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RESUMEN

Varios paises ya han implementado la Radiodifusién Sonora Digital, por ser mas
eficiente y ofrecer mdltiples ventajas, como por ejemplo, con un solo canal de
frecuencia se puede dar el servicio a varias emisoras, ya que una emisora
puede tener tres programaciones a la vez con calidad de audio superior.
Algunos paises aun conservan la antigua tecnologia analégica, como es el caso
de Ecuador. Ademas, ésta nueva tecnologia digital ofrece también servicios de
datos con la interaccion del usuario, el uso de displays digitales para avisos de
texto y opciones de compras, la recepcion de la sefial sin pérdidas durante el

trayecto, la musica selectiva sin interrupciones, entre otras aplicaciones.

Los problemas en nuestro pais, en lo referente a la Radiodifusion sonora, son:
escasez de bandas de frecuencia, zonas con interferencia y ruido que afectan la
calidad de AM y FM y audio como Unica opcién actual de las emisoras, a
diferencia de la nueva tecnologia que ofrece aplicaciones de datos, publicidad

mediante texto, una calidad de sintonia sin interferencias, etc.

El propdsito de este proyecto es disefiar un Plan de Accién para implementar la
radiodifusion sonora digital en Ecuador, seleccionando el estandar apropiado,
los equipos compatibles, estudio de costos, informacién de la tecnologia a los
interesados. Ademas, conseguir del MINTEL la asignacion de ancho de banda
para la etapa de prueba y dar a conocer por medio de la ARCOTEL la nueva

tecnologia.

En este proyecto se estudiaron las mejores practicas de paises de la region 2,

donde ya se ha implementado esta nueva tecnologia.

Finalmente, se propone un plan maestro para implementar la Radiodifusion
sonora digital que sefiala explicitamente el proceso de transicion a digital, de

caracter obligatorio.

De acuerdo al andlisis efectuado en este trabajo, se identificd los impactos que
produciria implementar esta nueva tecnologia en nuestro pais, como son:

impactos de orden técnico, social y econémico.
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Con la instalacién de esta moderna y beneficiosa tecnologia, el Ecuador daria
un paso trascendental dentro de la construccion de la Sociedad de la

Informacion.
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CAPITULO 1

1. LA NUEVA TENDENCIA DIGITAL EN LA RADIODIFUSION
ECUATORIANA

1.1 Introduccioén

A nivel mundial, el acceso a las telecomunicaciones es cada vez mayor,
muchos paises desarrollados estan siempre implementando nuevas tecnologias
cada vez mas novedosas; sin embargo, paises en via de desarrollo como los
sudamericanos, entre ellos Ecuador, alun siguen usando tecnologias antiguas
gue aumentan la brecha digital y los dejan rezagados en relacién con los antes
mencionados.

Una desventaja del uso de tecnologia antigua, es la utilizacion ineficiente del
espectro radioeléctrico, por cuanto se utiliza tecnologia analdgica para la
radiodifusion. Ecuador ha dado un gran paso adoptando un plan maestro para
el cambio a la Television Digital Terrestre (TDT), algo que liberara un poco el ya
saturado espectro en el pais; pero hay que recordar que la televisién no es el
Unico medio de radiodifusion, también existe la radiodifusion sonora, o
simplemente Radio, que en su mayoria usa modulacion en amplitud y

frecuencia, AM y FM respectivamente.

La radio en el Ecuador [1] tuvo su aparicion por el afio 1929, en la cual la
primera emisora ecuatoriana funcion6 en una bodega en la ciudad de Riobamba
llamada radio El Prado y la primera emisora de Guayaquil estuvo en el barrio
Las Pefas, con el nombre de radio Paris [2] la cual contenia un transmisor

radial de 100 wattios.

La radio es muy importante para la comunicacién y difusiéon de temas diversos,
ya que, a diferencia de la television, es recibida en lugares alejados del pais,
ofreciendo muchos beneficios. En la Estrategia Ecuador Digital existe el Plan
Nacional de Alistamiento Digital, que consiste en capacitar a los ciudadanos

para que puedan usar las nuevas tecnologias, para cuyo objetivo, hecesitamos



medios de comunicacion interactivos o bidireccionales que faciliten la

comprensién y transmision de informacion necesaria.

De acuerdo con la Ley Organica de Comunicacién, en el articulo 106 (leer
anexo 1), se establece la distribucién equitativa de frecuencias, la cual
dictamina que la distribuciéon del espectro radioeléctrico debe ser de 33% para
medios privados, 33% para medios publicos y 34% para medios comunitarios,
esto limita el espectro para cada medio, por lo cual es necesario acortar el
ancho de banda de cada canal; una opcion viable para esto es la radiodifusion
sonora digital, que, al igual que la TDT, hace uso eficiente del espectro
radioeléctrico, ya que por un canal de frecuencia podriamos tener hasta 3

emisoras.

La digitalizacion de la radiodifusibn sonora es un paso que tenemos que dar
para usar eficientemente el espectro radioeléctrico. En la actualidad, como en la
television, existe una tendencia hacia lo digital; este nuevo formato promete la
posibilidad de proveer un mejor servicio con menor requerimiento de ancho de
banda por canal; por ejemplo, de un canal de FM podemos obtener hasta 3
canales digitales con calidad de audio superior, lo cual es eficiente porque

tendriamos muchas emisoras mas.

Gracias al uso de multiplexores, se puede seleccionar varios programas de
radio, a diferencia del sistema analégico que solo permite un programa; con lo
cual el usuario recibe mayor variedad de contenidos y esto es importante para
utilizar mejor el espectro; programas con archivos que no usen muchos bps en
el multiplexor tendran menor espacio y se consigue la variabilidad del ancho de
banda. También algo muy importante para los usuarios conductores de
vehiculos, es que podran sintonizar y escuchar un programa sin cambiar el dial

a medida que cambia el lugar geografico.

La figura 1.1 muestra un prototipo [37] radio digital en proyeccién futura de la

compaiiia Bush Australia
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Figura 1.1: Radio Bush [37]

1.2 Ventajas de la Radiodifusion Digital
La digitalizacién brinda multiples ventajas tanto en la transmisién como en la

recepcion, como estéa indicado a continuacion:

e Mejorar la calidad de audio con respecto al de los sistemas analdgicos

equivalentes.
¢ Conmutacién automatica de frecuencias del receptor.
e Recepcion vehicular, portétil y fija.
e Varios idiomas.
e Sintonizacién rapida.
e Degradacion gradual.
e Comunicacion bidireccional.

e Seleccion simplificada de servicios mediante datos relacionados con el

programa para seleccionar el radiodifusor y el contenido del programa.

e Posibilidad de seleccionar los parametros del sistema segun los

requisitos del radiodifusor.

e Lacomplejidad del sistema no impedira el uso de receptores baratos.



e Uso eficiente del espectro electromagnético.
e Ahorro de energia y mayor fiabilidad de servicio al cubrir la misma zona.

e La complejidad del sistema permitird receptores de baterias de bajo

consumo.

En Estados Unidos la CBS radio llena la necesidad del publico [4] con canales
de musica especifica; asi como también el uso de displays digitales para avisos
de texto y opciones de compra mediante la interaccién de dispositivos incluidos,
donde el sonido de AM seria equivalente al de FM y a su vez FM se asemejaria

a la calidad de un disco compacto original.

La radio sonora digital [15], como se observa en la figura 1.2, es un proyecto ya
iniciado hace mucho tiempo atras en Europa, este empieza con un protocolo [3]
gue introduce ventajas digitales a la radio como es el proyecto Eureka 147;
también Norte América lo hace con su modelo propio IBOC y en Japdén con el
desarrollo de un sistema de integracion entre radiodifusion y television que
llaman ISDB.

Figura 1.2: Laradio sonora digital [15]



1.3 Estandares disponibles en la radiodifusion sonora digital
La RDT o radio sonora digital [15] llamada por la UIT como DAB (Digital Audio
Broadcasting) al igual que la television digital TDT se establece mediante

estandares, entre los mas utilizados por los paises son tres, DAB, IBOC y DRM.
1.3.1 DAB (Digital Audio Broadcasting) transmision digital de audio.

Este estandar empezé en 1980 en Europa [3] con el nombre de
EUREKA-147 (protocolo de comunicaciones para radio digital, para
establecer un estdndar de la radiodifusion digital, para implementar
sistemas de recepcion con sonido de CD) y en 1995 se aprob6 ya como
un estandar en Europa. Eureka usa la modulacion OFDM que implanta
la red de Unica frecuencia en la cual no se necesita resintonizar cuando
se cambia el lugar de la emisién y por la redundancia para corregir
errores disminuye la interferencia entre emisoras causadas en los
vehiculos por la llamada propagacion de multitrayecto; proporciona
radiodifusion multiservicio de alta calidad como multiplexar muchos tipos
de fuentes y canales con diferentes opciones de codificacidon de los
programas; al entrar en un multiplex DAB se puede seleccionar varios
programas de audio o servicios de datos ya que este sistema permite
multiplexarlos para formar un bloque de 1.5 Mbps y emitirlos juntos

teniendo la misma area de servicio para todos.

Algo muy importante para la radiodifusion digital, con este sistema DAB
es la flexibilidad de ancho de banda, una emisora con un programa de
didlogo puede emitir con velocidad baja con 64 kbps por ejemplo y para
otros programas de audio estéreo se puede hacer con mayor ancho de
banda de hasta 128 kbps.[3]

Las bandas de frecuencias utilizadas estan entre 174 a 240 MHz para
banda Il y 1452 a 1492 MHz para banda L.

Entre los paises que utilizan la tecnologia DAB tenemos Espafia, Reino

Unido, Corea del Sur, China, Panama.



La figura 1.3 muestra con color amarillo los paises que han adoptado el

estandar DAB para radiodifusion sonora.
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Figura 1.3: Mapa DAB [7]

El 16 de Abril de 2015 Noruega [15] se convierte en el primer pais en
anunciar el final de sus emisiones analdgicas, alcanzando la sefial DAB
una cobertura del 99.5 % y sus receptores un 58 % de penetracion en
los hogares noruegos. La migracion digital comenzara el 11 de Enero de
2017 y finalizara el 13 de Diciembre del mismo afio. En la figura 1.4 se

observa un receptor con el estdndar DAB.

AA00
oc00

Figura 1.4: Receptor con el estandar DAB [17]



1.3.2

IBOC (in band — on cannel) canal dentro de banda.

Este estandar es también llamado HD Radio; desarrollado por iBiquity
Digitals Corporation y se basa como su nombre lo dice en que las
estaciones de radiodifusion transmiten en o dentro de la misma banda
de radio analdgica establecida, ya que las bandas de frecuencias
utilizadas para este estandar estan entre 530 a 1710 KHz para AM y
87.5 a 108 MHz para FM; gracias a esto, se esta implementando con
mayor rapidez que el DAB porque no necesita cambiar el canal de
frecuencia. También aplica la multidifusién de programas en la banda de
FM, esto es en una misma frecuencia se transmiten varios programas

sin utilizar mas canales en el espectro radioeléctrico.

Posee un modo hibrido, el cual consiste en enviar por el mismo canal las
2 formas de onda, analdgica y digital; hay que tomar en cuenta que para
poder usar el modo hibrido la sefial debe ser de tipo Monofénico ya que
en este modo no se soporta el tipo Estéreo; para la modulacion digital se
usa OFDM.

Para realizar el cambio hacia la tecnologia digital en el caso de la radio,
la HD como le llaman (High Definition Radio), este tendria un costo
aproximadamente superior a los 100 mil délares para cada emisora y a
nivel de usuarios los equipos digitales que suplantaran a los radios
corrientes estarian alrededor de 500 délares, en la marca BMW por

ejemplo a nivel de radio para automaviles. [4]



Figura 1.5: Radio para autondvil con el estandar IBOC [16]

La figura 1.5 muestra un radio [16] marca Pioneer con el estandar IBOC.

Entre los paises que utlizan la tecnologia IBOC tenemos Estados

Unidos, Brasil, México, Panama, Indonesia.

La figura 1.6 muestra con color rojo los paises donde se han probado y

han adoptado el estdndar IBOC.

B BOC

Figura 1.6: Mapa IBOC [8]



1.3.3 DRM (Digital Radio Mondiale) radio digital mundial.

Este sistema [17], como se observa en la figura 1.7, ha sido desarrollado
e implementado por radio France Internationale. Este estandar trabaja
en onda corta, media, larga y AM; gracias a este estandar, la calidad de

sonido que se ofrece en AM es comparado al de FM en la actualidad.

Utiliza modulacion OFDM al igual que los otros estandares, y cada
subportadora esta modulada en cuadratura; no todas las subportadoras
estan destinadas a la transmision del contenido, algunas de ellas son de

referencia.

Y.

Figura 1.7: Receptor con el estdndar DRM[17]

Tiene 4 posibles modos de funcionamiento: A, B, C, D. Con el aumento
de modo, aumenta la robustez de la sefal, siendo el modo D el mas
robusto y a su vez su capacidad se ve disminuida debido a que los
métodos de correccion de errores que se utilizan hacen que la sefal
requiera mayor ancho de banda sacrificando asi su tasa de

transferencia.
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Las bandas de frecuencias utilizadas para este estandar estan entre 150
a 529 KHz para onda larga, 530 a 1710 KHz para onda media y desde
1711 KHz a 30 MHz para onda corta. Se ha utilizado este estandar en

radios como Radio China Internacional y Deutsche Welle en Alemania.

La figura 1.8 muestra con color azul los paises que usan el estandar
DRM.

Il oRm

A ’ B WV
Figura 1.8: DRM Mapa [9]

ISDB (Integrated Services Digital Broadcasting) radiodifusion digital

de servicios integrados.

Este estandar se basa en un conjunto de normas creadas por Japoén
para transmisiones de radio digital y television digital [10]. También ha
sido adoptado por Brasil. En Jap6én se lo utiliza como un servicio
complementario para la radio anal6gica FM, que se ubica entre 76 y 90
MHz, por lo que esta no se piensa ser reemplazada [11]. En Ecuador se
encuentran disponibles televisores [12] que tienen el sintonizador del

estandar ISDB-T Internacional para la TDT.

Entre los paises interesados en este estandar esta Nicaragua, quién
firmd un acuerdo con Jap6n para la adopcién del sistema oficial de

radiodifusion digital de servicios integrados terrestres (ISDB-T) para
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mejorar el espectro digital, esto va a contribuir a desarrollar un sistema

de comunicacion mas eficiente y accesible [13] para toda la poblacion.

La figura 1.9 muestra un sintonizador usado en Japén para el estandar
ISDB-T.

A A A A

IR LED DC+12V ON/OFF

TUNER [1g

ISDB-T

Reception Box

L-OUT R-OUT V-OUT ANT L-OUT R-OUT V-OUT

v v v

Figura 1.9: Equipo ISDB-T [13]
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En la tabla 1 pueden observar una comparacion de los estdndares mas

usados (no incluimos el ISDB por su escaso uso):

Estandar Radio Sonora Digital

Ventaja

Desventaja

Digital Audio Broadcasting

Provee una alta calidad en audio sin
muchos recursos.

Puede utilizar redes de frecuencia
Unica la SFN, esto para combatir el
efecto multitrayecto

Las estaciones no transmiten dentro de
banda analdgica, la sefial sélo para vale
para receptores digitales.

Las bandas de frecuencias utilizadas van
de 174 a 240 MHz y de 1452 a 1492
MHz; esto imposibilita la implementacién
en Ecuador ya que no son compatibles
las frecuencias para radiodifusion sonora
en el territorio.

Radio

(IBOC in band - on channel: canal
dentro de banda)

La vigencia de radios receptores
analdgicos y digitales en torno a la
misma sefial digital

Cobertura con menos potencia que
el analégico servicio y transmite a 96
Kbps

Los costos de los transmisores AM
van desde $20.000 a $30.000

Puede transmitir en modo hibrido,
es decir analdgico y digital en el
mismo canal de frecuencia con el
mismo transmisor y antena

Las bandas de frecuencias utilizadas
para este estandar estan entre 530 a
1710 KHz para AM y 87.5 a 108 MHz|
para FM; lo que significa que es
compatible con nuestro plan nacional
de frecuencias para radiodifusion
sonora

De acuerdo a este proceso se puede
producir pérdidas y solapamiento

IBOC AM no permite la transmision de
datos debido a su limitado ancho de
banda

Este estandar es abierto y se puede
modificar el software para crear
nuevas aplicaciones sin tener
licencias

Las bandas de frecuencias utilizadas
para este estandar estan entre 150 a
529 KHz para onda larga, 530 a
1710 KHz para onda media y desde
1711 KHz a 30 MHz para onda corta.
Esto lo hace compatible para la
implementacién de radiodifusion
sonora en Ecuador solamente para
reemplazar AM, ya que la
modulacién en FM usa otra banda
que no cubre DRM

No existen muchos receptores en el
mercado, solamente para aquellos de
uso con onda corta

Los costos de los transmisores AM van
desde los $50.000 hasta los $70.000

Para transmitir en analdgico y digital se
necesitan dos transmisores y dos
antenas

Tabla 1: Estandares de RDT
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1.4 Caracteristicas de la Radiodifusion digital

Algunas de las multiples caracteristicas [5] de esta nueva tendencia digital, son:

1.5 Marco

151

Desarrollar receptores que permitan la descarga para algunas de sus
funciones especificas como decodificacidon, navegacion, capacidad de

gestion, etc.

Medios interactivos como internet, mejora en el software para decodificar

y presentar programas de audio.

Los receptores digitales responden a necesidades especificas de

personas con discapacidad auditiva y de tercera edad.

Cumplir las normas de la UIT sobre anchura de banda y espaciamiento

de canales RF.

Varios organismos de radiodifusion que sélo tienen un canal disponible
podran difundir al mismo tiempo sefiales analégicas y digitales

(simulcast).

Utilizar el espectro de forma eficaz, es decir, proporcionar una calidad
equivalente con una anchura de banda inferior o mejor calidad para la

misma anchura de banda.
regulatorio
uIlT

De acuerdo a la Unién Internacional de Telecomunicaciones [5], el
organismo regulador de las telecomunicaciones internacionalmente,
existe una gran necesidad mundial de radiodifundir sefiales
estereofénicas de alta calidad a receptores fijos, portatiles o de
vehiculos. Esto se puede observar gracias a sus recomendaciones en
UIT-R.

e UIT-R BS.774-02: recomendacion de RDT para la recepcion a
bordo de vehiculos, portatiles y fijos en las bandas de ondas

métricas y decimétricas.
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e UIT-R BS.1514-1: recomendacion de RDT en las bandas por
debajo de los 30 MHz.

e UIT-R BS.647-3: Interfaz de audio digital para estudios de
radiodifusion.

e UIT-R BS.1114-3: Sistemas de RDT para receptores en
vehiculos, portatiles y fijjos en la gama de frecuencias 30-3 000
MHZ.

e |TU-R BS.1196-5: Codificacion de audio para la radiodifusion
digital.

e UIT-R BS.1548-4: Requisitos de usuario para sistemas de
codificacion de audio en radiodifusion digital.

e UIT-R BS.1894: Servicio de radiodifusion digital, servicio

radiofénico con subtitulos.

La UIT ha dividido en tres regiones al mundo para poder asignar las
bandas de frecuencia de manera 6ptima, Ecuador pertenece a la region
2; por lo cual la frecuencia utilizada para la radiodifusion sonora de
acuerdo al Plan Nacional de Frecuencias comprende los rangos de 535-
1.705 para emisiones en AM; 2.300-2.495 kHz, 3.200-3.400 kHz, 4.750-
4.995, 5.005-5.060 kHz para emisiones en onda corta; 88-108 MHz para

emisiones en FM.

La figura 1.10 muestra [14] con naranja la region 1, rojo la region 2 y
verde la region 3 para la asignacion de frecuencias de acuerdo con la
UIT-R.
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Figura 1.10: Mapa Regiones UIT [14]

152 CITEL

De acuerdo a la Comisidn Interamericana de Telecomunicaciones,
existen diferencias [6] entre los estandares IBOC y DRM que pueden ser
tomados en cuenta para la implementacion de un plan en la radiodifusion

sonora digital en el continente americano:

v' IBOC puede ser usado en AM y FM; en cambio DRM so6lo en AM,
onda corta, media y larga, pero se estan haciendo pruebas en
FM.

v En el método de transmision IBOC usa AM y FM para
modulacion analégica y OFDM para modulacion digital; en
cambio DRM solo modula digitalmente con OFDM.

v' Estaciones operando: IBOC ya tiene 2000 estaciones operando,
la mayoria son comerciales; en cambio DRM tiene a prueba 100
estaciones en onda corta, sélo 14 en onda media y la mayoria
son estaciones no comerciales.

v" IBOC no requiere de mas espectro; DRM si lo requiere.
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v" Robustez del sistema: IBOC con frecuencia y tiempo redundante,
corrige errores en el receptor; en cambio DRM a velocidad de
correcciéon de errores es determinada por el transmisor

v" Precios al publico: IBOC tiene mas de mil modelos disponibles
por mas de 40 fabricantes distintos como Kenwood, JVC,
Panasonic, Sony, etc.; en cambio DRM tiene algunos modelos
disponibles para el publico; parte de los fabricantes son los

mismos para los modelos de IBOC.
Compatibilidad de los estandares con Ecuador

v' El estandar IBOC es compatible y se puede aplicar en la regiéon 2
ya que opera en las frecuencias de 530 a 1710 KHz para AM y
87.5 a 108 MHz para FM.

v' El estandar DRM solamente es compatible para su utilizacién en
AM y onda corta, puesto que los rangos de frecuencia en el que
es aplicable comprenden de 150 a 529 KHz para onda larga, 530
a 1710 KHz para onda media y desde 1711 KHz a 30 MHz para
onda corta.

v El estandar DAB utilizado en muchos paises como Espafia,
utiliza otros canales de frecuencia diferentes a los vya
establecidos en nuestro Plan Nacional de Frecuencias; siendo
imposible su implementacion en Ecuador debido a que no es
compatible con la region 2.

v' En cuanto al estandar ISDB lo descartamos en nuestro estudio
porque es utilizado so6lo en Jap6on y Nicaragua y como
complemento para la radio analdgica [11] y no existe mucha

informacion sobre este estandar.

1.5.3 Marco Regulatorio en Ecuador

Conclusion del Marco Requlatorio:

Analizando el Marco Regulatorio de Telecomunicaciones de Ecuador en

lo referente al contenido del articulo 36 de la LOT y articulo 3 del
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reglamento a la LOT llamado servicios de radiodifusion (leer anexo 2 y
3), se concluye que estan abiertas las posibilidades para la transmision y
recepcion de sefiales de imagen, sonido y multimedia, particularmente la
opciéon a recibir y enviar datos, lo cual facilita y permite aplicar

eficientemente la Radiodifusién Sonora Digital en el Ecuador.
Radiodifusion en Ecuador

Ecuador continda usando la radiodifusién sonora analégica, con modulacion en
amplitud y frecuencia para AM y FM respectivamente. De acuerdo a la
ARCOTEL, en la actualidad en Ecuador existen 914 emisoras en FM, 168 en

AMy 3 en onda corta.
Descripcion del problema

En el Ecuador, el problema radica en que no hay bandas de frecuencia
disponibles debido a la saturacion del espectro en las principales ciudades para
la radiodifusion sonora, por ser el sistema analdgico; también la calidad del
audio en AM es muy mala debido a que el ruido y las interferencias son un
problema para este tipo de modulacion; ademds al ir conduciendo un vehiculo,
la sefial se degrada mucho y es casi imposible sintonizar una estacion; en el
caso de FM su calidad es mejor, pero sin embargo sigue siendo analdgica y
existen muchos problemas de propagacién. Esto no sucede con la tecnologia

digital.

Ademas, en el pais el servicio brindado por la radio es limitado por el motivo
gue los receptores existentes solamente pueden ofrecernos audio; debido a los
requerimientos de la nueva era, es importante ofrecer servicios de
telecomunicaciones acorde al desarrollo tecnolégico mundial para no estar
atrasados en relacién con los demas paises. Los nuevos receptores que son
capaces de brindarnos una comunicacion bidireccional y ofrecernos otros
servicios ademas de audio, por ejemplo: datos, publicidad mediante texto y
asimismo las letras de canciones que se escuchan; actualmente se estan
universalizando y pronto tendran que llegar a nuestro pais que todavia no esta
preparado; por lo tanto, es necesario empezar a prepararnos para estas nuevas

tecnologias y saber escoger la mas conveniente.
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Por otra parte, por la ubicacion geogréfica del Ecuador, contamos con muchas
zonas tropicales, donde se presentan niveles elevados de ruido, debido a la
extensa flora, fauna y agentes climéaticos; por lo cual la digitalizacién de la radio

es la solucidn para llegar sin inconvenientes a todo el territorio nacional.

Es necesario establecer los mecanismos pertinentes para involucrarnos en esta
nueva tendencia digital, porque, asi como la TDT esta cercana con el apagén

analdgico, la Radiodifusion Sonora Digital vendra posteriormente.

Por tratarse de ser un pais en via de desarrollo, no es tan facil cambiar de
tecnologia en virtud de que los usuarios deben adquirir nuevos receptores que
resultarian onerosos a sus posibilidades econdmicas, motivo por el cual es
necesario seleccionar el estandar apropiado para nuestro pais teniendo en
cuenta los fabricantes de receptores y transmisores compatibles con el

estandar, buscando la economia de mercado.
1.8 Objetivo General

v Disefiar un plan de accion, mediante la seleccién de un estandar de
radiodifusion digital sonora compatible con la Region 2, el andlisis de
costos de dispositivos de recepcién y transmision, y el estudio de las
mejores practicas realizadas en otros paises, para la implementacion de
la radiodifusion sonora digital en el Ecuador y obtener los beneficios de

la tecnologia digital para el desarrollo del pais.
1.9 Objetivos Especificos

v' Escoger el estandar para Radiodifusion Digital Terrestre apropiado para

nuestro pais.

v' Estudiar las mejores practicas realizadas en paises de la Region 2
referente a la implementaciéon de la Radiodifusién Sonora Digital y
adaptarlas a nuestras condiciones y necesidades, cubriendo la mayor

cantidad de aplicaciones digitales de la actualidad.

v"Analizar las normas establecidas por la UIT y CITEL en lo referente a la
parte técnica para el desarrollo de la Radiodifusion Sonora Digital en

nuestro pais.
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v Elaborar un plan maestro para la implementacion de la Radiodifusion

Sonora Digital en Ecuador.

1.10 Justificacion
El propdsito de este trabajo es disefiar un plan de accion para implementar la
radiodifusion sonora digital en Ecuador, por los beneficios del uso de la
tecnologia actual ya implementada en muchos paises, como la calidad del
sonido, la recepcion de la sefial sin pérdidas durante un trayecto, la muasica
selectiva sin interrupciones, la interaccidon del usuario proveyendo una mejor
actividad comercial en el pais y una diversidad de opciones para el desarrollo

intelectual como la implementacién de programas culturales.

El problema ahora es la mala administracion del espectro, por eso se requiere
implementar la radiodifusion digital para redistribuirlo con mas canales
disponibles, y asi poder darle un mejor uso. Para instalar una emisora de radio
se necesita un canal de frecuencia, y obtener su titulo habilitante es costoso;
pero con la nueva tecnologia digital del mismo canal se lo puede dividir hasta 3
radios asociadas existentes y contar con los beneficios de la digitalizacion, y por
altimo si no se usa parte del espectro destinado para la radiodifusion,
podriamos utilizarlo para muchas aplicaciones y propdsito como aeronautica y

radionavegacion.

Es necesario dar el paso hacia la RDT, ya que ademas de aprovechar sus
ventajas antes mencionadas y de liberar el espectro, se debe adoptar una
cultura digital en el pais, esto quiere decir que las personas sepan aprovechar al
maximo el uso de estas tecnologias para combatir analfabetismo tecnolégico y
asi acortar la brecha digital; hay que recordar que somos un pais en via de
desarrollo y para seguir creciendo, los habitantes deben tener conocimiento y
hacer uso de las nuevas tecnologias, que estan para facilitar la vida diaria de
las personas; también la mayoria posee dispositivos de Ultima generacién y no
se pueden aprovechar al 100%, se debe brindar todas las herramientas para
gue se pueda dar el correcto uso de los nuevos dispositivos que estan en el

mercado y tienen bastante demanda.
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1.11 Metodologia
v Se escogera el estandar para Radiodifusion Digital Terrestre apropiado
para nuestro pais, analizando sus caracteristicas técnicas, rangos de
frecuencia, ventajas y comparando los costos de receptores para los

usuarios.

v Se estudiarda las mejores practicas escogiendo paises de la Region 2
referente a la implementacion de la Radiodifusibn Sonora Digital y
adaptarlas a nuestras condiciones y necesidades, cubriendo la mayor

cantidad de aplicaciones digitales de la actualidad.

v' Se procedera a analizar las normas establecidas por la UIT y CITEL para el
desarrollo de la Radiodifusion Sonora Digital en nuestro pais, revisando las
resoluciones de los grupos de trabajo y seleccionando las mas adecuadas

para la implementacion.

v' Se elaborard un plan maestro para la implementacion de la radiodifusion
sonora digital en Ecuador, basandonos en el ya realizado para la Television
Digital Terrestre, con el apagdn analdégico previsto para fines del 2016;
también se investigaran planes maestros realizados en otros paises,
eligiendo los mas exitosos; de esta manera poder armar uno que tenga una
transicién adecuada de analogo a digital y satisfaga las necesidades de los

ecuatorianos.
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CAPITULO 2

2. PLAN DE ACCION PARA LA IMPLEMENTACION DE LA
RADIODIFUSION SONORA DIGITAL EN EL ECUADOR

2.1 Estructura del Plan de Accidn para la implementacion de la Radiodifusion

Sonora Digital en el Ecuador

En el capitulo 1 se mencioné que el propdsito de este trabajo es disefiar un Plan
de Accion para implementar la Radiodifusion sonora digital en el Ecuador, por
todas las ventajas que representa, conocidas ya en otros paises, promoviendo

diversas actividades en el quehacer cultural.

Es un requerimiento urgente implementar la RDT para una mejor distribucién
del espectro. Aprovechando la nueva tecnologia se puede, con un mismo canal,
operar tres emisoras e inclusive, también utilizarlo en la aeronautica y

radionavegacion.

Es necesario avanzar hacia la RDT y conseguir un alistamiento digital en el pais
a fin de aprovechar al maximo la tecnologia y también los equipos de ultima

generacion.

El Plan de Accién propuesto en este proyecto para la Implementacion de la
Radiodifusiébn Sonora Digital en el Ecuador esta compuesto de las siguientes
etapas: planificacion, experimentacion e implementacion. El Plan de accién se

muestra a continuacion en la figura 2.1:
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PLAN DE ACCION PARA LA IMPLEMENTACION
DE LA RADIODIFUSION SONORA DIGITALEN
EL ECUADOR

Planificacion

Xxperimentacion

b 4

Implementacion

Figura 2.1: Plan de Accién para implementar la RDT en Ecuador
El presente Plan de Accion, en sintesis, estd descrito en las siguientes tres

etapas:

» Planificacién: Es la etapa referente a la seleccion de los elementos técnicos

gue van a formar parte del proyecto.

» Experimentacion: Es la puesta en practica de la Radiodifusibn Sonora

Digital en Ecuador.

» Implementacion: Se refiere a la estructuracion del Plan Maestro con todas
las actividades inherentes necesarias para la implementacion de la radiodifusion
sonora digital en el Ecuador.

Seguidamente, el detalle de cada una de las etapas antes mencionadas:
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2.2 Etapa de Planificacion
La etapa de Planificacion se refiere a la indagacion de los elementos
pertinentes para la realizacion del plan de accién, como: la seleccién del
estandar apropiado para la Region 2 de la Atribucibn de Bandas de
Frecuencias efectuada por la UIT a la que pertenece Ecuador, los equipos
compatibles con el estandar, la difusion de la techologia a los poseedores de
titulos habilitantes para la prestacion de servicios de radiodifusion sonora y la
inclusion del sistema basado en las mejores practicas de otros paises, como

se muestra en la figura 2.2:

l
on d Compatibilidad Difusién de la Inclusion del
” de equipos tecnologia sistema
\J

Figura 2.2: Diagrama de actividades de |la Etapa de Planificacién

2.2.1 Seleccion del estandar

De acuerdo al estudio realizado en el capitulo 1 el estandar escogido
para el Ecuador seria IBOC porque es compatible con el Plan
Nacional de Frecuencias para la Radiodifusion Sonora digital, ya que
las bandas de frecuencias que opera este estandar van de 530 a
1710 KHz para AM y desde 87.5 a 108 MHz para FM, son las mismas
bandas que estan atribuidas para este servicio de Radiodifusion en el
Plan Nacional de Frecuencias.

El estandar IBOC soporta los siguientes servicios [18]:

e Main Program Service (MPS). Concierne al servicio de audio
tanto digital como analdgico ofrecido por las emisoras; se
incluye en el servicio una cierta capacidad de datos que
permite transmitir informacioén relacionada con el programa.

e Supplemental Program Service (SPS). Servicio de programas

de audio suplementarios; se incluye en el servicio una cierta
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capacidad de datos que permite transmitir informacion
relacionada con el programa.

e Station Identification Service (SIS). Servicio de transmision de
datos para el control e identificacion de la estacién al ser
sintonizada.

e Servicios Avanzados de Datos (ADS). Servicio de transmision
de datos auxiliares para aplicaciones especificas, estas
pueden o no tener relacion al programa de audio.

e Multiples emisoras.

El modelo o prototipo de una red IBOC, para la implementacion de la
radiodifusion sonora digital en Ecuador, basandonos en el diagrama
IBOC de NRSC-5-C; debe contener 3 subsistemas principales que
son: subsistema de transmision de radiofrecuencia, subsistema de
transporte y servicios de multiplexado y los subsistemas de recepcion

de audio y datos los 3 subsistemas son mostrados en la figura 2.3:



25

1o0ydanay

HV_ ugpEmpoy
_
|

2041

[eUE) 3p
TowEIGIPO)
UOISTIISTED A
—..Hm 2p Tw2lsIsqng

G-ISUN
1od opesymadsa oy

I_ TOTSTADT .O__—mh— TR TTETIDIY

SOTIIAIAG 2P
uonexadnmy

ap uopexadnmyy £ 21aodsuen 2p Bu3S[SqNS,

(sa@v) so3Ep 2p

_
- apaodsuesy _ OPEZUEAE OTIIAIIS [3P SOIB(T

SIS sojep ap
4 ayrodsmeiy

(
asa nnHH\L_H“H_
aprodsuea

oTpnY; 3p
- . odsuex 1

.ﬂ-%—.-.#l Uﬁ
ajaodsweay

SOIITAIDE

i (s18) mowE3sa v 3p moTETLIOFW
.Uﬂ ﬁ-m.,n-mlcwm .Uﬂ mﬂ-u.ﬁn—”
g ds) ourejuawmardns omuras
us emrexsoxd [ap sole(q
(§J5) oureymamardns omiLias

orpne ap .nﬂH_ ua emreaSoxd ap opny

nawu.mmmh_.—.-m

=L

§-ISHN Tod
opeagpadsa oy

OTPME ap IJUSTY
E] 2p -Hm_mmu.mawan-n_

(sdW) redwund opaas

£ woEaTIPO) ua emessoxd ap opny

1
|
|
|
| orpne ap emaysisqng

(sopuqny sopow ofos) 02130 [EWE OTPTIY

Lepaq
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El subsistema de transmision de radiofrecuencia recibe Ila
multiplexacion de servicios empaquetados, a este flujo de datos se le
aplican reglas de codificacion y espaciado entre tramas, para que el
receptor pueda reconstruir la sefial original; una vez codificado el flujo
de bits, éste es modulado en subportadoras OFDM vy llevados a las
respectivas bandas de AMy FM.

El subsistema de transporte y multiplexacién de servicios es el
encargado de crear los paquetes de audio y datos recibidos del
subsistema de recepcion; estos son multiplexados donde cada
paquete es identificado y asociado a los servicios correspondientes,
la salida de este subsistema se dirige al de transmision de

radiofrecuencia.

El subsistema de recepcion de audio y datos recibe los servicios de
MPS y SPS de audio, los cuales van a ser codificados y comprimidos
en donde cada servicio utiliza su propia fuente que no son basadas
en protocolos propios ya que se usan estandares abiertos, que deben
cumplir la reduccién de la tasa de bits requerida para la descripcién

de las sefiales de audio.

Si el sistema es hibrido (Analdgico-Digital) el MPS de audio se
modula de manera directa en FM o AM sobre la portadora para que
pueda ser recibida en equipos analégicos ademas de los digitales;
esta sefial se dirige directamente al subsistema de transmision y no
requiere pasar por el de transporte y multiplexacién; al ser transmitida
la sefial analdgica, esta es sincronizada con la digital, de tal manera
que deben llegar al receptor de forma casi simultanea, para cuando,
de ser requerida la conmutacion de sefal digital a analdgica en el
receptor sea imperceptible para el usuario y pueda seguir disfrutando
del MPS.

Como se menciona en el capitulo 1 este estandar posee 2 modos de

operacion los cuales ampliaremos a continuacion.
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Modo hibrido: como ya sabemos en este modo es posible transmitir
analogica y digitalmente, transmitiendo la sefial digital en las bandas
laterales a ambos lados de la sefial analdgica y su amplitud es mas
pequefia también; este modo es muy beneficioso al introducir el
estandar en el pais ya que hace posible la recepcion para receptores
antiguos analégicos y nuevos digitales; ademas la sefial analdgica
sirve de respaldo cuando la tasa de error de bits es muy elevada ya
gue el receptor es capaz de conmutar de digital a analdégico para no
perder la transmision; debido a esto las 2 sefiales deben estar
sincronizadas en el tiempo, razén por la cual la sefial analégica debe

ser retrasada respecto a la digital.

La figura 2.4 muestra como las sefales se distribuyen en el canal de

frecuencias al ser transmitida.

Banda lateral Banda lateral Sub dora d

Subportadora  digital inferior digital superior Subportadorade
de referencia referencia
adicional Primaria Primaria adicional

\‘ Principal Principal /

Sefial MF analégica
10 divisiones de 10 divisiones de
frecuencia frecuencia
—-198 402 Hz -129 361 Hz 0 Hz 129 361 Hz 198 402 Hz
—546 -356 Subportadora 0 356 546

Figura 2.4: Distribucion de sefiales modo hibrido [25]

Este modo tiene una mejora, que es el modo hibrido ampliado, el cual
consiste en aumentar un poco el ancho de banda de la sefial digital
reduciendo el analégico, lo que aumenta la capacidad digital del
sistema como se muestra en la figura 2.5; este modo nos favorece
para la transicion hacia digital para cuando exista un namero mayor

de receptores digitales activos en el pais.
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Subportad Banda lateral Banda lateral

ubporadora  y;ital inferior digital superior  Subportadora

de referencia de referencia
adicional Primaria Primaria adicional

‘ Principal | ‘ Principal |
Ampliada Ampliada

Sefial MF analdgica

P 1,264 5 P
10 divisiones | givisiones dﬁigigés 10 divisiones
de frecuencia f de de de frecuencia

frecuencia
~198402Hz 129361 Hz (-356) 0 Hz 129361 Hz (356) 198 402 Hz
(-546) Subportadora 0 (546)
~122457 Hz (-337) 122 457 Hz (337)
~115 553 Hz (-318) 115 553 Hz (318)
~101 744 Hz (-280) 101 744 Hz (280)

Figura 2.5: Distribucién de sefiales modo hibrido ampliado [25]

Modo totalmente digital: en este modo se elimina la sefial analdgica y
se aumenta la potencia para dar paso a una transmision
completamente digital, lo que nos brinda un funcionamiento éptimo

del sistema.

La figura 2.6 muestra como se distribuye la sefial en el canal de

frecuencias al ser transmitida.
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Subportadora Banda lateral digital inferior Banda lateral digital superior Subportadora
de referencia de referencia
adicional - . . N ici
Primaria Secundaria Secundaria Primaria adicional
Principal Ampliada Ampliada Principal
10 divisiones ; 4 Protegida Protegida . 4 10 divisiones
. Ivisiones Ivisiones -
de frecuencia de Principal Principal de de frecuencia
frecuencia [ ] | frecuencia
Ampliada Ampliada
ERPRERREAN NRRAREE AR
E givisiones | | 10 d|V|S|ongs 10 lelsmne_s divisiones | £
] de de frecuencia de frecuencia de |2
syffrecuencia | | | ] [ frecuencial &
~198 402 Hz ~129361 Hz —69 404 Hz 0 HzI 69404 Hz 129 361 Hz 198 402 Hz
(-546) (-356) (-191) (Subportadora 0) (191) (356) (546)
—101 744 Hz|-97 021 Hz 97021 Hz| 101 744 Hz

(-280) (-267) (267) (280)

Subportadora Subportadora
"0123891 Hz de referencia de referencia 101237891 Hz
279) adicional adicional (@19

Figura 2.6: Distribucion de sefiales modo totalmente digital [25]

El sistema IBOC puede representarse mediante el siguiente diagrama

de bloques mostrado en la figura 2.7
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Figura 2.7: Diagrama de bloques funcional de unared IBOC [25]

En este diagrama se observan los siguientes componentes basicos:
codificador y compresor de audio, codificador de canal, entrelazado en
tiempo y frecuencia, generador de sefial OFDM y el subsistema de

transmisién mencionado anteriormente.

En la figura 2.7 se observa que el audio, primero es codificado y

comprimido para reducir la velocidad de transmisién necesaria en los
. . kb

canales de audio de alta calidad hasta 96?, esto se logra usando

algoritmos basados en el efecto psicoacustico de oido humano para la
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compresion de los datos, se analiza todo el espectro de audio y se
codifica solamente las componentes necesarias para el oyente; el
estandar IBOC propone velocidades nominales y minimas para cada uno
de los modos de funcionamiento. A esta trama codificada y comprimida
se le agregan los datos y servicios suplementarios para pasar por un
primer dispositivo que va a aleatorizar todo para que la energia se
disperse uniformemente en el ancho de canal utilizado en la transmision;
luego las tramas de datos son distribuidas por 4 canales logicos
principales y 6 canales ldgicos secundarios con una calidad de servicio
determinada. Los 3 primeros canales légicos principales (P1, P2 y P3),
son donde van a pasar las sefiales de los servicios de audio primario, y
el canal PIDS es el encargado de guiar el servicio de datos primario o
IDS. Los canales légicos secundarios S1, S2, S3, S4 y S5, son utilizados
para transportar datos de sonido ambiental o audio complementario en el
modo totalmente digital; el canal SIDS transmite la sefial de datos
secundario; el canal de control (SCCH System Control Channel) como
su nombre mismo lo indica transporta informacién de control y estado del
modo de funcionamiento y pardmetros de configuracion. Las tablas 2y 3
muestran las velocidades de transmision tedéricas de los canales légicos

primarios y secundarios respectivamente.

Velocidad de transmision de la
Modo de informacion tedrica
servicio (kbit/s) Forma de onda
Pl P2 P3 PIDS
MP1 25 T4 0 1 Hibrida
MP2 25 74 12 1 Hibrida ampliada
MP3 25 74 25 1 Hibrida ampliada
MP4 25 74 50 1 Hibrida ampliada
MP5 25 74 25 1 Hibrida ampliada, completamente digital
MP& 50 49 0 1 Hibrida ampliada, completamente digital
MP7 25 98 25 1 Hibrida ampliada, completamente digital

Tabla 2: Velocidades de Transmisién de los canales l6gicos primarios [25]



Velocidad de transmision de la informacion
Modo de aproximada Forma de onda
servicio (kbit/s)
51 52 s3 54 85 SIDS
MS1 0 0 0 98 & 1 Completamente digital
MS2 25 74 25 0 6 1 Completamente digital
MS3 50 49 4] y] 6 1 Completamente digital
M54 25 o8 25 0 6 1 Completamente digital

Tabla 3: Velocidades de transmision de los canales l6gicos secundarios [25]
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Se utilizan técnicas de entrelazado en tiempo y frecuencia para facilitar

la correccion de errores en su recepcion; ya que, gracias a estas,

problemas como intervalos de larga duracion de los errores y

desvanecimientos selectivos en frecuencia no son un inconveniente para

la recepcion; esto prepara la sefial para ser modulada en OFDM. Para

generar la seflal OFDM primero se mapean las subportadoras que se

ordenan en divisiones de frecuencia, cada una contiene 18

subportadoras destinadas para datos, y una de referencia

ordenadamente en tipo A y B, donde su diferencia radica en que la

subportadora de referencia en el tipo A se encuentra en la frecuencia

mas baja de la divisibn de frecuencia y se usa en la banda lateral

superior; el tipo B en contraparte contiene la subportadora de referencia

estd ubicada en la frecuencia mas alta disponible en la divisibn de

frecuencia y se usa en la banda lateral inferior.

Para transmitir en modo hibrido, se deben combinar las sefales

analdgica y digital, para esto existen 3 métodos de combinacion de las

sefales, en bajo nivel, alto nivel y espacial; cada antena usa polarizacion

circular. [34]

En la combinacién de bajo nivel o amplificacién comun, la sefial digital se

crea y se combina con la analégica en bajo nivel, para luego ser

amplificada por amplificadores lineales; para este método solo se

necesita de una antena.

La figura 2.8 muestra un esquema del sistema combinado en bajo nivel.
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Figura 2.8: Sistema IBOC hibrido combinado en bajo nivel [35]

En el método de alto nivel o amplificacion separada, la sefal digital se
crea y antes de ser combinada con la analdégica ambas son amplificadas
por separado; luego son combinadas en alto nivel usando un

inyector/combinador.

La figura 2.9 muestra un esquema del sistema combinado en alto nivel

Antena 7
1ransmisnra‘-.\

Excitador Amp. Filtra Fu N Jlrf’

IBOC FM Lingal apcional
IBOC [F'm y

Carga
(potencia reflejada)

Transmisor
Excitador analdgico

FM AM

Figura 2.9: Sistema IBOC hibrido combinado en alto nivel [35]

En el método espacial o de antenas separadas, la sefial digital y
analdégica son tratadas de manera totalmente independiente vy
transmitidas separadamente; este el sistema de mayor eficiencia, y se

puede usar con distintos arreglos de antenas. [36]
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La figura 2.10 muestra un esquema del método de combinacién

espacial.
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E for Transmisor
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Figura 2.10: Sistema IBOC hibrido con combinacién espacial [35]

Esguema del Receptor con estandar IBOC:

En la figura 2.11 se observa un esquema sencillo de la recepcién con la

nueva tecnologia digital:

La sefal llega a la antena, luego en el sintonizador seleccionamos la
emisora, luego la sefal pasa por un demodulador OFDM, seguido de
este se elimina errores que se producen en la transmision por medio el
decodificador del canal, la informacion es recibida por el bloque de
interfaz con el usuario, finalmente los datos se dirigen hacia un servicio

de audio o servicio de datos.
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Figura 2.11: Diagrama de recepcidn parala RDT

2.2.2 Compatibilidad de equipos (alternativas)
Economia de mercado
Transmision [28]:

Para la transmision (ver figura 2.3), referente a los equipos requeridos
para el operador, se necesita primero adquirir una licencia de operaciéon
del sistema que es propiedad de iBiquity Digital Corporation, con un
precio entre los $5.000 y $10.000, que no se debe renovar
periddicamente; se necesita también un procesador de audio
(codificador y compresor de la fuente de audio) que funciona tanto para
la sefial analégica como digital, existen muchos fabricantes de estos
productos, algunos de ellos son: bw broadcast, Inovonics. Los precios de
estos equipos estan aproximadamente por los $13.000. Se utiliza un
multiplexor de servicios que es un equipo que multiplexa los servicios de
datos y audio en una sola trama y configura la distribucién del ancho de
banda segun su modo de transmisién; el precio de estos equipos es

aproximadamente $20.000.

La figura 2.12 muestra un procesador de audio marca Ivonics.
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Figura 2.12: Procesador de audio lvonics modelo DAVID IV [26]

El transmisor (modulador) IBOC es el encargado de generar las
subportadoras OFDM tomando la trama multiplexada y modulandola en
QPSK o QAM, este equipo también modula en FM para usarse en el
modo de transmision hibrido; el precio de estos equipos esta alrededor

de $30.000.

La figura 2.13 muestra un transmisor IBOC marca Nautel
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Figura 2.13: Transmisor IBOC marca Nautel modelo GV30 [27]

Se pueden usar las mismas antenas para transmitir analdgica vy
digitalmente siempre y cuando éstas sean modernas de banda ancha, ya
que las de banda estrecha no son capaces de transmitir todos los
servicios que puede dar este estandar.
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Recepcion:

Entre los equipos receptores compatibles con el estandar IBOC

escogido, tenemos los siguientes:

Para los hogares, como se observa [19] en la figura 2.14, los
fabricantes de estos receptores que utilizan corriente eléctrica

son ADA, Daysequerra, Denon, Marantz, Mcintosh, Onkyo,

Insignia, Spark y Yamaha; los costos de estos equipos van desde
$49.99 hasta $5,999.00.

Figura 2.14: Receptor marca Insignia modelo NS-HDRAD [19]

Entre los fabricantes de receptores para automoviles que se
alimentan mediante la bateria y el alternador del mismo, tenemos
Alpine, Clarion, Dual, eXcelon, Gramin, JVC, JVC Arsenal,
Kenwood, Pioneer, Sony [20]; los precios van desde $69.99
hasta $2,006.00

En relacion a los receptores portatiles [21], como se observa en
la figura 2.15, la Unica marca que fabrica este tipo es Sparc con 2

modelos que cuestan $69.95 y $79.95.
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Figura 2.15: Receptor Sparc AM/FM Portable Radio [21]

2.2.3 Difusion de latecnologia

Difundir la nueva tecnologia a los poseedores de titulos
habilitantes para la prestacion de servicios de radiodifusion
sonora, para que ellos conozcan y apliquen esta nueva tendencia
digital por los beneficios que aquello reporta tanto para ellos
como para los usuarios.

Solicitar al Colegio de Ingenieros Eléctricos y Electronicos
(CRIEEL) realizar seminarios y conferencias, invitando a
especialistas de otros paises para que nos den a conocer sobre
la nueva tecnologia que utiliza la Radiodifusién Sonora Digital.
Incluir en el pensum de la ESPOL y de otras universidades del
pais una materia, que podria ser optativa, llamada
“Radiodifusion”, que abarque los topicos referentes a la nueva

tecnologia digital utilizada en la Radiodifusién Sonora Digital.

2.2.4 Inclusion del sistema

Aplicar en el Ecuador las experiencias de las mejores practicas
de los paises de la region 2, que estan realizando la transicion de
analégico a digital en la radiodifusion sonora, previniendo de esta
manera los posibles impactos que puedan presentarse con la

llegada de esta nueva tecnologia digital.
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Como ejemplo de las mejores practicas tenemos:

Solicitar a la entidad respectiva una propuesta para el
reordenamiento del espectro radioeléctrico, ya que para que esta
tecnologia IBOC se pueda implementar, se requiere una
separacion minima entre frecuencias de 400 KHz en FM, para
evitar interferencias perjudiciales. [30] (Panama)

Una gran facilidad para la introduccion de la tecnologia digital en
el pais constituiria incentivos del gobierno como subsidio,
exoneracion o rebaja de impuestos, etc, lo cual permitiria que los
propietarios de emisoras adquieran esos equipos modernos y
también se importen radios digitales a un precio asequible al
mayor niumero de usuarios. [33] (Estados Unidos, México)
Conseguir que el gobierno del Ecuador sefiale como norma
obligatoria la implementacién de la nueva tecnologia digital IBOC
en todo el territorio nacional, ya que una ventaja para el publico
es que sus receptores no se vuelven obsoletos y seguiran
funcionando gracias al modo hibrido, y para los que inviertan en
receptores digitales recibiran una nueva programacion. [32]
(Panama)

La ARCOTEL y el MINTEL junto con la Asociacion de
Radiodifusores de Ecuador deberian coordinar conversaciones,
para realizar algunas pruebas de campo que permitan conocer
las potencialidades de este sistema IBOC y aplicarlas a nuestra
necesidad. [31] (Chile)

Permitir en el pais la instalacion de estaciones que transmitan
con el estandar IBOC en modo hibrido, sin tener que eliminar la
sefal analégica tradicional, permitiendo que la radio AM o FM
siga operando durante el tiempo que dure el proceso de
migracion a la radio digital y una vez que la mayoria de
receptores en el pais sean digitales se esperaria que las
estaciones AM o FM dejen de transmitir en modo hibrido y

terminen las transmisiones analdgicas. [29] (México)
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2.3 Etapa de Experimentacién
Es la etapa que se encarga de poner en practica la Radiodifusién Sonora Digital
en el Ecuador de acuerdo a los ultimos adelantos tecnolégicos, con las ventajas
gue esto represente en relacion con la radiodifusion analégica anterior. En esta
etapa se realizan siguientes actividades: socializacion de la tecnologia,
identificacion de los proveedores, la invitacion a demostraciones de sus equipos

y las pruebas técnicas, como se muestra en la figura 2.16:

Socializacidén de d acion d Invitacién a p—
- "4 : | Pruebas técnicas
la tecnologia proveedores demostraciones
\J / |

Figura 2.16: Diagrama de actividades de la Etapa de Experimentacion

2.3.1 Socializacion de latecnologia

e Para realizar experimentaciones de la tecnologia, una vez
seleccionado el estandar IBOC, el MINTEL deberia elaborar
politicas y asignar ancho de banda para la realizacion de las
pruebas de transmisién y recepcion necesarias en las ciudades
mas importantes con mayor audiencia en Ecuador, con el fin de
dar comienzo a la inclusién de esta nueva tecnologia en el pais.

e Realizar conferencias y seminarios por medio de la Arcotel en las
facultades de ingenieria eléctrica y telecomunicaciones de las
universidades del pais, acerca de la nueva tecnologia, a fin de
gue el publico usuario conozca de las bondades que este servicio
ofrece.

¢ Conseguir que los medios de comunicacién, hablados y escritos,
publiciten sobre la conveniencia del servicio de esta moderna
tecnologia.

2.3.2 Identificacion de proveedores
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¢ Se identificara a los proveedores de equipos para las emisoras y
usuarios en general.

e Investigar la calidad de los equipos y los de mayor conveniencia
en lo que a tecnologia se refiere.

e Conocer las cotizaciones y las mejores formas de financiamiento
para la adquisicidbn mas conveniente de los equipos.

2.3.3 Invitacién a demostraciones

e Invitar a los fabricantes o a sus representantes para que
presenten y demuestren las bondades de sus equipos de
transmisién y recepcién, necesarios para implementar la RDT.

e Conseguir de los proveedores la realizacion de talleres
demostrativos acerca de la tecnologia a implementar, por medio
de personal especializado del fabricante.

2.3.4 Pruebas técnicas

e Una vez que el MINTEL haya dado el visto bueno y se disponga
de los equipos necesarios para la transmision y recepcion del
sistema digital se procedera a realizar pruebas y comprobaciones
técnicas en las grandes ciudades del pais.

e Determinar un periodo de prueba conveniente, con la presencia
de los técnicos enviados por los fabricantes, para asegurarse del
funcionamiento satisfactorio de los equipos.

e Durante el periodo de prueba, el personal a encargarse de los
equipos, debera adquirir los conocimientos y la experiencia que
la nueva tecnologia digital amerita, lo cual es imposible en un
periodo muy corto de tiempo.

2.4 Etapa de Implementacion

Es la etapa que se encarga de disefiar el plan maestro para implementar la
Radiodifusién sonora digital en el Ecuador, tiene que ver con la formacion
definitiva del proyecto mediante la uniébn de los elementos constitutivos

correspondientes.

2.4.1 Propuesta de Plan Maestro
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Para implementar la Radiodifusién Sonora Digital en Ecuador, se debe
armar un Plan Maestro, donde se busque disponer las condiciones para
el proceso de transicion a digital; dicho plan debe ser de aplicacion
obligatoria para todo el pais. También se debe designar un comité
técnico de implementacion, el cual se encargara de coordinar todo el

proceso y asesorar a las demas entidades del Estado acerca de la RDT.

Para que los concesionarios 0 poseedores de titulos habilitantes puedan
transmitir digitalmente deben acceder a concesiones o habilitaciones de
frecuencia para RDT de conformidad con lo prescrito en las normas
legales pertinentes y demés normativa emitida por la ARCOTEL; de esta
manera se puede garantizar que todas estaciones hayan cumplido con
los requisitos técnicos antes del apag6n analdgico; las estaciones
pueden transmitir en simulcast (digital y anal6gico) hasta el apagon
analdgico desde la obtenciébn de la concesion, en adelante debe

transmitirse solo digitalmente.

La ARCOTEL debe establecer condiciones y formatos para los proyectos
que deben elaborar las estaciones para la implementacién de la RDT,;
estos proyectos deben ser aprobados por la misma agencia. Las
estaciones deben seguir transmitiendo analdégicamente utilizando el
modo hibrido e hibrido ampliado posteriormente hasta el momento del
apagon analbgico; a partir de este momento, deberd solamente
transmitirse sefales digitales. Las estaciones también deben comunicar
a los radioescuchas desde cuando van a comenzar a transmitir
digitalmente y también notificarles durante 3 meses periédicamente la
fecha que se actualizard la estacion al modo hibrido ampliado y
posteriormente la fecha que dejaran de transmitir en simulcast durante 3

meses peridédicamente.

Para la transmision las emisoras usaran un ancho de banda de 30 KHz
por canal en las bandas de 535-1.705 para emisiones en AM y de 400

KHz por canal en la banda de 88-108 MHz para emisiones en FM. De
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ser necesario, el concesionario puede compartir ancho de banda e

infraestructura con otro.

La tabla 4 muestra el cronograma con las fases para terminar las

transmisiones analdgicas en Radiodifusién Sonora.

Fase

Localidad Apagén analdgico

Fase 1

Areas de cobertura de la estacion que al | 31 de diciembre de 2021
menos cubran una capital de provincia,
cabecera cantonal, 0 parroquia con
poblacion mayor a 500.000 habitantes.

Fase 2

Areas de cobertura de la estacion que al | 31 de diciembre de 2022
menos cubran una capital de provincia,
cabecera cantonal, o parroquia con
poblacion entre 500.000 y 200.000
habitantes.

Fase 3

Areas de cobertura de la estacion que al | 31 de diciembre de 2023
menos cubran una capital de provincia,
cabecera cantonal, o parroquia con
poblacion menor a 200.000 habitantes.

Tabla 4: Cronograma para el apagén analdégico de Radiodifusién Sonora

El Comité Técnico de Implementacion para la RDT ser& el encargado de
establecer los mecanismos necesarios para poder identificar los
equipamientos e infraestructura requerida para la transicion a RDT y
coordinara el financiamiento de los mismos, elaborando planes
dependiendo de la emisora que lo solicite por medio de un estudio, y asi
poder satisfacer las necesidades de la estacion; este comité también
sera el encargado de tramitar con los organismos de importacion,
comercializacion y produccion de sistemas de recepcion de RDT, los
mismos que deben tener incorporado el middleware para interactividad,

para introducirlos estratégicamente en el mercado ecuatoriano.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS ESPERADOS CON LA IMPLEMENTACION
DE LA RADIODIFUSION SONORA DIGITAL EN EL
ECUADOR

3.1 Expectativas de orden técnico

Como resultados de orden técnico, se pueden mencionar los siguientes:

e Con la digitalizacion de la radiodifusion sonora, se implementarian en el
pais nuevas tecnologias, como: codificacién de audio y modulacion digital,
con lo cual, quedaria sin vigencia la tecnologia analdgica, adoptandose
nuevos estandares, con el objetivo de ofrecer un servicio moderno y de
excelente calidad.

e La implementacibn de esta nueva tecnologia permitiria optimizar el
espectro, pues, por un solo canal de frecuencia se ofreceria el servicio a
varias emisoras y se alcanzaria a un mayor numero de usuarios, con la
ventaja de que una emisora podria tener tres programaciones a la vez; todo

lo cual constituye un gran progreso.

e Como, simultdneamente, podria difundirse mas de un programa a la vez y
al permitir, esta nueva tecnologia, diversas aplicaciones de datos, los
empresarios de las emisoras dispondrian de mayores ingresos para
satisfacer los costos y gastos que demandan el cambio a esta nueva

tecnologia.

e Como Ecuador tiene muchas zonas tropicales, donde se presentan niveles
elevados de ruido, la digitalizacion de la radio seria la solucion, pues,
habria mayor calidad, porque el sonido de AM seria semejante al de FM y

el sonido de FM se asemejaria a un disco compacto.
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e En cuanto al consumo de energia, los radiodifusores gozarian de una gran
ventaja econdémica, en razéon de que los equipos digitales consumen menos
energia que los equipos de FM, lo cual reducira considerablemente los

costos de operacion.

¢ Esta nueva tecnologia realiza la conmutacién automatica de frecuencias en
el receptor, lo que hace que, cuando un usuario escucha una emisora y
este cambia de zona, en donde se usa otro canal de frecuencia, no tendra
la necesidad de cambiar el dial y buscar nuevamente la emisora, puesto
gue la frecuencia se ajusta automaticamente a la zona donde se encuentre.
Esto significa que no habra caidas en la recepcién y la comunicacion sera

fluida y de buena calidad.

e Con la Radiodifusién Sonora Digital se minimiza el efecto Doppler en las
transmisiones de onda corta, gracias a que se utilizan memorias para la
correccion del desplazamiento y como el receptor puede corregir errores, la
sefial tendra la calidad esperada por el usuario.

3.2 Expectativas de orden social

Como resultados beneficiosos para la sociedad ecuatoriana se pueden

mencionar los siguientes:

e El publico usuario podra seguir utilizando los receptores actuales, gracias al
sistema FM Hibrido, pero de manera limitada, pues podran receptar un solo
programa, a diferencia de los usuarios que deseen invertir en los nuevos
receptores, contarian con la ventaja de sintonizar una mayor cantidad de

programas de muy buena calidad.

e Gracias a sus multiples emisoras, la radiodifusion sonora digital podria
ofrecer programas culturales, como: de musica clasica, folclérica, de jazz,
etc., de interés colectivo, como: deportes, de fardndula, educativos, etc.
También programas variados de interés infantil. Ademés podrian abrirse

emisoras dirigidas a orientar y ayudar a la comunidad universitaria en sus
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diferentes requerimientos. En definitiva, programas que lleguen y beneficien

a todos los estratos sociales del pais.

En razéon de que se puede ofrecer una programaciéon mas variada y por
haber una comunicacion bidireccional, es factible implementar
programacion personalizada dedicada a cierta clase de audiencia, en
donde se lograra mayor interactividad, por cuanto el publico podria
interactuar con los locutores y hacer preguntas utilizando el mismo

receptor, lo cual impulsaria la sociedad de la informacion.

Al utilizar la tecnologia digital, los usuarios podran gozar de todos los
beneficios que ofrecen los receptores modernos, lo cual es muy importante
para los ecuatorianos, ya que de esta manera se estaria reduciendo la
brecha digital en nuestro pais.

3.3 Expectativas de orden econémico paralos operadores

La ventaja en el aspecto econémico para los propietarios de las emisoras,
consiste en que, al haber mayor nimero de programas, por ejemplo en vez
de dos programas dirigidos a determinados estratos de la poblacién, hayan
ocho. que abarquen a mas estratos de la poblacion, significa que podria

haber mayores ingresos por concepto de publicidad.

3.4 Prestigio para el Ecuador

El Ecuador alcanzaria un mayor prestigio tecnoldgico, porque este nuevo

adelanto, en lo que a tecnologia digital se refiere, hace que se coloque al mismo

nivel de los paises desarrollados en utilizacion de las TICs.

El cambio a la Radiodifusibn Sonora Digital, en el Ecuador, podria servir de

motivacién para los paises que adn no la han implementado.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La implementacion de la Radiodifusion Sonora Digital en Ecuador es muy
importante porque constituye una solucidon a muchas necesidades de diferente
indole, como: proveer de espectro, ya que no hay bandas de frecuencias
disponibles para instalar emisoras en las diferentes ciudades del pais, mejorar y
diversificar la programacion para ofrecer un mejor servicio social que beneficie al
sector infantil, al sector estudiantil, al sector laboral y a la comunidad en general,
con programas de alfabetizacion, de salud, de musica nacional, de cultura general.
También impulsaria la actividad econémica porque al haber mas espacio para la

publicidad, se genera mayor intercambio comercial.

Con la nueva tecnologia digital el pais dispondria de una mayor calidad de audio,
sin interferencias ni ruidos en la sefal recibida, no solo con receptores en lugares

fijos sino también en los vehiculos, lo que significa un gran paso hacia el progreso.

El cambio de la Radiodifusion sonora analégica a la Radiodifusion sonora digital
representa un adelanto que coloca al Ecuador al nivel de los paises mas
importantes del mundo, lo cual, podria servir de motivacién para los paises de

América que aun no cuentan con esta moderna tecnologia.

Entre los estandares utilizados para la Radiodifusion Sonora Digital, el mas
conveniente es IBOC, porque las bandas de frecuencias que opera este estandar
van de 530 a 1710 KHz para AM y desde 87.5 a 108 MHz para FM, que son las
mismas bandas que estan atribuidas para este servicio de Radiodifusion en el Plan

Nacional de Frecuencias.

El marco regulatorio es adecuado para la inclusién de la Radiodifusién Sonora
Digital en el pais, de acuerdo a lo establecido en el articulo 36 de la LOT vy articulo 3

del reglamento, lo cual facilita y permite aplicar eficientemente esta tecnologia.

Estados Unidos, México, Chile ya cuentan con la Radiodifusién Sonora Digital con
resultados muy satisfactorios, por las grandes ventajas mencionadas anteriormente,
lo cual constituye una muy buena informacion que los ecuatorianos pueden

aprovechar al analizar sus experiencias logradas y resultados obtenidos.
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Con la Radiodifusiébn Sonora Digital los usuarios disponen de multiprogramacion,
gracias a la utilizacién de multiplexores, a diferencia de la radiodifusion sonora

analégica que ofrece solo un programa.

Otro aspecto muy importante de esta nueva tecnologia, es que los usuarios
dispondran de aplicaciones de datos, de publicidad a través de texto, etc., a
diferencia de la radiodifusion sonora analdgica, donde el audio es la Unica

alternativa para el usuario.

El estandar IBOC usado para implementar la Radiodifusion Sonora Digital mediante
el modo hibrido, permite la transmisién en analdgico y digital simultdneamente, lo
cual representa una gran ventaja durante el lapso de la transicion a digital, ya que
los usuarios podran seguir usando los receptores analégicos mientras van
cambiando de equipos, haciendo que el proceso no sea brusco Yy los radioescuchas

se acostumbren a la nueva tecnologia.

Seria muy importante que el MINTEL ofrezca incentivos y facilidades que ayuden a
que se haga factible, en el menor tiempo posible, la introduccion de la Radiodifusion
Sonora Digital en Nuestro pais, por las ventajas ya sefialadas, que significa tanto

para los empresarios de las emisoras, para el pablico y para la cultura en general.

Seria conveniente que la Arcotel acoja este trabajo que contiene informacion
referente a la implementacion de la Radiodifusion Sonora Digital en Ecuador, que
consiste en un plan de accibn que tiene que ver con todos los aspectos

fundamentales de esta nueva tecnologia y su implementacion en el Ecuador.

Seria de interés nacional difundir este trabajo a los Radiodifusores mediante charlas
en las universidades técnicas del pais, para que se motiven a implementar esta

nueva tecnologia.
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ANEXO 1

Marco Regulatorio en Ecuador

Ley Organica de Comunicacion

Mediante el Registro Oficial N° 22 publicado el 25 de junio de 2013, la
presente ley dispone articulos que buscan regular la difusién de

contenidos en los diferentes medios.

Para los medios de radiodifusibn sonora se citardn los siguientes

articulos de la Ley Orgéanica de Comunicacion:
Medios de comunicacién social (Art. 5)

Para efectos de esta ley, se consideran medios de comunicacion social a
las empresas, organizaciones publicas, privadas y comunitarias, asi
como a las personas concesionarias de frecuencias de radio y television,
gue prestan el servicio publico de comunicacién masiva que usan como
herramienta medios impresos o servicios de radio, television y audio y
video por suscripcion, cuyos contenidos pueden ser generados o0

replicados por el medio de comunicacion a través de internet.
Derecho al acceso a frecuencias (Art. 34)

Todas las personas en forma individual y colectiva tienen derecho a
acceder, en igualdad de condiciones, al uso de las frecuencias del
espectro radioeléctrico, asignadas para los servicios de radio y television

abierta y por suscripcion en los términos que sefala la ley.
Derecho al acceso de las personas con discapacidad (Art. 37)

Se promueve el derecho al acceso y ejercicio de los derechos a la
comunicacion de las personas con discapacidad. Para ello, los medios
de comunicacién social, las instituciones publicas y privadas del sistema

de comunicaciéon social y la sociedad desarrollaran progresivamente,



55

entre otras, las siguientes medidas: traduccién con subtitulos, lenguaje

de sefas y sistema braille.

El Estado adoptara politicas publicas que permitan la investigacion para
mejorar el acceso preferencial de las personas con discapacidad a las

tecnologias de informacioén y comunicacion.

Consejo de Regulacion y Desarrollo de la Informacién vy

Comunicacion (Art. 47)

El Consejo de Regulacién y Desarrollo de la Informacién y Comunicacion
(CORDICOM) es un cuerpo colegiado con personalidad juridica,
autonomia funcional, administrativa y financiera, cuyo presidente

ejercerd la representacion legal, judicial y extrajudicial de esta entidad.
Atribuciones (Art. 49)
El CORDICOM tendra las siguientes atribuciones:

1. Establecer los mecanismos para el ejercicio de los derechos de los
usuarios de los servicios de comunicacién e informacion;

2. Regular el acceso universal a la comunicacion y a la informacién;
Regular la clasificacion de contenidos y franjas horarias;

Determinar mecanismos que permitan la variedad de programacion,
con orientacién a programas educacionales y/o culturales;

5. Establecer mecanismos para difundir las formas de comunicacion
propias de los distintos grupos sociales, étnicos y culturales;

6. Elaborar y expedir los reglamentos necesarios para el cumplimiento
de sus atribuciones y su funcionamiento;

7. Elaborar estudios respecto al comportamiento de la comunidad sobre
el contenido de los medios de informacion y comunicacion;

8. Elaborar el informe vinculante, en los casos previstos en esta Ley,
para la adjudicacién o autorizacion de concesiones de frecuencias
del espectro radioeléctrico para el funcionamiento de estaciones de
radio y television abierta, y para la autorizacion de funcionamiento de

los sistemas de audio y video por suscripcion;
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9. Formular observaciones y recomendaciones a los informes que le
presente trimestralmente la autoridad de telecomunicaciones en el
proceso de aplicar la distribucion equitativa de frecuencias
establecida en el Art. 106 de esta Ley;

10. Elaborar el informe para que la autoridad de telecomunicaciones
proceda a resolver sobre la terminacion de una concesion de radio o
television por la causal de incumplimiento de los obijetivos
establecidos en el proyecto comunicacional,

11.Crear las instancias administrativas y operativas que sean
necesarias para el cumplimiento de sus funciones; vy,

12. Las demas contempladas en la ley.
Identificacidn y clasificacién de los tipos de contenidos (Art. 60)

Para efectos de esta Ley, los contenidos de radiodifusién sonora,
television, los canales locales de los sistemas de audio y video por

suscripcion, y de los medios impresos, se identifican y clasifican en:

Informativos -I;

De opinién -0O;
Formativos/educativos/culturales -F;
Entretenimiento -E;

Deportivos -D; vy,

S T o A

Publicitarios -P.

Los medios de comunicacién tienen la obligacién de clasificar todos los
contenidos de su publicacién o programacion con criterios y parametros

juridicos y técnicos.

Los medios de comunicacion publicos, privados y comunitarios deben
identificar el tipo de contenido que transmiten; y sefialar si son 0 no
aptos para todo publico, con el fin de que la audiencia pueda decidir

informadamente sobre la programacion de su preferencia.

Quedan exentos de la obligacion de identificar los contenidos

publicitarios, los medios radiales que inserten publicidad en las
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narraciones de espectaculos deportivos o similares que se realicen en

transmisiones en vivo o diferidas.

Difusion de los contenidos musicales (Art. 103)

En los casos de las estaciones de radiodifusion sonora que emitan
programas musicales, la musica producida, compuesta o ejecutada en
Ecuador deberd representar al menos el 50% de los contenidos
musicales emitidos en todos sus horarios, con el pago de los derechos
de autor conforme se establece en la ley. Estan exentas de la obligacion
referida al 50% de los contenidos musicales, las estaciones de caracter

tematico o especializado.
Administraciéon del espectro radioeléctrico (Art.105)

El espectro radioeléctrico es un bien de dominio publico del Estado,
inalienable, imprescriptible e inembargable. La administracion para el
uso y aprovechamiento técnico de este recurso publico estratégico la
ejercera el Estado central a través de Ila autoridad de
telecomunicaciones. En ningln caso, la administracion del espectro
radioeléctrico implica realizar actividades de control sobre los contenidos

de los medios de comunicacion.
Distribucidn equitativa de frecuencias (Art. 106)

Las frecuencias del espectro radioeléctrico destinadas al funcionamiento
de estaciones de radio y televisibn de sefial abierta se distribuira
equitativamente en tres partes, reservando el 33% de estas frecuencias
para la operacion de medios publicos, el 33% para la operacién de

medios privados, y 34% para la operacion de medios comunitarios.

Esta distribucion se alcanzard de forma progresiva y principalmente

mediante:

1. Laasignacion de las frecuencias todavia disponibles;
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2. La reversion de frecuencias obtenidas ilegalmente, y su posterior
redistribucion;

3. La reversibn de frecuencias por incumplimiento de las normas
técnicas, juridicas para su funcionamiento o fines para los que les
fueron concesionadas, y su posterior redistribucion;

4. La distribucion de frecuencias que regresan al Estado conforme a lo
dispuesto por la ley; v,

5. La distribucién equitativa de frecuencias y sefiales que permitira la

digitalizacion de los sistemas de transmisién de radio y televisién.

En todos estos casos, la distribucion de frecuencias priorizara al sector
comunitario hasta lograr la distribucion equitativa que establece este

articulo.
Reconocimiento por inversidon y experiencia acumuladas (Art. 107)

Las personas juridicas o naturales concesionarias de las frecuencias de
radio y television abierta, cuyo plazo expird, podran concursar para
obtener o renovar su propia frecuencia u otra diferente respetando la
distribucién que haga la autoridad de telecomunicaciones para medios
privados y comunitarios. A estas personas se les reconocera un puntaje
adicional equivalente al 20% de la puntuacién total establecida en el
correspondiente concurso como reconocimiento a la experiencia e

inversion acumulada en la gestiéon de un medio de comunicacion.
Modalidades para la adjudicacién de concesiones (Art. 108)

La adjudicacion de concesiones o autorizaciones de frecuencias del
espectro radioeléctrico para el funcionamiento de medios de
comunicacion es potestad exclusiva de la autoridad de

telecomunicaciones y se hard bajo las siguientes modalidades:

1. Adjudicacién directa de autorizacién de frecuencias para los medios
publicos.
2. Concurso publico, abierto y transparente para la adjudicacion de

frecuencias para los medios privados y comunitarios.
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Adjudicacion directa (Art. 109)

La adjudicacion directa de autorizacion de frecuencias del espectro
radioeléctrico para el funcionamiento de medios de comunicacion social
publicos se realizard previo el cumplimiento de los requisitos
establecidos por la autoridad de telecomunicaciones mediante el
correspondiente reglamento que, sin perjuicio de otros requisitos,
necesariamente incluird la presentacion de la planificacion estratégica

del medio de comunicacion.

En caso de que dos o mas instituciones del sector publico soliciten la
autorizacion de una misma frecuencia, la adjudicacion se definira por el
informe vinculante del Consejo de Regulacion y Desarrollo de la
Comunicacion en el que, previo a la evaluacién de la planificacion
estratégica de los respectivos medios de comunicacion, se definira a
quien de ellos debe otorgarse la concesiébn de acuerdo con una

priorizacion social, territorial e institucional.

Adjudicacion por concurso para medios privados y comunitarios
(Art. 110)

La adjudicacién de frecuencias del espectro radioeléctrico para el
funcionamiento de medios de comunicacion social privados vy
comunitarios de radio y television de sefial abierta se realizaran
mediante concurso publico abierto y transparente en el que podran
intervenir todas las personas naturales y juridicas que no tengan

inhabilidades o prohibiciones legales.

Los requisitos, criterios de evaluacion y formas de puntuacion del
concurso publico seran definidos mediante reglamento por la autoridad
de telecomunicaciones, teniendo en consideracion las normas
establecidas en la presente Ley y la Ley de Telecomunicaciones; sin

perjuicio de lo cual en todos los casos el solicitante debera presentar:
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1. El proyecto comunicacional, con determinacion del nombre de
medio, tipo de medio, objetivos, lugar de instalacién, cobertura,
propuesta de programacién e impacto social que proyecta generar;

El plan de gestién y sostenibilidad; vy,

3. Elestudio técnico.

Realizado el concurso, se remitira al Consejo de Regulacion y Desarrollo
de la Informaciéon y Comunicacion los expedientes de hasta los 5

solicitantes mejor puntuados.

El Consejo de Regulacion y Desarrollo de la Informacién y Comunicacion
volvera a revisar el plan de comunicacion de cada uno de ellos y en base
a su evaluacion emitird el informe vinculante para la adjudicacion de la
concesioén, con el cual la Autoridad de Telecomunicaciones procedera a
realizar los tramites administrativos para la correspondiente
adjudicacion.

Inhabilidades para concursar (Art. 111)

Se prohibe la participacion en los concursos publicos de adjudicacion de
frecuencias del espectro radioeléctrico para el funcionamiento de
estaciones privadas y comunitarias de radio y television de sefal abierta
a las personas naturales o juridicas postulantes que se hallen incursas

en las siguientes circunstancias:

1. Quienes tengan relacion de parentesco hasta el cuarto grado de
consanguinidad o segundo de afinidad con cualquiera de los
miembros del Consejo de Regulacién y Desarrollo de la Informaciéon
y Comunicacion y con la autoridad de telecomunicaciones;

2. Quienes estén asociados 0 tengan acciones 0 participaciones
superiores al 6% del capital social en una empresa en la que también
son socios cualquiera de los miembros del Consejo de Regulacion y
Desarrollo de la Comunicacién o la autoridad de telecomunicaciones;

3. Quienes personalmente se encuentren en mora o estén impedidos
de contratar con instituciones, organismos y entidades del sector

publico;



4.

6.

61

Quienes tengan acciones o participaciones de una empresa que se
encuentre en mora o esté impedida de contratar con instituciones,
organismos y entidades del sector publico;

Quienes personalmente 0 como accionistas de una empresa hayan
sido concesionarios de una frecuencia de radio o television y se la
haya revertido al Estado por las infracciones determinadas en la ley;

y1
Las demas que establezcan la ley.

Terminacion de la concesion de frecuencia (Art. 112)

La concesion de frecuencias del espectro radioeléctrico para el

funcionamiento de estaciones de radio y television de sefial abierta

terminara por las siguientes causas:

R\

Por vencimiento del plazo de la concesion;

A peticion del concesionario;

Por extincion de la persona juridica;

Por pérdida de la capacidad civil del concesionario o disolucion de la
sociedad concesionaria;

Por incumplimiento comprobado de las disposiciones que impiden la
concentracién de frecuencias y medios de comunicacion;

Por hallarse incurso de manera comprobada en alguna inhabilidad o
prohibicion para concursar en los procesos de adjudicaciéon de
frecuencias del espectro radioeléctrico para el funcionamiento de
estaciones de radio y television de sefial abierta, que no fue
detectada oportunamente;

Por hallarse incurso de manera comprobada en la disposicion que
prohibe la transferencia, arrendamiento o0 enajenacién de la
concesion;

Por incumplimientos técnicos o falta de pago de las obligaciones de
la concesion;

Por incumplimiento de los objetivos establecidos en el proyecto

comunicacional; y,
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10. Por las demas causas establecidas en la ley.

La autoridad de telecomunicaciones, previo el debido proceso, resolvera
la terminacion de la concesion de frecuencias del espectro radioeléctrico
para el funcionamiento de estaciones de radio y televisién. En el caso
del numeral 9 de este articulo, sera necesario contar previamente con un
informe del Consejo de Regulacion y Desarrollo de la Informacién vy

Comunicacion para tales efectos.
Prohibicion de concentracion (Art. 113)

Esta prohibido que las personas naturales o juridicas concentren o
acumulen las concesiones de frecuencias o sefiales para el

funcionamiento de estaciones matrices de radio y television.

La autoridad de telecomunicaciones no podra adjudicar mas de una
concesion de frecuencia para matriz de radio en AM, una frecuencia
para matriz de radio en FM y una frecuencia para matriz de television a

una misma persona natural o juridica en todo el territorio nacional.

Quien sea titular de una concesion de radio, ya sea en AM o FM, puede
participar en los concursos publicos para la adjudicacion de no mas de

una frecuencia de onda corta.

En una misma provincia no podra concesionarse una frecuencia para el
funcionamiento de una matriz de radio o television a familiares directos
de un concesionario con el que tengan parentesco hasta el segundo

grado de consanguinidad y segundo de afinidad.

Concesiones para repetidoras de medios privados y comunitarios
(Art.114)

Para fomentar la formacion y permanencia de sistemas nacionales o
regionales de radio y television privados y comunitarios, las personas
naturales o juridicas a quienes se ha adjudicado una concesion para el
funcionamiento de una estacién matriz de radio o de television pueden
participar en los concursos publicos organizados por la autoridad de

telecomunicaciones, y obtener frecuencias destinadas a funcionar
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exclusivamente como repetidoras de su estacion matriz en otras

provincias.

Para favorecer el desarrollo de medios y contenidos locales, siempre
que se concurse por la concesiébn de una frecuencia de radio o
television, tendran prioridad las solicitudes para el funcionamiento de
estaciones matrices, las cuales recibiran una puntuacion adicional
equivalente al 20% de la puntuacién total del concurso en relacion a las

solicitudes para el funcionamiento de estaciones repetidoras.

Autorizaciones para repetidoras de medios publicos nacionales
(Art. 115)

La autoridad de telecomunicaciones reservara del tercio de frecuencias
asignadas a los medios publicos el nimero necesario de frecuencias
para que operen las repetidoras de los medios publicos de alcance

nacional.
Plazo de concesion (Art. 116)

La concesidén para el aprovechamiento de las frecuencias de radio y
television se realizard por el plazo de quince afios y sera renovable para
el mismo concesionario por una vez mediante concesién directa,
debiendo para las posteriores renovaciones ganar el concurso

organizado por la autoridad de telecomunicaciones.
Intransferibilidad de las concesiones (Art. 117)

Las concesiones de frecuencias que sean adjudicadas a cualquier
persona natural o juridica para el funcionamiento de medios de
comunicacion no forman parte de su patrimonio, y por lo tanto esta
prohibido todo acto que esté orientado a que otra persona natural o
juridica distinta disfrute o se beneficie del uso de dichas concesiones de

frecuencias.

Si alguna persona natural o juridica, usando cualquier formato legal,
pretende vender, revender, trasladar, transferir o alquilar las concesiones

de frecuencias otorgadas en su favor por el Estado, tales transacciones
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seran nulas y no generan ningln derecho para quien supuestamente las
adquiere; por el contrario, esto serd causa suficiente para que las
concesiones queden inmediatamente revocadas y las frecuencias

concesionadas vuelvan a la administracion del Estado.

Los propietarios de las acciones de la persona juridica concesionaria, no
podran transferir o ceder sus acciones sin la autorizacion previa y por

escrito de la autoridad de telecomunicaciones.

El beneficiario de la concesion debera ademas pagar una multa al
Estado equivalente al 50% de todo lo que hubiese obtenido o pactado
obtener por la supuesta venta, transferencia o alquiler de la frecuencia
concesionada, sin perjuicio de responder civil y penalmente por los
perjuicios ocasionados a los particulares que aparentemente adquiririan

derechos por estas transacciones ilegales.
Concesiones al sector comunitario (Art. 118)

Dado que las concesiones de frecuencias para el funcionamiento de
estaciones de radio y television comunitarias se otorgan a
organizaciones con personeria juridica y sin finalidad de lucro, cuyos
directorios cambian periédicamente, se establece que dicho cambio no
afecta el derecho de concesién que la organizacién ha adquirido al ganar
el correspondiente concurso publico, ni puede interpretarse como una

transferencia de la concesién de unas a otras personas.
Enlaces de programacion (Art. 119)

Para asegurar la comunicacioén intercultural y la integracién nacional, los
medios de comunicacion podran constituirse, sin necesidad de
autorizacion, en redes eventuales o permanentes que libremente

compartan una misma programacion hasta por dos horas diarias.
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ANEXO 2

Ley Organica de Telecomunicaciones

Mediante el registro oficial N° 439 publicado el 18 de febrero de 2015, la
presente ley dispone articulos que buscan regular el uso eficiente del
espectro  radioeléctrico, la  implementacibn de redes de
telecomunicaciones, la promocion de la sociedad de la informacion y la

otorgacion de titulos habilitantes.

Para los medios de radiodifusibn sonora se citardn los siguientes

articulos de la Ley Orgéanica de Telecomunicaciones:
Competencias del Gobierno Central (Art. 7)

El espectro radioeléctrico es competencia exclusiva del estado a través
del gobierno central; por lo tanto dispone el derecho de administrarlo,
regularlo y controlarlo, lo que le da la potestad de emitir politicas
publicas, planes y normas técnicas nacionales, de cumplimiento en

todos los niveles de gobierno del estado.

Establecimiento y explotacion de redes de Telecomunicaciones
(Art. 9)

Para la implementacion de una red inalambrica se deberan cumplir las
politicas y normas de precaucibn o prevencion, asi como las de

mimetizacion y reduccion de contaminacion visual.
Delegacion (Art. 15)

La ARCOTEL es la encargada de otorgar los titulos habilitantes
necesarios para el uso de un canal de frecuencia requerido para la
radiodifusion sonora; el otorgamiento y la renovacion estara sujeto a lo

dispuesto en la Ley Organica de Comunicacion.

Uso y Explotacion del Espectro Radioeléctrico (Art. 18)
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El uso y explotaciéon del espectro radioeléctrico requiere el otorgamiento

previo de un titulo habilitante emitido por la ARCOTEL.

Las bandas de frecuencia asignables a estaciones de radiodifusion
sonora, observara lo dispuesto en la Ley Organica de Comunicacién y su

Reglamento General.
Domiciliacién (Art. 19)

La otorgaciébn de titulos habilitantes para brindar servicios de
radiodifusion sonora se hard conforme a las disposiciones de la Ley
Orgénica de Comunicacion, su Reglamento General y reglamentos
emitidos por la ARCOTEL.

Tipos de servicios (Art. 36)
En el articulo 36, numeral 2.1a, se define radiodifusién sonora como:

Servicios de radiodifusién: Son aquellos que pueden transmitir, emitir y
recibir seflales de imagen, sonido, multimedia y datos, a través de
estaciones del tipo publico, privado o comunitario, con base a lo

establecido en la Ley Organica de Comunicacion.

Los servicios de radiodifusion se clasifican en servicios de sefial abierta

y por suscripcion.

2.1 Servicios de sefial abierta, son los siguientes:
a) Radiodifusion sonora: Comprende toda trasmision de sefiales
de audio y datos, que se destinan a ser recibidas por el

publico en general, de manera libre y gratuita.

Titulos habilitantes (Art. 37)

La ARCOTEL otorgard como titulo habilitante una concesion para
servicios de radiodifusion sonora; esta misma también se encargara de

determinar los valores por el pago de derechos de concesion y registro.
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La ARCOTEL debera emitir una normativa para el otorgamiento y
renovacién de los titulos habilitantes para la radiodifusion; se debera
cumplir con los requisitos y procedimientos previstos en la Ley Organica

de Comunicacién y su Reglamento General.
Registro Publico de Telecomunicaciones (Art. 42)

La prestacion de servicios de radiodifusion sonora debera ser inscrito en
el Registro Nacional de Titulos Habilitantes, de conformidad con lo
impuesto en la Ley Organica de Comunicacién, su Reglamento General

y la normativa que emita la ARCOTEL.

Duracion (Art. 43)

Las concesiones tendran una duracion de hasta quince afos.
Transferencia o cesion (Art. 44)

Los titulos habilitantes no podran enajenarse, cederse, transferirse,
arrendarse o gravarse por ningun medio sin autorizacion de la
ARCOTEL; de no hacer caso a esta prohibicion, sera causa suficiente
para la terminacion anticipada del titulo habilitante, sin perjuicio de las

consecuencias previstas en el ordenamiento juridico vigente.

Extinciéon de los titulos habilitantes de servicios de radiodifusion
(Art. 47)

Los titulos habilitantes otorgados a prestadores de servicios de
radiodifusién sonora terminan, a parte de las causales establecidas en la

Ley Organica de Comunicacion, por los siguientes incumplimientos.

2. Por incumplimiento en la instalacién dentro del plazo, establecido
para el efecto.

3. Por incurrir en mora en el pago de sus obligaciones, por m tres
meses 0 mas pensiones consecutivas.

4. Los demas establecidos en el ordenamiento juridicoy titulos

habilitantes correspondientes.
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La ARCOTEL sera la encargada de emitir el procedimiento
administrativo a seguir para la terminacion unilateral y anticipada del

titulo habilitante.
Cambios de control (Art. 49)
Otorgamiento (Art. 50)

Para el caso de servicios de radiodifusion sonora, en ambos articulos se

observara lo dispuesto en la Ley Organica de Comunicacion.
Adjudicacion directa (Art. 51)

Se otorgaran asi los titulos habilitantes siempre y cuando cumplan con

los requisitos correspondientes en los siguientes casos:

Frecuencias no esenciales.
2. Frecuencias esenciales que se requieran para la introducciéon de
nuevas tecnologias o mejoras en el servicio, cuando el poseedor
del titulo habilitante se encuentre prestando el servicio o para ser
otorgadas a un nuevo prestador de servicios que no sean de
caracter masivo.
Frecuencias para empresas publicas y entidades publicas.
Bandas de uso compartido.
Reasignacion de frecuencias.

Registro de Servicios.

N o o bk~ w

Renovaciéon de titulos habilitantes, en los casos que se
establezcan en el Reglamento para Otorgar Titulos Habilitantes o
resoluciones de la Agencia de Regulacién y Control de las
Telecomunicaciones.

8. Redes Privadas.

La ARCOTEL establecerd los parametros y objetivos para la
adjudicacion directa, entre los cuales se considerara por lo menos,
temas de: eficiencia técnica, social, ofrecimientos de cobertura en zonas
no servidas, ventajas para los usuarios y, en general lo que beneficie el

Buen Vivir.
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Derechos y Tarifas por Uso de Espectro (Art. 54)

La ARCOTEL seréd la encargada de fijar el valor de los derechos por el
otorgamiento de titulos habilitantes, asi como las tarifas por el uso y

explotaciéon del espectro radioeléctrico.
Reasignacion (Art. 57)

La ARCOTEL podra reasignar frecuencias o bandas de frecuencias
previamente asignadas siempre y cuando sea para conseguir la
eficiencia técnica, social y econémica en el uso de las frecuencias del

espectro.

Tarifas por Adjudicacion y Uso de Frecuencias para Servicios de
Radiodifusién (Art. 60)

Los poseedores de titulos habilitantes para servicios de radiodifusion de
tipo comunitario y privado a excepcion de los de tipo publicos, estan
obligados al pago de las tarifas por adjudicacion y utilizacion de

frecuencias, sin importar si estan o no en funcionamiento.

Acceso (Art. 68)

Es cuando se pone a disposicion de otro prestador recursos de red o
servicios con fines de prestacion de servicios de telecomunicaciones,
incluyendo los de radiodifusion, sujetos a la normativa que emita la
ARCOTEL.

Homologacién y Certificaciéon Obligatoriedad (Art. 86)

Los equipos terminales de telecomunicaciones que utilicen espectro
radioeléctrico y se conecten a redes publicas deben contar con la
homologacion y certificacion, realizadas de conformidad con las normas
aplicables, con el fin de prevenir dafios a las redes, evitar la afectacion
de servicios, evitar las interferencias perjudiciales y garantizar los

derechos de los usuarios y prestadores.



70

Promocion de la Sociedad de la Informacion y del Conocimiento
(Art. 88)

El Ministerio rector de las Telecomunicaciones debe promover la
sociedad de la informacion y del conocimiento para el desarrollo integral
del pais. Dicho 6rgano debera promover el acceso universal, el
establecimiento eficiente de infraestructura de telecomunicaciones, el
desarrollo y masificacién del uso de las tecnologias de informacién y

comunicacion en todo el territorio ecuatoriano.

Instalaciéon de Infraestructura y Caracteristicas Técnicas de los

Servicios de Radiodifusion
Plazo para Instalar (Art. 110)

El plazo para la instalacion y operacién sera de un afio contando a partir
de la suscripcion del titulo habilitante respectivo; de no culminar la
instalacion en el plazo establecido, el titulo habilitante se revertira al

estado.

Cumplimiento de normativa (Art. 111)

La ARCOTEL es la encargada de disponer normativas para la
instalacion y operacién de los equipos e infraestructura de las estaciones

de radiodifusion sonora.
Modificacién del Titulo Habilitante (Art. 112)

La ARCOTEL autorizara las modificaciones respecto al titulo habilitante
mediante acto administrativo, siempre que no se modifique el objeto del

titulo habilitante.
Comparticion de Infraestructura (Art. 113)

Los prestadores de servicios de radiodifusion sonora tienen la obligacion
de compartir la infraestructura relacionada con la prestacion de servicios

con sujecion a la normativa que emita la ARCOTEL.
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Caracteristicas Técnicas (Art. 114)

La ARCOTEL es la encargada de aprobar las caracteristicas técnicas
para la operacion de los servicios de radiodifusion sonora, en los
procesos de adjudicacién, de conformidad con lo dispuesto en la Ley

Orgéanica de Comunicacion.
Clasificacién (Art. 115)

Las estaciones de radiodifusion sonora se clasificaran de conformidad

con lo dispuesto en la Ley Organica de Comunicacion.
Infracciones de primera clase (Art. 117)

La instalacién de infraestructura de telecomunicaciones, sin contar con
dispositivos de seguridad humana, sefializaciéon para navegacion aérea y
rotulos de identificacion o sin los instrumentos de medicidon debidamente

identificados.

Instalar o cambiar, sin autorizacién previa, los estudios principales o
secundarios o0 transmisores de una estacion para la prestacion de

servicios para radiodifusién dentro del &rea autorizada.
Infracciones de segunda clase (Art. 118)

Instalar infraestructura de transmision de servicios de radiodifusion fuera

del area de cobertura autorizada.

La suspension de las transmisiones de los servicios de radiodifusion por
mas de ocho dias, sin la obtencion previa de la autorizacion

correspondiente.
El incumplimiento de normas sobre radiaciones no ionizantes.
Clausura de estaciones de radiodifusiéon (Art. 124)

Seran clausuradas con el apoyo de la Policia Nacional, las estaciones
que se instalen, operen y usen frecuencias del espectro radioeléctrico

sin la correspondiente habilitacion.
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ANEXO 3

Reglamento a la Ley Organica de Telecomunicaciones (LOT)

El reglamento a la LOT, en la definicion Servicios de radiodifusion,
articulo 3 numeral 9, publicado mediante el registro oficial N° 676 el

lunes 25 de Enero del 2016, establece lo siguiente:

Servicios de radiodifusidén.- Los servicios de radiodifusién estan
destinados a transmitir, emitir y recibir seflales de imagen, sonido,
multimedia y datos, a través de estaciones del tipo publico, privado o
comunitario para satisfacer las necesidades de comunicaciones de los
usuarios, pueden ser por sefial abierta o por suscripcion. Cuando en
este reglamento se sefiale radiodifusion por suscripcion correspondera a

lo denominado en la LOT como audio y video por suscripcion.



73

ABREVIATURAS Y SIMBOLOGIA

RDT Radiodifusion sonora digital terrestre
TDT Television Digital Terrestre

AM Modulacion de amplitud

FM Modulacion de frecuencia

CBS Columbia Broadcasting System

IBOC in band — on cannel

DAB Digital Audio Broadcasting

DRM Digital Radio Mondiale

OFDM Orthogonal Frequency Division Multiplexing
ISDB Integrated Services Digital Broadcasting
HD High Definition Radio

Bps Bits por segundo

uiT Union Nacional de Telecomunicaciones
CITEL Comision Interamericana de

Telecomunicaciones
ARCOTEL Agencia de Regulacién y Control de las
Telecomunicaciones
LOT Ley Orgéanica de Telecomunicaciones
MINTEL Ministerio de Telecomunicaciones y de la

Sociedad de la Informacioén



