para
aumentar la competencia y evitar que "bolsillos profundos" dominarian el mercado. La
ultima forma de limitacidn seria excluir determinados licitadores potenciales (por razones

de evitar posiciones dominantes en el mercado).

4.12 Fechas Apagon Analdgico.

Una vision general de la anunciada / logrado apagdn analdgico (ASO) las fechas y el
sistema de compresion aplicada para la television digital en un numero de paises

europeos es proporcionada por DigiTAG y reproduce a continuacién
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Fig. 16 Fechas de apagon digital en Europa
0 ncl etic 0
UK 1998 MPEG-2 2012
Sweden 1939 MPEG-2 Completed
Spain 2000/ 2005 MPEG-2 Completed
Finland 2001 MPEG-2 Completed
Switzerland 2001 MPEG-2 Completed
Germany 2002 MPEG-2 Completed
Belgium (Flemish) 2002 MPEG-2 Completed
Netherlands 2003 MPEG-2 Completed
Italy 2004 MPEG-2 2012
France 2005 MPEG-2/MPEG-4 AVC Completed
Czech Republic 2005 MPEG-2 Completed
Denmark 2006 MPEG-2/MPEG-4 AVC Completed
Estonia 2006 MPEG-4 AVC Completed
Austria 2006 MPEG-2 Completed
Slovenia 2006 MPEG-4 AVC Completed
Norway 2007 MPEG-4 AVC Completed
Lithuania 2008 MPEG-4 AVC 2012
Hungary 2008 MPEG-4 AVC Completed
Ukraine 2008 MPEG-4 AVC 2014
Latvia 2009 MPEG-4 AVC Completed
Portugal 2009 MPEG-4 AVC 2012
Croatia 2009 MPEG-2 Completed
Poland 2009 MPEG-4 AVC 2013
Slovakia 2009 MPEG-2 2012
Ireland 2010 MPEG-4 AVC 2012
Russia 2009 MPEG-4 AVC 2015

pag. 108



Capitulo 4 USOS PARA BANDA DE 700 MHZ

4.13 Usos para la Banda de 700 Mhz (APT 700 y USA 700) del Dividendo
Digital

En el mundo hay dos estandares para el desarrollo del servicio en la banda de 700 MHz: el
denominado USA 700 y el Asia Pacific Telecommunications (APT) 700. El estandar USA 700
tiene una menor eficiencia espectral por su fragmentacion, ya que de los 108 MHz
disponibles, 34 estan destinados para seguridad y sdlo 74 para uso comercial. Por el
contrario, el estdndar APT 700 permite el uso comercial de dos bloques de 45 MHz, lo que

implica un uso mas eficiente del espectro.

La adopcidon del plan de banda APT ayudard a México para lograr el uso mas eficiente del
espectro en la banda y permitir que toda la poblacidn tener acceso a los dispositivos de
buena calidad y las redes a lo mas barato posible, dijo el regulador Cofetel en un

comunicado.

El plan, divide la banda en dos segmentos de 45 MHz con un hueco central 10 MHz,
"proporciona una mayor flexibilidad en el uso del espectro y se adapta bien a la futura
demanda de servicios de banda ancha mévil". Bandas de guarda se incluirdn para proteger
la radiodifusion de television en las bandas adyacentes en el extremo inferior del espectro

y las redes moviles en las bandas adyacentes en el extremo superior.
Fig. 17 Plan de banda APT

T s oomnisiia |
8

498 703 748 75 803 B0EMMZ
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Otra razon citada por la ex Cofetel para utilizar el plan APT es que va a generar economias
de escala, ayudando a crear un ecosistema de por lo menos tres mil millones de
usuarios. "Esto representa una gran oportunidad para llevar los teléfonos inteligentes de
bajo costo a los sectores que hasta ahora han sido excluidos de los beneficios de la

conectividad de banda ancha", dijo.

Costos de implementacion son también un factor: el despliegue de una red de telefonia
movil en la banda de 700 MHz sera mucho mds barato que el despliegue de uno en la
banda de 2,1 GHz, ya que requiere cinco veces menos estaciones base para cubrir la

misma area, la Cofetel afirmo.

El plan de APT podria permitir hasta cuatro jugadores en el mercado coexistan en la banda
una consideracion importante en un mercado que estd dominado por dos grandes
empresas en la forma de América Movil de Carlos Slim (presente en 17 mercados de

América Latina) y Telefénica de Espana ( 14).

De la misma forma en que lo hizo Canada, México debid analizar con cuidado todos los
aspectos técnicos, incluido el relativo a la seguridad regional, antes de adoptar el estandar
asiatico, toda vez que el uso de tecnologias divergentes puede ocasionar interferencias
perjudiciales a lo largo de toda nuestra frontera comun. Para cuando empiece a operar
nuestra red de banda ancha en las frecuencias de 700 MHz. Tijuana y San Diego

comenzaran a tener problemas, que en la actualidad el gobierno no ha tomado en cuenta.
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MEXICO.

Opciones Regulatorias para el Uso Optimo de la Banda de 700 MHz en México

Entre las opciones que investigo la extinta COFETEL tenemos cuatro cambios podrian

acelerar rapidamente la penetracién y el uso de la telefonia movil:

Cambio #1: La transicidén desde los servicios méviles de voz a los de datos mdviles
acaba de empezar. Los analistas estiman que el consumo de datos moéviles crecié a
un ritmo del 200-300% entre 2010 y 2011 en México. Durante los préximos 10

anos, el consumo continuara creciendo drasticamente.

Cambio #2: El precio medio sin subvencionar de un “smartphone” en América
Latina se situa hoy alrededor de los $280-$300. Sin embargo, seglin Strategy
Analytics, en 2016, mas de una cuarta parte de los “smartphones” tendra un precio
al mayoreo por debajo de los $100, de manera que mejorard radicalmente la
asequibilidad. Esto permitird un mayor crecimiento de los servicios de datos

moviles.

Cambio #3: El despliegue a escala de las redes de nueva generacién LTE1 (también
llamadas redes 4G) reducird significativamente el costo de la prestacion del
servicio de banda ancha modvil (medida en GB) mientras que mejorara la calidad

del servicio (por ejemplo, velocidad y latencia).
Cambio #4: Debido a la transicion de la television analdgica a la digital en México,

estard disponible un amplio blogue de espectro en la banda de 700 MHz para el

uso en redes moviles. Este espectro tiene la clara ventaja de proporcionar un radio
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mayor de célula ( por ejemplo, 3 a 4 veces el drea de cobertura de 2.6 GHz ) vy

de
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* requerir significativamente menos sitios para cubrir un area dada. Como
consecuencia, el espectro de 700 MHz mejora de manera importante los aspectos
econémicos de prestacion del servicio y dard como resultado una mayor capacidad

inaldmbrica.

Ventajas e inconvenientes entre los enfoques alternativos para hacer uso del espectro

de 700 MHz

Con el fin de proporcionar servicios de datos moviles, se identificaron y evaluaron dos

conjuntos distintos de escenarios:

1. Subasta al mercado privado (SMP): En este escenario, el gobierno llevaria a cabo
una subasta o un concurso (“beauty contest”) para el espectro de 700 MHz vy
dejaria a las fuerzas del mercado actuar libremente en el contexto de la actual (y

futura) estructura legal y de mercado.

2. Mayorista: En este escenario, el gobierno haria uso del espectro de 700 MHz para
crear un nuevo ente mayorista, promovido por el gobierno, que desplegaria una
red inaldmbrica nacional y proporcionaria acceso de manera no discriminatoria a

los proveedores inaldmbricos minoristas.

La SMP y la opcidon mayorista representan los dos escenarios mas amplios que han sido
evaluados. Sin embargo, fueron analizadas algunas variaciones alrededor de cada uno de
estos escenarios para construir una base factica mas robusta. Estas variaciones incluyeron
opciones de disefo e incertidumbres, tales como la calidad de servicio (velocidad en el
borde de la célula) y la cantidad de espectro concesionado a los diferentes actores en cada

escenario.
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El afio pasado, la GSMA publicé un informe afirmando que la asignacion de espectro en la
banda de radiodifusion de 700 MHz para servicios méviles podria aportar unos 15 millones
de ddlares en la economia de América Latina y expandir la cobertura movil a casi el 93 por

ciento de la poblacién.

Fig. 17 Caracteristicas de los dos modelos de segmentacion para la banda de 700 MHz

Plan de EE.UU. Plan de APT

Las economias globales de 400 millones de usuarios 4 000 000 000 usuarios
escala
Cantidad de espectro
armonizado para su uso . .

37 por ciento 83 por ciento
comercial a gran escala
Cantidad de espectro
dedicado a la seguridad 5 .

16 por ciento 0 por ciento
publica
Numero de 2 x 10 MHz redes
que pueden ser apoyadas > “
Numero de 2 x 15 MHz redes
que pueden ser apoyadas . 5
Numero de 2 x 20 MHz redes 0 2

que pueden ser apoyadas
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Portabilidad de una red a otra

dentro de la misma banda

Modelo de conectividad para
los servicios policiales, de

ambulancias y de inteligencia

Costo de la cobertura de toda

la poblacion

El tiempo minimo que se
necesita para implementar
una red que cubre a toda la
poblacion de la Ciudad de

México

CARACTERISTICAS MODELOS SEGMENTACION BANDA 700 MHz

No

De red dedicada, espectro
dedicado, la inversion
realizada por las agencias de

seguridad publica

$ 800.000.000

2,5 ainos

Si

Red comercial, capacidad

dedicada garantizado, la

inversion realizada por los

operadores privados

$150.000.000

1,5 afios
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4.14 Acuerdo de la COFETEL recomendando la opcidon de segmentacion A5

para la Banda 700 MHz.

ANTECEDENTES

Atribucion de la Banda 698-806 MHz al Servicio Movil. En la Conferencia Mundial
de Radiocomunicaciones de la Unidén Internacional de Telecomunicaciones,
celebrada en el afio 2007 (la CMR-07), se modificé la atribucién de la banda 698-
806 MHz a efecto de incluir el servicio mdvil a categoria primaria, antes atribuido a

categoria secundaria.

Identificacion de la Banda 698-806 MHz como IMT. En la misma CMR-07 se incluyd
la banda 698-806 MHz en la nota 5.317A del Reglamento de Radiocomunicaciones
de la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (en lo sucesivo “RR”), con lo que
dicha banda quedd identificada para el despliegue de las Telecomunicaciones

Moéviles Internacionales (IMT por sus siglas en inglés).

Inclusion de la Segmentacion A5 en la Regidon Américas. Durante la XVIII Reunidn
del Comité Consultivo Permanente Il, de la Comision Interamericana de
Telecomunicaciones (en lo sucesivo “CITEL”) celebrada en noviembre de 2011, se
adoptd la nueva Recomendacion CCP.II/REC. 30 (XVIlI-11), denominada
“Disposiciones de Frecuencias de la Banda 698 — 806 MHz en las Américas para
Servicios Moviles de Banda Ancha”, en la que se incluye la disposicion de
frecuencias A5 (también conocida como segmentacién APT) como una alternativa

de segmentacién para la banda 698-806 MHz.
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La Oficina de Radiocomunicaciones de la UIT (en lo sucesivo UIT-R) ha tomado en cuenta
diversos factores interrelacionados durante el desarrollo de sus Recomendaciones e
Informes, entre las cuales se define la etapa siguiente de las capacidades de las
comunicaciones inaldmbricas para su despliegue mundial bajo la vision del proceso y
lineas de tiempo de las comunicaciones IMT, cuyo origen y evolucion se describe a

continuacion.

A mediados de los afios 80, se acuiid en la UIT el término “IMT-2000", un acrénimo para
“Telecomunicaciones Mdaviles Internacionales afio 2000” (International Mobile
Telecommunications 2000) dado que la entrada en servicio de este tipo de
comunicaciones estaba prevista en ese entonces para el afio 2000. Los estudios sobre este
tema estuvieron a cargo del Grupo de Tareas Especiales 8/1 de Radiocomunicaciones, el
cual estuvo encargado de elaborar los principios y enfoques que habrian de tomarse en
cuenta para la evolucién de los sistemas existentes, asi como de la elaboracion de

Recomendaciones sobre las IMT-2000.

De forma general, en esa época los sistemas IMT-2000 fueron considerados como los
sistemas de tercera generacion (3G) cuyo objetivo es unificar los diversos sistemas
actuales dentro de una infraestructura de radiocomunicaciones ininterrumpida capaz de
ofrecer una amplia gama de servicios alrededor del afio 2000 en entornos operativos muy

diversos.

Los estudios iniciales estuvieron dedicados a definir los objetivos para las IMT-2000 v las
respectivas necesidades de espectro como parte de los trabajos realizados en la
Conferencia Mundial de Administrativa Radiocomunicaciones de 1992 (CAMR-92) para

examinar la atribucion de frecuencias para poner en marcha las IMT-2000.
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Conforme se ha avanzado en los trabajos de UIT-R en esta materia, aunado a la aparicion
de nuevas tecnologias, en combinacién con nuevas necesidades de los usuarios, el 6
incremento en la demanda de servicios de banda ancha, incluyendo la banda ancha
inaldmbrica movil, la UIT ha desarrollado las definiciones y requerimientos para las
Telecomunicaciones Moaviles Internacionales-Avanzadas. (IMT), que superan los
requerimientos establecidos por la definicion de las IMT-2000 y se han agregado nuevas

caracteristicas y requerimientos para estas tecnologias.

Las IMT-Avanzadas dan acceso a una amplia gama de servicios de telecomunicacién, en
especial los servicios moviles avanzados, admitidos por redes fijas y maviles, que utilizan

cada vez mas la transmisién por paquetes.

Los sistemas de IMT-Avanzadas admiten aplicaciones de baja y alta movilidad y una amplia
gama de velocidades de datos, de conformidad con las demandas de los usuarios y de
servicios en numerosos entornos de usuario. Las IMT-Avanzadas también tienen
capacidades destinadas a aplicaciones multimedia de elevada calidad en una amplia gama
de servicios y plataformas, lo que les permite lograr mejoras considerables de
funcionamiento y calidad de servicio. De manera general, el término “IMT” agrupa de

forma integral tanto las definiciones de “IMT-2000” como las de “IMT-Avanzadas”.

Identificacion de bandas para IMT. Como resultado de los trabajos de la CAMR-92, se
identificd a las bandas 1885-2025 MHz y 2110-2200 MHz para su uso a nivel mundial para
la introduccién de las IMT-2000, lo cual marco el inicio de la identificacion de espectro

radioeléctrico para las IMT-2000.
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En el afio 2000, se tomd la decisién historica, con la aprobacion undnime, de las
especificaciones técnicas para los sistemas de tercera generacion bajo la identificacion
IMT-2000, en donde el espectro entre 400 MHz y 3 GHz se considerd técnicamente
adecuado para los sistemas 3G. Esta aprobacion significd, por primera vez, que era posible

lograr una completa interoperabilidad para los sistemas moéviles.

Asimismo, como consecuencia de los trabajos de la Conferencia Mundial de
Radiocomunicaciones del afio 2000, se identificaron bandas adicionales de espectro para

la introduccion de las IMT-2000: 806-960 MHz, 1710-1885 MHz y 2500-2690 MHz.

Posteriormente, en la CMR-07, la UIT identific6 mds bandas del espectro radioeléctrico
para la introduccion de las IMT: 450-470 MHz (global); 698-806/862 MHz (algunos paises
identificaron sélo la banda 790-862 MHz), 2300-2400 MHz (global) y 3400-3600 MHz (a

través de notas al pie del RR de aplicacion opcional).

Identificacion de la banda 698-806 MHz para aplicaciones IMT. Durante la celebracion de
la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones de la UIT del afo 2007 (en lo
sucesivo“CMR-07") se identifico la banda 698-806 MHz en la Region 2 (excepto Brasil)
para las aplicaciones IMT, de conformidad con la Resolucion 224 de la CMR-07, en la cual
la UIT alienta a las administraciones a tomar en consideracion los resultados de los 7
estudios del UIT-R y toda medida que se haya recomendado, al implementar aplicaciones

y sistemas en la banda 698-806 MHz en la Regidén 2.
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Compartida.

4.15 Importancia de la banda de 700 MHz para la construccion de la Red

Compartida.

En los ultimos afos se ha observado una tendencia de crecimiento acelerado en la
cantidad de usuarios de banda ancha moévil a consecuencia de diversos factores. Por una
parte, la evolucién tecnoldgica permite el uso cada vez mas eficiente del espectro
otorgando a los usuarios conexiones de alta velocidad, y por otra parte la aparicién de
terminales de usuario con mejores prestaciones a precios cada vez mas reducidos
adicionado al incremento en cantidad, cobertura y capacidad de redes que son capaces de
brindar servicios de banda ancha moévil, han resultado en una verdadera explosion en la
cantidad de conexiones y el trafico en las redes de banda ancha movil que ha superado

por mucho los prondsticos calculados en el pasado.

Es asi, que el insumo principal para posibilitar la operacion de los servicios inalambricos es
el espectro radioeléctrico. Este es un recurso finito, por lo que para incrementar las
prestaciones y capacidades de las redes se cuenta por una parte con la mejora en las
tecnologias y técnicas para aprovechar mejor el espectro y por otro lado con la posibilidad
de incrementar la cantidad de infraestructura para ampliar tanto la cobertura como la
capacidad de las redes hasta cierto limite haciéndose necesario eventualmente poner a

disposicion mayor cantidad de espectro para brindar mas servicios.

Debido a las condiciones de propagacion y de permeabilidad de sefales, las bandas de
frecuencias que se encuentran por debajo de 1 GHz son las que ofrecen las mejores

condiciones técnicas para proporcionar servicios moviles. Por otra parte, para la
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prestacion de servicios méviles de banda ancha, es preferible contar con segmentos
amplios de espectro que permitan que tecnologias de banda ancha movil ofrezcan las
mejores caracteristicas en cuanto a tasas de transmisién de datos, latencia en las redes,
experiencia de usuario y eficiencia espectral, lo cual es apreciable cuando se utilizan

canales de 10 MHz de ancho o mayores.

En tal virtud, se observa que las bandas por debajo de 1 GHz que cumplen con las
consideraciones anteriores y que estarian disponibles en México para la prestacion de
servicios de banda ancha moévil se encuentra Unicamente la banda de 698-806 MHz, que
en un futuro se estima estara disponible gracias a la transicion a la televisién digital

terrestre.

IlI

Esta banda denominada cominmente como “el dividendo digital” ha sido o esta siendo
liberada en gran parte del mundo para su uso en servicios de banda ancha, y se estd
haciendo de una manera altamente armonizada, de forma tal que se estima que las
economias de escala que se desarrollaran alrededor del uso de esta banda de frecuencias
seran lo suficientemente grandes como para que los sectores poblacionales de menores
ingresos puedan acceder a terminales inteligentes y servicios de banda ancha movil
gracias a la disminucion de los precios. Este prondstico puede hacer una diferencia en los
beneficios por el uso de esta banda, abriendo la posibilidad de masificar el despliegue de
banda ancha movil en el pais, elevando la calidad de vida de la poblacion al tener mejor

acceso a servicios de telemedicina, e-educacién, e-gobierno y entretenimiento, ademas de

la derrama econdmica que esto significa.
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Por lo anterior se considera que la banda de 698-806 MHz reviste una importancia
estratégica como potencializadora de buena parte de los objetivos y estrategias de

desarrollo nacional.
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4.16. Desarrollo de Estandares para Equipo en la Banda 700 MHz.

La segmentacion de la banda 698-806 MHz, conforme a lo especificado en la
recomendacion UIT-R M.1036-4 de la UIT, es util no solo para efectos de la regulacién de
la misma, sino también como base para que los drganos de estandarizacion de tecnologias
desarrollen de manera detallada las especificaciones técnicas para las tecnologias de
acceso inalambrico que soportan. En este sentido, el organismo 3GPP es el cuerpo de
estandarizacion integrado por miembros de la industria mundial de las
telecomunicaciones moviles, agrupando principalmente a fabricantes de equipos de red,
de terminales y a operadores. Este organismo define la evolucion de las actuales
tecnologias empleadas por la mayoria de las redes moéviles hacia estandares de
prestaciones superiores que cubren o superan los requerimientos minimos definidos por
la UIT para las tecnologias IMT, para posibilitar la evolucion de tecnologias como GSM, W-

CDMA o HSPA hacia el estandar convergente LTE.

En cuanto a las especificaciones del 3GPP para la interfaz de acceso de radio, este
organismo ha definido diversas “clases de bandas” para las cuales se desarrollan los
estandares, las cuales son definidas con base en los trabajos técnicos del 3GPP tomando
en cuenta las alternativas viables para asegurar la operacién eficiente de las tecnologias
soportadas. Asimismo, la definicion de las bandas de frecuencias operativas depende
también de las frecuencias disponibles para su utilizacion en las diversas regiones o paises

del mundo.

Las clases de bandas definidas hasta ahora por el 3GPP incluyen configuraciones de

bandas que han venido operando desde hace varios afios, asi como las nuevas bandas y
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segmentaciones que se han definido conforme se muestra en la siguiente tabla,

destacando aquellas bandas que se encuentran dentro del segmento 698-806 MHz:
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4.17 Opciones Regulatorias en México para el uso Optimo de la Banda de

700 MHz.

Los enfoques alternativos para hacer uso del espectro de 700 MHz con el fin de

proporcionar servicios de datos moviles, se identificaron y evaluaron dos conjuntos

distintos de escenarios:

1. Subasta al mercado privado (SMP): En este escenario, el gobierno llevaria a cabo una
subasta o un concurso (“beauty contest”) para el espectro de 700 MHz vy dejaria a las
fuerzas del mercado actuar libremente en el contexto de la actual (y futura) estructura

legal y de mercado.

2. Mayorista: En este escenario, el gobierno haria uso del espectro de 700 MHz para crear
un nuevo ente mayorista, promovido por el gobierno, que desplegaria una red inaldmbrica
nacional y proporcionaria acceso de manera no discriminatoria a los proveedores

inaldmbricos minoristas.

Notese que la SMP y la opcidon mayorista representan los dos escenarios mas amplios que
han sido evaluados. Sin embargo, fueron analizadas algunas variaciones alrededor de cada
uno de estos escenarios para construir una base factica mas robusta. Estas variaciones
incluyeron opciones de diseno e incertidumbres, tales como la calidad de servicio
(velocidad en el borde de la célula) y la cantidad de espectro concesionado a los diferentes

actores en cada escenario.
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4.18 Importancia de la banda de 700 MHz para la construccion de

la Red Compartida.

La banda de 700 MHz es un segmento del espectro radioeléctrico que va de los 698 MHz a

los 806 MHz, comprendiendo asi 108 MHz de los cuales son utilizables 90 MHz.

Esta banda es ideal para los servicios moviles debido a que por las caracteristicas de
propagacion de las microondas, es posible ofrecer una amplia cobertura. Esto la convierte
en una banda ideal para proveer servicios de comunicaciones maoviles en zonas rurales. La
tecnologia empleada es una variable critica en el disefio de un programa destinado al

cierre de la brecha de acceso.

El aprovechamiento de la banda de 700 MHz se puede realizar a través de la tecnologia
Long Term Evolution (LTE), misma que se esta adoptando a nivel global y ofrece altas

velocidades de banda ancha.

La eficiencia espectral para la transmision de datos se logra a través de una interfaz de
radio mejorada respecto a los estandares anteriores (GSM/EDGE y UMTS/HSPA)

adicionado con mejoras en el “core” de la red.

LTE es ademas un estandar en constante cambio y mejora en su arquitectura tecnoldgica.
Se espera que dentro de los proximos anos, como parte del proceso natural de evolucién
tecnoldgica, se empiecen a desplegar las siguientes versiones de LTE que incrementaran
sustancialmente la capacidad de transmisién de datos. Es por esto, que resulta adecuado

suponer que LTE no perderd vigencia tecnoldgica, incluso en el largo plazo.
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4.19 Justificacion del modelo de APP para el despliegue, operacion y

explotacidon comercial (exclusivamente mayorista) de la Red Compartida.

El modelo de Asociaciones Publico Privadas (APP), es una figura que cobra relevancia, ya
gue permite relaciones contractuales de largo plazo entre instancias gubernamentales y
empresas del sector privado, logrando proveer mayor infraestructura o determinados
servicios. Las APP pueden ser una herramienta clave para desarrollar nuevos proyectos de

infraestructura a plazos competitivos.

Existe una gran variedad de modelos APP. El modelo APP para infraestructura involucraria
al sector privado en el disefo, la construccién y el financiamiento de redes de
telecomunicaciones, ademas de responsabilizarlo de los servicios de mantenimiento,
operacion y seguridad por un periodo determinado de tiempo. En la mayoria de los casos,
las APP pueden desarrollar proyectos de infraestructura en un plazo menor que cualquier

otro esquema.

Los concursantes de contratos de APP a menudo son conservadores al momento de
presentar sus propuestas, pues una mayor agresividad pudiera poner en riesgo la
viabilidad financiera desde un inicio. Para promover proyectos exitosos, tanto gobierno
como el sector privado deben fijar expectativas realistas en cualquier proceso APP antes

de iniciarlo
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A continuacion se describen los aspectos que resultan mas relevantes para el caso que nos

ocupa:

. Constituir una persona moral cuyo objeto social o finalidad
sea, de forma exclusiva, realizar las actividades necesarias para desarrollar el
proyecto de red compartida.

. Establecer montos minimos de capital sin derecho a retiro.

. Establecer limitaciones estatutarias (especialmente relevantes
para asegurar que ningun prestador actual de servicios de telecomunicaciones
tenga influencia en la operacion de la red).

] Establecer las caracteristicas, especificaciones, estandares
técnicos, niveles de desempefio y calidad para la ejecucion de la obra y prestacion
de los servicios.

. Relacion de inmuebles, bienes y derechos afectos al proyecto
y su destino a la terminacion del contrato.

. El régimen financiero del proyecto.

. El régimen de distribucidn de riesgos técnicos, de ejecucién de
la obra, financieros, por caso fortuito o fuerza mayor y de cualquier otra
naturaleza, que debera ser equilibrado.

. En caso de que asi lo permita la rentabilidad del proyecto, se
pueden exigir al desarrollador el reembolso del valor de los inmuebles, bienes y
derechos aportados por el sector publico, el reembolso de las cantidades por
concepto de remanentes y otros rubros

. La construccion, equipamiento, mantenimiento, conservacién

y reparacién de la infraestructura de un proyecto de asociacion publico-privada
deberan realizarse conforme al programa, caracteristicas y especificaciones

técnicas pactadas en el contrato correspondiente.
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4.20 Plan Nacional de Desarrollo 2013 — 2018 en México.

El Plan Nacional de Desarrollo establece:
Como parte de la Estrategia transversal gobierno cercano y moderno.

Establecer una Estrategia Digital Nacional para fomentar la adopcidon y el desarrollo de las
tecnologias de la informacién y la comunicacién, e impulsar un gobierno eficaz que inserte

a México en la Sociedad del Conocimiento.
* Estrategia

Posibilitar el acceso universal a la cultura mediante el uso de las tecnologias de la
informacién y la comunicacidén, y del establecimiento de una Agenda Digital de Cultura en

el marco de la Estrategia Digital Nacional.

Lineas de accion

* Definir una politica nacional de digitalizacién, preservacién digital y accesibilidad
en linea del patrimonio cultural de México, asi como del empleo de los sistemas y
dispositivos tecnoldgicos en la difusion del arte y la cultura.

* Estimular la creatividad en el campo de las aplicaciones y desarrollos tecnoldgicos,
basados en la digitalizacién, la presentacion y la comunicacién del patrimonio
cultural y las manifestaciones artisticas.

* Crear plataformas digitales que favorezcan la oferta mas amplia posible de
contenidos culturales, especialmente para nifios y jovenes.

* Estimular la creacion de proyectos vinculados a la ciencia, la tecnologia y el arte,

que ofrezcan contenidos para nuevas plataformas.
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* Equipar a la infraestructura cultural del pais con espacios y medios de acceso
publico a las tecnologias de la informacion y la comunicacion.
e Utilizar las nuevas tecnologias, particularmente en lo referente a transmisiones

masivas de eventos artisticos.

El Instituto Federal de Telecomunicaciones debera realizar las acciones necesarias para
contribuir con los objetivos y metas fijados en el Plan Nacional de Desarrollo y demas
instrumentos programaticos, relacionados con los sectores de radiodifusion y

telecomunicaciones.

4.21 Programas Nacionales.

* Programa para un Gobierno Cercano y Moderno

En su objetivo, este programa establece la creacién de una Estrategia Digital Nacional que
acelere la insercion de México en la Sociedad de la Informacién y del Conocimiento (SIC).
A la vez define la Coordinacion de la Estrategia Digital Nacional como parte de la Oficina

de la Presidencia de la Republica.

Como parte de dicho objetivo establece, entre otras, las siguientes estrategias:

o Estrategia Propiciar la transformacién del modelo educativo con
herramientas tecnoldgicas.
o Estrategia Establecer y operar los habilitadores de TIC para la conectibilidad

y asequibilidad, inclusién digital e interoperabilidad.
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* Programa Sectorial de Telecomunicaciones y Transportes

El programa sectorial contiene un diagndstico situacional y establece, entre otros, el

siguiente objetivo:

* Objetivo: Ampliar la cobertura y el acceso a mejores servicios de

comunicaciones en condiciones de competencia.

Programa de Inversiones en Infraestructura de Transporte y Comunicaciones 2013-2018

Este programa es la hoja de ruta para la inversidon en transporte y comunicaciones. En el

area de telecomunicaciones contempla los siguientes proyectos:

INVERSION

PROYECTO PUBLICA (mdp)
Crecimiento de |a red troncal 4,875
Instalacion de |a red compartida 39,000
Banda ancha en 80 mil sitios y espacios

piblicos 3,000
2 satélites para MEXSAT 8,217
Transicion a TDT 18,760
Total de inversion publica 73,852
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¢ Beneficios

El proyecto tiene como objetivo:

* Promover mayor cobertura y penetracion de servicios.
* Incrementar la competencia en el sector, lo que traerda como consecuencias
mejores precios y mayor calidad de los servicios de telecomunicaciones, asi

como promover innovacién y creatividad del sector minorista en el pais.

Con base en esto, los beneficios esperados son:

Aprovechamiento y uso eficiente de la banda de 700 MHz bajo el estandar APT.
Cobertura del 98% de la poblacion.

Penetracion de banda ancha moévil de al menos 45% de la poblacion (que
actualmente es de 12%).

Oferta de servicios de la red a operadores de redes moviles, operadores de redes
fijas, operadores de cable, proveedores de acceso a internet, operadores moviles
virtuales, y proveedores de aplicaciones y contenidos, que ademas traerd como
consecuencia un impulso a la economia nacional.

Incrementar la oferta de servicios especializados, por ejemplo, aquellos destinados
a los cuerpos de seguridad publica e instancias de seguridad nacional, que se
traducirdn en mayores capacidades de operacién, movilidad para aplicaciones, asi
como servicios de voz, datos y de video en tiempo real.

Ofrecer servicios de telecomunicaciones de ultima generacion (LTE).

Incrementar las inversiones en el sector telecomunicaciones.

Posicionar a México como lider internacional en comunicaciones maviles.

Dado que el proyecto prevé desarrollarse a través de un esquema de APP,
disminuyen parcial o totalmente los costos de inversion para el sector publico, ya
gue podran ser erogados por la iniciativa privada.

La red compartida promovera que el nimero de operadores se incremente, lo que

implica que se fomente la creacion de nuevas fuentes de empleo.
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* Que la demanda en el pais de dispositivos méviles y el consumo total de datos se
incrementen.

* Se empoderard al usuario de servicios de telecomunicaciones con el incremento de
la oferta. Un usuario podra cambiar de proveedor en tiempo real, con base en

criterios de disponibilidad, calidad y precio del servicio de cada operador.

4.22. Activos del Estado para el desarrollo del proyecto Red

Compartida.

Un requisito fundamental para el desarrollo del proyecto es el asociado a la disposicién de
los activos del Estado, y particularmente, del espectro radioeléctrico en la banda de
frecuencias de 700MHz, a fin de integrar los mecanismos previstos en la legislacion
vigente que se traduzcan en elementos del proyecto que le otorguen certidumbre y que

sienten las bases para garantizar su ejecucion de manera exitosa.

La banda de 700 MHz es un segmento del espectro radioeléctrico identificado como
“dividendo digital”, en virtud de su liberacién por la transicion a la Television Digital

Terrestre (TDT).

Esta banda es idénea para servicios de comunicaciones maoviles y por sus caracteristicas

de propagacion es posible ofrecer una amplia cobertura.

En el articulo sexto, numeral décimo segundo, del “Decreto por el que se reforman,
adicionan y derogan diversas disposiciones de la Ley del Impuesto al Valor Agregado; de la
Ley del Impuesto Especial sobre Produccién y Servicios; de la Ley Federal de Derechos, se
expide la Ley del Impuesto sobre |la Renta, y se abrogan la Ley del Impuesto Empresarial a

Tasa Unica, y la Ley del Impuesto a los Depdsitos en Efectivo”, publicado en el Diario
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Oficial de la Federacion el 11 de diciembre de 2013, se definié un proceso administrativo

de valuacion de derechos:
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“.... el Estado, a través del Ejecutivo Federal, en coordinacién con el Instituto Federal de

Telecomunicaciones, una vez que se defina el modelo y uso asociado a las bandas de
frecuencias del espectro radioeléctrico de 698 MHz a 806 MHz y de 2500 MHz a 2690
MHz, propondrd al Congreso de la Unidn, en un plazo maximo de sesenta dias naturales,
los derechos por el uso, goce, aprovechamiento o explotacion del espectro radioeléctrico,

para que éste los apruebe en un plazo maximo de ciento veinte dias.”

4.23. Objetivos en uso de la Red Compartida.

= Crear oportunidades para nuevas actividades econdmicas y sociales sin
limitaciones de distancias.
= Actuar como “palanca” para promover la creacién de empresas y estimular la

cooperacion y competencia.

* Empoderar a los consumidores mediante operaciones en linea.

= Dar la oportunidad de educar y capacitar en cualquier lugar y a cualquier hora
mediante tecnologias de aprendizaje soportadas en internet.

= Mejorar la atencion a la salud al tener acceso a mejores instrumentos de analisis,
tratamiento e informacion.

= Incluir la opinidn y participacién de individuos y grupos que tradicionalmente han
sido marginados del debate y quehacer publico.

=  Permitir nuevas formas de participacion y organizacién ciudadana para promover
transparencia, rendicién de cuentas, derecho a la privacidad y libertad de opinién.

= Desarrollar una plataforma sdlida para la investigacion cientifica y la innovacién.

= Mejorar de la seguridad publica, ya que ofrece herramientas para la prevencion de

delitos y la procuracion y administracion de justicia.
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El proyecto red compartida implicard una inversion privada y, en su caso, publica
aproximada de $130,000 millones de pesos (10,000 millones de ddlares
aproximadamente).

El articulo cuarto transitorio del Decreto de reforma constitucional mencionado
establecié que el Congreso de la Unidn habria de expedir la legislacion secundaria
en materia de telecomunicaciones a mas tardar dentro de los ciento ochenta dias
naturales siguientes a la entrada en vigor de la reforma constitucional, siendo
dicha legislacién fundamental para la definicion de diversos aspectos relativos a la
red compartida.

No obstante, el proceso legislativo se prolongd, dando como resultado que la Ley
Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusidn se publicara en julio de 2014

El Ejecutivo Federal, por conducto de la SCT y el IFT, definiran el modelo y uso de
las bandas de frecuencias del espectro radioeléctrico de 700 MHz, a fin de
desarrollar el procedimiento administrativo correspondiente para determinar los

derechos a su uso, goce, aprovechamiento y explotacién.

4.24. SCT Proyecto “Red Compartida”

Actualmente, el bienestar econdmico y social de los paises estd intimamente ligado vy

relacionado con su capacidad para vincular las Tecnologias de la Informaciéon y

Comunicacién como una plataforma habilitadora.

Las telecomunicaciones forman un conjunto de bienes y servicios proporcionado por el

sector publico y privado, el internet se ha constituido como la punta de lanza del sector

por lo que resulta relevante analizar la informacion que revela las tendencias en su

desarrollo y uso, en los distintos enfoques (social, ambiental y econdmico).
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Internet tiene un gran potencial para mejorar la vida de los individuos y promover el desarrollo

integral de las naciones. Las principales tendencias que provocan este crecimiento son:

= Urbanizacién.
= Reduccion de precios en dispositivos y planes.
= Expansion de la telefonia mavil.

=  Crecimiento de la clase media.

4.25. Beneficios de la Red Compartida

Beneficios de internet.

Los beneficios que se logran con mayor uso de internet son de tres tipos.

+* Beneficios Sociales.
R/

** Beneficios Ambientales.

+* Beneficios econdmicos.

Beneficios sociales

i. Ciudadania mas informada lo que permite mejorar su calidad de vida y promocion

de actitudes democraticas y de participacién ciudadana.

ii. Mejora de la educacién por el uso de esquemas de aprendizaje en linea

iii. Mayores oportunidades de recreacion y entretenimiento
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Beneficios ambientales

i. Menor necesidad de desplazamiento de personas

ii. Reduccion del consumo de energia mediante dispositivos inteligentes mas
eficientes

iii. Reduccion de la contaminacion por el uso de mejores sistemas de deteccidon y

analisis de datos

Beneficios econdomicos.

i. Incremento del PIB

ii. Incremento en la productividad y la innovacion

iii. Disminucidn de costos para las empresas

iv. Mayor variedad de productos para los consumidores

v. Disminucién de barreras de entrada para negocios y facilidad de acceso a

mercados globales

Retos de internet

Se estima que a la velocidad actual de crecimiento de la cobertura de internet para 2017
habra 3,600 millones de personas conectadas y 4,200 millones (54%) no conectadas.

La poblacién no conectada se concentra en:

= Zonas rurales
=  Bajos ingresos
= Analfabetas

= Mujeres
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Inhibidores para el desarrollo de Internet

Las barreras para el desarrollo de internet (inhibidores) se han clasificado en cuatro

categorias:

Categoria Barreras

= Bajo poder de compra.
Ingresos y asequibilidad = Altos costos de dispositivos y planes.

= |mpuestos elevados y procesos fiscales complejos.

Deficiencias de lenguaje
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El desarrollo del proyecto de red compartida, por su complejidad y magnitud, requiere
gue en sus primeras etapas se precisen los requerimientos, impactos y retos que se
pueden presentar. Para ello, se requiere realizar pruebas de campo que respondan a
dichas interrogantes y den mayor certidumbre a las decisiones que habran de tomarse

durante el desarrollo de la red compartida.

4.26. Compromisos en el nuevo Marco Juridico en las Telecomunicaciones

en México que fundamentan la Red Compartida.

Al inicio de la actual administracion federal se firmdé el documento denominado “Pacto por
México” entre la Presidencia de la Republica, los partidos politicos Accion Nacional,
Revolucionario Institucional y de la Revolucion Democratica. En materia relacionada con

internet se establecieron los siguientes compromisos:

= Compromiso 39. Derecho al acceso a la banda ancha y efectividad de las decisiones
del érgano regulador.

Se reformara la Constitucion para reconocer el derecho al acceso a la banda anchay para

evitar que las empresas de este sector eludan las resoluciones del érgano regulador via

amparos u otros mecanismos litigiosos.

= Compromiso 41. Desarrollar una robusta red troncal de las telecomunicaciones.
Se garantizard el crecimiento de la red de CFE, los usos 6ptimos de las bandas 700 MHz y
2.5GHz y el acceso ala banda ancha en sitios publicos bajo el esquema de una red

publica del Estado.
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= Compromiso 42. Agenda digital y acceso a banda ancha en edificios publicos.

Se creara una instancia especificamente responsable de la agenda digital que
deberd encargarse de garantizar el acceso a internet de banda ancha en edificios
publicos, fomentara la Inversiéon publica y privada en aplicaciones de tele-salud, tele-
medicina y Expediente Clinico Electrdnico, e instrumentard la estrategia de gobierno

digital, gobierno abierto y datos abiertos.

= Compromiso 44. Competencia en telefonia y servicios de datos.

Se regulard a cualquier operador dominante en telefonia y servicios de datos para
generar competencia efectiva en las telecomunicaciones y eliminar barreras a la
entrada de otros operadores, incluyendo tratamientos asimétricos en el uso de redes
y determinacion de tarifas, regulacion de la oferta conjunta de dos o mas servicios vy

reglas de concentracion, conforme a las mejores practicas internacionales.

= Se licitard la construccion y operacion de una red compartida de servicios de
telecomunicaciones al mayoreo con 90 MHz en la banda de 700 MHz para

aprovechar el espectro liberado por la Televisién Digital Terrestre.

= Se reordenara la legislacion del sector telecomunicaciones en una sola ley que

contemple, entre otros, los principios antes enunciados.

Los anteriores compromisos han seguido los pasos requeridos para convertirse en

politicas publicas al quedar debidamente establecidos en normas, planes y programas.
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Publicacion de la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion.

El 14 de julio de 2014, se publicd en el Diario Oficial de la Federacion el Decreto mediante
el cual se expidio la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion, y la Ley del
Sistema Publico de Radiodifusiéon del Estado Mexicano; y se reformaron, adicionaron vy
derogaron diversas disposiciones en materia de telecomunicaciones y radiodifusion. Entre

los puntos a resaltar respecto a la creacién de la red compartida encontramos:

La interconexion entre las redes, sus tarifas, términos y condiciones son de orden publico
e interés social. Para ello, se prevén mejores condiciones para que los concesionarios de
redes puedan interconectarse, bajo reglas claras, condiciones no discriminatorias,
condiciones técnicas adecuadas y plazos definidos para llegar a acuerdos, o en su caso,

para que la autoridad regulatoria resuelva con oportunidad lo conducente.

= El articulo 147 de la vigente Ley dispone que las dependencias
administradoras y las entidades procuraran que los inmuebles de la Administraciéon
Plblica Federal, los derechos de via de las vias generales de comunicacion, la
infraestructura asociada a estaciones de radiodifusion, las torres de transmision
eléctrica y de radiocomunicacion, la posteria en que estén instalados cableados de
distribuciéon eléctrica, asi como los postes y ductos, entre otros, cuando las
condiciones técnicas, de seguridad y operacién lo permitan, se destinen a
promover el desarrollo y la competencia en materia de telecomunicaciones vy

radiodifusion.

= El articulo 149 de la norma federal referida sefiala, que a fin de
promover la comparticién de infraestructura y el aprovechamiento de los bienes
del Estado, cualquier concesionario podra instalar infraestructura en dichos bienes

para desplegar redes publicas de telecomunicaciones.
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Es indispensable identificar cualquier activo del Estado, que permita no solamente la
instalacion, sino garantizar la operacidn eficiente y eficaz de los servicios que prestara la
red compartida, asi como la comparticion de su infraestructura, aprovechando para ello,
entre otros, la banda de frecuencias de 700 MHz, los recursos de la red troncal de fibra
Optica de la Comisién Federal de Electricidad, los inmuebles de la Administracion Publica
Federal, los derechos de via de las vias generales de comunicacién; la infraestructura
asociada a estaciones de radiodifusion gubernamental, las torres de transmision eléctrica
y de radiocomunicacion; la posteria en que estén instalados cableados de distribucién

eléctrica; asi como los postes y ductos.

4.27 Objetivos de las Pruebas de Campo y Etapas de la Red Compartida.

= Tiene como objetivo general:

El despliegue de infraestructura de tecnologia LTE en la banda de 700 MHz, con el

objeto de obtener informacién relevante sobre la tecnologia LTE en la banda de

700 MHz bajo el estandar APT en un ambiente real de desempeno de red.

= Como objetivos particulares tenemos los siguientes:

i Instalar hasta 3 radio bases con tecnologia LTE en la banda de 700

MHz bajo el estandar APT en localidades identificadas de la Republica.

ii. Instalar cuando menos un core de red por cada localidad.
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Probar aplicaciones deseables utilizando la red compartida
(sectores sociales, seguridad, energia, turismo, desarrollo econdmico, VoLTE,

entre otros) (2da etapa).

Objetivos de Prueba de Campo

b)

f)

g)

h)

Valorar el comportamiento de tecnologia LTE zonas urbanas, semi-
urbanas y rurales.

Determinar caracteristicas fisicas y especificaciones técnicas que
deben de ser consideradas en el despliegue del proyecto red compartida.

Realizar pruebas de rendimiento en un ambiente real de
operacion del proyecto red compartida.

Realizar pruebas técnicas al estandar a utilizarse en el despliegue
del proyecto red compartida.

Probar caracteristicas de servicios susceptibles de prestarse con la
red compartida

Validar cobertura, capacidad y otras caracteristicas técnicas del
proyecto red compartida, en funcién de escenarios y su utilizacion en distintas
localidades.

Emular los elementos de red y tipos de trafico del proyecto red
compartida.

Proveer un ambiente de prueba de aplicaciones, dispositivos y

servicios para el despliegue del proyecto red compartida.

Etapal

Pruebas de operacién de la tecnologia LTE (4G) en la banda de 700 MHz bajo el estandar

APT. Entre las pruebas a realizar:
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Alcance y rendimiento basico.

Calidad en el servicio.
Movilidad.
Latencia.

Ambientes tipo.

Andlisis de comportamiento de la infraestructura con diferentes

tipos de trafico

De uso del espectro radioeléctrico en la banda de frecuencias de

700 MHz con tecnologia LTE.

Plan de trabajo para la etapa 1 de las pruebas de campo

Actividad Calendario.
1 Identificacion de Inmuebles
2 Seleccion de inmuebles
3 | Visita conjunta (SCT, fabricante, Octubre — Noviembre /2014
administradores de inmuebles).
4 | Seleccion definitiva de inmuebles Noviembre / 2014
5 Gestion de uso de inmuebles.
6 Adecuacion de sitios Noviembre — Diciembre / 2014
7 Inicio de la instalacidn.
8 Desarrollo de pruebas. Diciembre / 2014 — Enero / 2015
9 Resultado de la 1ra etapa Enero /2015

Propuestas de localidades para las pruebas de campo.

Localidad

Estado

1 | Acapulco

Guerrero
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2 | Bahia de Banderas Navyarit

3 | Chalco Edo. De México

4 | Guadalajara Jalisco

5 | Zona conurbada de Monterrey Nvo. Ledn

6 | Puebla Puebla
Etapa 2

Aplicaciones deseables que podrian utilizar la infraestructura del proyecto red compartida.

Denominacion

Objetivo

Seguridad publica

Probar las diversas aplicaciones, asi como
servicios que ofrece la tecnologia LTE para
seguridad publica.

Conectividad Social

Utilizar tecnologia LTE para ofrecer servicios
de conectividad social.

Desarrollo econdmico

Poner a disposicidon  servicios de
telecomunicaciones a través de la red
compartida, para impulsar el desarrollo
econdémico, principalmente a MiPymes

Turistico

Desarrollo de pruebas de servicios y
aplicaciones para un destino turistico, para
conocer las posibilidades que tienen estas
nuevas tecnologias para fortalecer el turismo
en nuestro pais

Dispositivos de la transicion a
la TDT

Identificar la viabilidad de conectar los
equipos receptores de Tv, en el marco del
Programa de trabajo para la Transicion a la
TDT, a internet a través de la infraestructura
del proyecto red compartida

Servicios de voz

Llevar a cabo pruebas con la finalidad de
utilizar “Voice Over LTE” (VoLTE), para
identificar los diversos aspectos a considerar
ante su uso masivo.
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. Participantes previstos

Derivado del analisis y criterios tecnoldgicos de la red compartida, se han identificado a

los siguientes fabricantes a nivel internacional:

Fabricante Pais
1 Alcatel-Lucet Francia
2 Ericsson Suecia
3 Huawei Technologies China
4 NFC Japon
5 | NSN (Nokia Solution Networks) Finlandia
6 ZTE China
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CONCLUSIONES

Conclusiones

Con caracter previo, y a fin de facilitar la comprensién del objeto de estudio, se puede
sostener que el espectro radioeléctrico se limita a aquel espacio a través del cual se
pueden prestar servicios de comunicaciones libres de interferencias, también denominada
red radioeléctrica de comunicaciones. Hemos observado que los avances tecnolégicos no
solo permiten una mayor eficiencia en el uso de esta red sino que también hacen posible
la prestacion de comunicaciones a través de frecuencias elevadas, anteriormente
inutilizadas. Ello nos lleva a concluir que la red radioeléctrica es escasa siempre en relaciéon
a la tecnologia dominante en cada momento, es decir, dificilmente podemos afirmar que
se trate de un recurso limitado en si mismo sino que su grado de limitacidon esta en
funcion de la evolucidn tecnoldgica. Asimismo, cabe destacar que no todas las frecuencias
del espectro radioeléctrico tienen las mismas cualidades para la prestacion de
comunicaciones, y en concreto, la banda atribuida a la radiodifusion tiene unas
propiedades dptimas para la prestacion de comunicaciones moviles, cuyas caracteristicas
técnicas le permiten recorrer grandes distancias y ser recibidas facilmente en el interior de
los edificios. Estas propiedades dotan al dividendo digital de un gran valor para la

prestacion de comunicaciones inaldmbricas

La introduccién de la tecnologia digital en la red de radiodifusion permite la liberacion de
un espacio optimo para la prestacion de comunicaciones, denominado “dividendo digital”,
el espacio liberado por la transicion a la television digital cuya aparicion se situa en las
bandas atribuidas a la radiodifusién, una parte de la banda UHF comprendida entre las

frecuencias 470-862MHz de gran valor comunicativo.
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En el caso de México, se puede percibir que los lineamientos y planeacién se han llevado
de una manera incorrecta, ya que se han invertido millones de ddlares para hacer pruebas
y estudios sobre como operar de manera 6ptima la TDT, pero como se ha podido
observar, en comparaciéon con otros paises que ya han implementado el apagon analdgico
y donde incluso se comienza con la planeacién de un segundo dividendo digital, México
esta llevando muy despacio el apagdén analégico y a su vez con muchas dudas. Hasta el
momento la propia IFT no ha sabido aclarar y despejar estas dudas para tranquilizar a los
inversionistas que se espera puedan competir con la llamada “Red Compartida”.
Actualmente a mediados del afno 2015 no existe ninguna garantia de que el apagdn se
realice a finales de este 2015 a pesar de todas las publicaciones dadas por IFT, ya que en
estos momentos no se ha terminado con la entrega de televisores, ni tampoco se han

finalizado las pruebas de transmisiones digitales de television.

Actualmente se estan llevando gestiones para pagar un “asesoramiento” externo con la
finalidad de lograr un desempefio dptimo de la Red compartida, en el cual se prevén mas

retrasos, ya que existen muchas dudas e irregularidades al respecto.

Finalmente se puede observar que a la fecha en México el despliegue de la red
compartida solo se ha visto en pruebas de campo, a pesar que se establecié que la red
iniciaria su instalacion desde el 2014, por otra parte el empleo de la fibra éptica de la CFE
para impulsar el acceso a las telecomunicaciones en zonas rurales solo ha dado en
discursos oficiales, ya que no hay nada real hasta la fecha, y es algo muy importante para
la red compartida, el despliegue de la tecnologia LTE y las licitaciones de la red compartida

gue estan programadas para octubre del 2015.
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Glosario

Glosario.
AM Amplitud Modulada.
APP Asociaciones Publico Privadas.
APT Asia Pacific Telecommunications.
ARIB Association of Radio Industries and Businesses.
ASO Analogue Switch-Off. Apagdn Analdgico.
ATSC Advanced Television System Comittee.
BST Band Segmented Transmission.
CAMR Conferencia Mundial de Administrativa Radiocomunicaciones.
CAS Sistema de Acceso Condicional.
CENELEC European Committee for Electrotechnical Standardization.
CFE Comision Federal de Electricidad.
CIRT Cédmara Nacional de la Industria de Radio y Television.
CITEL Comision Interamericana de Telecomunicaciones.
CMR Conferencias Mundiales de Radiocomunicaciones.
CNAF Cuadro Nacional de Atribucidon de Frecuencias.
COFDM Coded Orthogonal Frecuency Division Multiplex.
COFETEL Comision Federal de Telecomunicaciones.
CONUEE Comision Nacional para el Uso Eficiente de |la Energia.
DIiBEG Digital Broadcasting Expert Group.
DMB-T/H Digital Multimedia Broadcasting-Terrestrial/Handheld.
DOF Diario Oficial de la Federacion.
DSO Conversion al sistema digital.
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DTMB
DVB
DVB-T
EAS

EBU
ENPETAH

ETSI

FEC

FM
FONCOS
GSMA
GSM
HDTV
HSPA
IEEE

IFT
IMT

IMT- Avanzadas

INEGI

ISDB-T
JPEG

Glosario

Digital Terrestrial Multimedia Broadcast.

Digital Video Broadcasting.

Digital Video Broadcasting Terrestrial.

Emergency Alert System. Sistema de Alerta de Emergencia.
European Broadcasting Union.

Encuesta sobre la Penetracion de la Televisidon Abierta en los
Hogares.

European Telecommunications Standards Institute.
Forward Error Correction.

Frecuencia Modulada.

Fondo de Cobertura Social de Telecomunicaciones.
Groupe Speciale Mobile Association.

Global System for Mobile.

High-Definition Television.

High-Speed Packet Access.

Institute of Electrical and Electronics Engineers

Instituto de Ingenieros en Electricidad y Electrdnica.
Instituto Federal de Telecomunicaciones.

International Mobile Telecommunications
Telecomunicaciones Moviles Internacionales.
International Mobile Telecommunications-Advanced
Telecomunicaciones Moviles Internacionales-Avanzadas.
Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica.
Terrestrial Integrated Services Digital Broadcasting.

Joint Photographic Experts Group.

Grupo Conjunto de Expertos en Fotografia.
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LTE.
LFTyR
LFRTV
MP3

MPEG

MPEG-2
omv
OFDM
OFDM-BST

oTT
omv
PSIP

SWN
SBTVD-T
SE

SCT
SEDESOL
SHCP

SIC

SMp
TDT

Long Term Evolution

Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion
Ley Federal de Radio y Televisidon

MPEG-1 Audio Layer 3

Moving Picture Experts Group

Grupo de Expertos en Imagenes en Movimiento
Moving Picture Experts Group 2

Operadores Moviles Virtuales.

Orthogonal Frequency-Division Multiplexing.
Orthogonal Frequency Division Multiplex —
Band Segmented Transmission.

Over-The-Top “sobre la parte superior”
Operadores Moviles Virtuales.

Procesamiento de Protocolo de Informacién de
Programas.

Single Wholesale Network Red Unica Mayorista.
Sistema Brasileiro de Televisidn Digital Terrestre.
La Secretaria de Economia.

Secretaria de Comunicaciones y Transportes.
Secretaria de Desarrollo Social

Secretaria de Hacienda y Crédito Publico
Sociedad de la Informacién y del Conocimiento.
Subasta al mercado privado.

Television digital terrestre.

Glosario

Sistemas y
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TDA Television Digital Abierta.

TDS-OFDM Time Domain Synchronuous-Orthogonal
Frequency-division multiplexing.

TICs Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion.

UIT-RR Reglamento de Radiocomunicaciones de la Unién

Internacional de Telecomunicaciones.

UMTS Universal Mobile Telecommunications System.
UIT-R La Oficina de Radiocomunicaciones de la UIT.
VolLTE Voice Over LTE.

W-CDMA Wideband Code Division Multiple Access.

Acceso Multiple por Division de Cddigo de Banda Ancha.
WiMax Worldwide Interoperability for Microwave Access.
Interoperabilidad mundial para acceso por microondas.
3GPP 3G Generation Partnership Project
8-VSB 8 Level Vestigial Side Band.
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