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Abstract-En el presente articulo se
describe la situacion actual del espectro
radioeléctrico en el sector de
radiodifusion y television, el cual se
encuentra  actualmente  saturado,
ademas se enuncian las alternativas
gue se tienen para liberar bandas de
espectro, con el fin de migrar de
television analdgica a television digital
terrestre en Ecuador. También se
mencionan las modificaciones que se
deben realizar a la normativa y
regulacién del sector, ya que con las
gue estan vigentes se crean conflictos
en algunos aspectos. Por ultimo se da
una estimacibn de las etapas de
simulcast que existiran en el pais.

I. INTRODUCCION.

En Ecuador, el 26 de marzo de 2010,
luego de realizar los analisis respectivos
se definid al estandar japonés — brasilefio,
como estandar a utilizar para
transmisiones de Television Digital
Terrestre (TDT). La situacion regulatoria
actual y la saturacion de espectro
radioeléctrico son los principales factores
que no permiten la pronta
implementacién de dicha tecnologia, es
por esto que se realizard una propuesta de
nueva canalizacion, liberando bandas de
frecuencias en las zonas donde se requiera
mas espectro que el disponible. Para
finalmente concluir con la definicion de

etapas desimulcast en donde se tendran
emisiones tanto analégicas como digitales

[1].

ll. ESTANDAR DE TELEVISION
JAPONES - BRASILENO
ISDB-Th.

Como parte de este proceso estan
las siguientes capas que luego se ilustran
en la Figura 1:

- La adquisicion de datos, que se
realizan gracias a las camaras y
microfonos, aqui es donde se genera
la mayor cantidad de informacion.

- Se reduce la tasa de trasmision para
que sea compatible con la
compresion.

- Luego se multiplexa lo que se va a
transmitir, que puede ser audio,
video datos o interactividad.

- En la capa Fisica se adecta la
informacion digital al medio de
comunicacion,  protegiendo y
sincronizando misma. Se
transforma en sefial analdgica en
banda base de baja potencia.

- En la capa de radiodifusion se
aumenta la potencia para transmitir
la informacion en el medio.

- El televidente puede ver Ila
informacion a través de la
decodificacion realizada por skt
top box

- El canal de interactividad es el que
le da actividad al usuario.
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Figura.l. Capas de la television digital para el
estandar ISDB-Th

En el espectro de radiodifusion se
formara de 13 bloques en el que el
segmento central O es utilizado parse-
seg el resto de segmentos se pueden
utilizar para definicion estandar o alta
definicibn, ya que es una transmision
jerarquica, por capas A, B y C
respectivamente.

Figura.2. Configuracion de los segmentos para
funcionamiento deonesegy SDTV.

Figura.3. Configuracion de los segmentos para
funcionamiento deoneseg y HDTV [2].

Movilidad y Portabilidad.

Utiliza el concepto de recepcion
parcial de un segmentor{e seyj el cual
utiliza codificacion de video H.264 y de
audio AAC encapsulado en el flujo de
transporte y modulado a 64-QAM, con
codificacion convolucional ¥z e intervalo
de guarda de 1/8, la resolucion maxima
de video es de 320x240 pixeles vy tiene
una tasa de video de 128kbps y de audio
AAC de 64kbps, como méaxima,
guedando 60kbps para transmision de
datos.

ll. SITUACION REGULATORIA
ACTUAL.

En el Ecuador la situacion actual
respecto al manejo del espectro
radioeléctrico se fundamenta en la Ley de
Radiodifusion y Television [3], en la

Norma Técnica para el Servicio de
Television Analdgica [4] y en el
Reglamento General a la Ley de

Radiodifusion y Television [5].

En la Ley de Radiodifusion y
Television [3] se sefiala que todos los
canales o frecuencias de radiodifusion y
television son recursos no renovables e
inalienables, los cuales son propiedad y
seran regulados, administrados vy
controlados por el Estado.

Segun el Decreto N° 8 [6], emitido
por el presidente de la Republica del
Ecuador, Rafael Correa Delgado, indica
que las funciones de CONATEL,
SENATEL y CONARTEL en cuanto a
competencias y atribuciones del control,
regulacibn 'y gestion del espectro
radioeléctrico estan duplicadas, afectando
en la administracion estatal del sector,
disminuyendo capacidades de regulacion
y control del mismo. Por lo cual a través



TELECOMUNICACIONES

de la SENPLADES se cred6 el Ministerio
de Telecomunicaciones y de la Sociedad
de la Informacion, y ademas se fusioné al
CONARTEL con el CONATEL.

Con la creacion del Ministerio de
Telecomunicaciones y de la Sociedad de
la Informacion, se lo defini6 como érgano
rector del desarrollo de las Tecnologias de
la Informacion y Comunicacion, entre
ellas el espectro radioeléctrico, para poder
emitir  politicas, planes generales,
seguimientos y evaluacion de su
implementacion.

Con la fusion del CONARTEL y
CONATEL, todas las funciones del
CONARTEL seran desarrolladas,
cumplidas y ejercidas por el CONATEL,
en los mismos términos constantes en la
Ley de Radiodifusion y Television y el
resto de normas secundarias. Solamente
las funciones administrativas que ejercia
el Presidente del CONARTEL, seran
realizadas por el Secretario Nacional de
Telecomunicaciones.

La estructura actual del sector de las
telecomunicaciones en Ecuador se
presenta en la Figura 4.
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Figura.4. Estructura actual del sector de
las telecomunicaciones en Ecuador.

TELEVISION VHF: En este
grupo tenemos las siguientes bandas
definidas a continuacion.

Banda |: 54 — 72 MHz y 76 — 88 MHz.
Banda Il 174 — 216 MHz.

TELEVISION UHF: Se muestra a
continuacioén las bandas respectivas.

Banda IV: 500-608MHz, 614— 644MHz.
Banda V: 644 — 686 MHz.

Los canales 19 y 20, son reservados
para uso del Estado, en el momento que
sea necesario para migrar a TDT,
mientras que el canal 37 esta asignado a
servicio de radioastronomia.

Debido a que nuestro territorio es
muy irregular, es necesario definirlo por
Zonas Geograficas, para realizar la
asignacion de canales, como se presenta
en el cuadro “Zonas Geogréficas y Plan
de Distribucion de Canales” del anexo de
la Norma Técnica para el Servicio de
Television Analégica y Plan de
Distribucion de Canales [4], tomando en
cuenta la Resolucién Modificatoria de la
Norma de TV Abierta [7].

IV. PROPUESTA DE
CANALIZACION.

Una de las probleméaticas
principales es que las bandas VHF y UHF
asignadas para el servicio de
radiodifusion y  televisibn,  estan
actualmente saturadas, dificultando la
transicion a TDT, razon por la cual a
continuacién se realizara un analisis de
las posibles opciones para lograr dicha
transicion de la manera mas eficiente.

Debido a que las transmisiones
digitales deben ser las mismas que las



analogicas en el periodo denulcast la

zonificacidon se conservard tal y como esta
actualmente distribuida, cosa que no
ocurrird con la canalizacioén, debido a que
en transmisiones digitales se puede
trabajar a canal seguido para optimizar de
mejor manera el espectro, sin interferir a
los canales analdgicos adyacentes [8].

Se pueden considerar varias
opciones para realizar la transicion, las
cuales se van a analizar a continuacion,
para determinar cual sera la que mejores
condiciones presenta para nuestro pais,
considerandose el dividendo digital.

Para la nueva propuesta de
canalizacion se deben tomar en cuenta
bandas de frecuencia UHF que se
especifican a continuacion:

- Los canales libres en las zonas
geogréficas que existen
actualmente en las bandas IV y V,
donde se estda brindando el
servicio de television analogica,
como se muestra en la Figura 5.
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Figura.5. Canal disponible para televisién
digital en la zona C

- Los canales adyacentes a los
utilizados actualmente para el
servicio de television analdgica en
las bandas IV y V, tal como se
indica en la Figura 6.
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Figura.6. Canales adyacentes disponibles para
television digital en la zona A.

- La banda de 470-512 MHz que
corresponde a los canales del 14 al
20, presentados en la Figura 7,
dicha banda en la mayoria de
paises se encuentra atribuida a
titulo primario para radiodifusion
de television, sin embargo en
nuestro pais actualmente se
encuentra a titulo primario para el
servicio Fijo y Movil, lo cual
dejaria disponibles 7 canales mas
de 6 MHz, para utilizarse en caso
que exista un gran numero de
estaciones en alguna zona
geografica, habiéndose ya
utilizado el espectro disponible en
cada zona y de canales
adyacentes.

DISPONIBLE DISPONIBLE DISPONIBLE | DISPONIBLE | DISPONIBLE DISPONIBLE | DISPONIBLE
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Figura.7. Disponibilidad de la banda de
470-512MHz en los canales del 14 al 20.

- La dltima opcion para liberar
espectro radioeléctrico, seria la de
utilizar la banda de UHF
codificada, es decir de los canales
del 50 al 69, en caso de que aun se
requiera mas espectro del liberado

mediante las alternativas
anteriores, como indica la Figura
8.

DISPONIBLE DISPONIBLE | DISPONIBLE | DISPONIBLE
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Figura.8. Disponibilidad de canales desde 50 al
69 para television digital.

Se tienen las siguientes opciones con el
fin realizar la nueva canalizacion:

Asignacion de un canal de 6MHz a
cada una de las estaciones que estan
funcionando actualmente con
transmisiones analdgicas.



Al escoger esta opcion el concesionario
puede brindar una variedad de formatos,
para sus transmisiones, ya puede ser
television en definicion estandar, en alta
definicion o baja definicion para
dispositivos moviles dne segement
también podria incluir servicios de datos,
ya que tiene 6MHz para distribuirlos
como le convenga, como se muestra en la
Figura 8, proporcionando nuevos modelos
de negocios.
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Figura.8. Asignacion de 6MHz por
concesionario, para usar los formatos
deseados.

Por otro lado, no existe disponibilidad de
espectro radioeléctrico suficiente en las
principales zonas del pais como lo son la
zona G (Guayas) y la zona P (Pichincha),
y ademas no se optimiza el mismo al
realizar la asignacion de 6MHz a cada
uno de los concesionarios actuales, es por
esto que se concluye que no es valida esta
opcion.

Compartir la banda de 6MHz, ya sea
estacion de servicio nacional, regional o
local.

Se podria considerar la opcion de asignar
el ancho de banda necesario a varios
concesionarios, segun el formato a
transmitir, en el mismo ancho de banda
de 6 MHz, para que estos puedan brindar
los servicios requeridos, ya sean en alta
definicion, en definicion estandar, como
servicios one segmentd servicios de
datos, como se muestra en la Figura 9.

Esta opcion seria la mas recomendable
desde el punto de vista de las estaciones
con respecto a la asignacion del espectro

radioeléctrico, pero al referirse a los

recursos, no todas las estaciones estan
dispuestas a realizar esta inversion tan
alta en comparacion con las grandes
estaciones.
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Figura.9. Asignacion de ancho de banda de
acuerdo al servicio requerido

Asignacion de un canal de 6MHz a las
estaciones de servicio nacional, y para
las estaciones de servicio regional o
local compartir 6MHz para varias
estaciones.

En esta opcidn se establece que si el canal
nacional requiere 6MHz, para su
operacion, debera tener obligatoriamente
un canal en alta definicion (HD) 1080i,
uno en definicion estandar (SD), ademas
One Segment el espacio de datos para el
canal de retorno que necesita la
interactividad como se presenta en la
Figura 10.
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Figura.10. Asignacién del ancho de banda de
6MHz para un concesionario de cobertura
nacional.

En caso que sean estaciones de servicio
regional o local deberan compartir los
6MHz llevando un canal en alta
definicibn (HD) 720p y tres canales en
definicibn estandar, otra opcion podria
ser, tener cuatro canales en definicion
estandar, 6 dos canales en alta definicion
como minimo, conOne Segmeny el
espacio que proporciona interactividad
con el usuario como se ilustra en la
Figura 11.
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Figura.11. Asignacién del ancho de banda para
estaciones de servicio regional o local.

Con esta opcion se optimiza de
mejor manera el espectro radioeléctrico y
se beneficia a los concesionarios, ya que
en el caso de estaciones de servicio local
o regional, puede resultar muy elevada la
inversion de infraestructura y equipos,
mientras que en el caso de las estaciones
de servicio nacional, esto puede ser muy
beneficioso ya que le genera nuevos
modelos de negocio, y cubren gran
cantidad del territorio ecuatoriano.

V. ETAPAS DE SIMULCAST.

Para efectuar la implementacién de
television digital terrestre en Ecuador, se
establecen las  siguientes  etapas
presentadas en la Tabla 1, en las que se
definen fecha de inicio de transmisiones
digitales y fecha de fin de transmisiones
analdgicas.

La primera etapa del periodo de
transicion se centra en las 3 ciudades mas
importantes del pais, que son Quito,
Guayaquil y Cuenca, en donde se
concentra la mayor cantidad de usuarios,
con mayor posibilidad de acceso a los
dispositivos receptores y en donde se
utilizan televisores mas modernos que en
otras provincias del pais.

Tabla.1. Estimacién de las etapas de

Simulcast.
FECHA BE INICIO FECHA DE FIN DE
ETAPA COBERTURA TRANSMISIONES Tiﬁﬁfgﬂglé)ANsES
DIGITALES i
1 Quito, Guayaqui Inicios de 2012 Inicios de 2016
y Cuenca.
Capitales d¢
2 ciudades mas Inicios de 2015 Finales de 2018
pobladas
Capitales de
ciudades menos
3 pobladas, y Inicios de 2017 Finales de 2019
ciudades
aledafias.
4 Zonas alejade Inicios de 2018 Finales de 2020
del pais.
La segunda etapa radica
principalmente en llegar con

transmisiones digitales a la mayoria de
capitales de provincias, especialmente las
mas pobladas, ya que como se pudo
observar en el capitulo dos, la mayoria de
estaciones cubrian a la capital de la zona
geografica en el canal asignado,
Unicamente en zonas de sombra se
utilizaba otro canal para cubrir sectores
que no se lograban cubrir con el canal
principal. Por esto se establece un periodo
de tres afios para lograr migrar de
tecnologia.

En la tercera etapa se pretende
brindar servicio de television digital a las
capitales de provincias a las que no se las
incluyeron en la etapa anterior, esperando
sean pocas, estableciendo dos afos
duracibn para realizar el apagon
analogico en dichas poblaciones, en
donde inicialmente no existira mayor
inversion ni incremento de
concesionarios, siendo los de sistemas
grandes y solventes los que deban realizar
su inversion para llegar a dichas
poblaciones.

Finalmente la cuarta etapa abarca
las regiones mas alejadas del pais en
donde aun no exista el servicio, con tal de
lograr la inclusion social y tener mas
acceso a la comunidad, por esto se da dos



afilos mas para que los concesionarios
puedan llegar con transmisiones digitales
a dichos lugares.

A continuacion se definen las
problematicas  existentes para la
transicion a TDT en el pais, desde el
punto de vista de la regulacion del
espectro radioeléctrico.

-Las bandas | y Il en VHF
asignadas para el servicio de
radiodifusion 'y television en
Ecuador se encuentran actualmente
saturadas a lo largo de todo el
territorio ecuatoriano.

- Las bandas IV y V de UHF en las
que funciona el servicio de
radiodifusion y television estan
saturada en mayor grado en las
principales ciudades del Ecuador,
como Quito y Guayaquil, causando
problemas para la transicion, ya que
dichas ciudades serian las primeras
en realizar la transicion.

-Las bandas de frecuencias
asignadas para enlaces auxiliares en
el Plan Nacional de Frecuencias [8]
también se encuentran saturadas,
para lo cual una solucion es realizar
transmisiones digitales,
disminuyendo el ancho de banda
actual ocupado por enlace.

-De acuerdo a Ley de
Radiodifusion y Television [3], se
establece que la radiodifusiéon de
televisibn es la comunicacion
unilateral mediante ondas
electromagnéticas de sonidos e
imagenes  destinadas a la
comunidad, situacion que cambiaria
en el momento que se inicié la
transiciéon a TDT, ya que se tendria

un sistema bidireccional, debido a
gue se tendra canal de retorno.

- Segun la Ley de Radiodifusion y
Television [3], un concesionario no
puede tener mas de un sistema de
television en funcionamiento en el
territorio  ecuatoriano, resultando
esto un problema, ya que cuando se
realice la etapa desimulcast el
concesionario tendria que mantener
operativos los dos sistemas, el
analdgico y el digital.

VI. CONCLUSIONES.

Debido a que el espectro
radioeléctrico es un recurso
natural de caracter limitado, y
ademas constituye un bien de
dominio publico, se necesita de
una regulacion prospectiva que
permita afrontar de la mejor
manera los cambios rapidos de
tecnologia y de los servicios que
se ofrecen actualmente.

Dentro del marco regulatorio y
legal, deben haber ciertas
modificaciones, que no

contradigan al concepto de
television digital, y que faciliten la

etapa desimulcast si es posible,

contar con una normativa
exclusiva para television digital
terrestre y también con un Plan
Maestro de Television Digital

Terrestre, que obligue a todos los
involucrados a cumplir con la
meta del apagon digital.

Se debe permitir el
funcionamiento de mas de un
sistema de televisibn en el
territorio  ecuatoriano a los
concesionarios interesados en
migrar sus transmisiones a



digitales, ya que durante el
periodo de simulcast deberian

mantenerse al aire con las
transmisiones analdgicas hasta
implementar el sistema completo
de transmisiones digitales.

Debe apoyarse la idea de trabajar
con multiplex, para los sistemas
de television regional y local, ya

que deberan compartir

infraestructura, para transmitir sus
sefales digitales en el formato
conveniente al concesionario.

La television pasa de ser un medio
unilateral a ser un medio de
comunicacion bidireccional ya
gue necesita de un canal de
retorno para implementar la
interactividad.

Se  utilizaran los  canales

adyacentes a los asignados por
zonas para realizar la migracion a
television digital terrestre, ya que

no causan conflictos con las

transmisiones analégicas.

La bandas del canal 50 al 69, se
liberar4 en los sectores que haga
falta mayor cantidad de espectro
radioeléctrico

La banda del canal 14 al 20, no se
va a despejar completamente, ya
gue como esta asignada a titulo
primario para el servicio Fijo —

Mévil, no se puede desocupar
inmediatamente, siendo los

canales 14 y 15 los considerados
para brindar servicios de

television digital.

VIl.  RECOMENDACIONES

El CONATEL y los
organismos competentes deberan
permitir a los concesionarios de
television digital terrestre extender
sus planes de negocios con otras
operadoras que brinden servicios
de telecomunicaciones con el fin
de llegar a la convergencia
tecnoldgica de diferentes
servicios, beneficiando al usuario
y disminuyendo la brecha digital,
impulsando a los nuevos modelos
de negocios.

Los entes reguladores tendran
la responsabilidad de que la
transicion se dé en forma
equitativa y transparente ademas
deberian  garantizar que la
television abierta sea gratuita y
continte brindando su servicio de
forma masiva y popular, para lo
cual deben establecer un
cronograma basado en la realidad
del pais para lograr el apagdn
analdgico.

En caso de ser posible crear
un organismo especial que se
encargue de todos los procesos y
que vele por el estricto
cumplimiento por parte de todos
los involucrados de cada una de
las lineas determinadas por los
entes reguladores del sector de la
television.

Como ya se tiene definido el
estandar de television digital en
nuestro pais es recomendable
establecer un acuerdo con los
fabricantes de los equipos, en este
caso Japon y Brasil, para que
provean un amplio stock de



televisores y deet top boxcon el

fin de que existan equipos
econdémicos para las personas que
no puedan tener acceso a las
marcas costosas, ademas se
deberia motivar a la industria
ecuatoriana al desarrollo de

dispositivos fomentando y
promoviendo la economia de
escala.

- Debe aprobarse o mas pronto
posible el Plan Maestro de
Television Digital Terrestre, para
que todos los elementos
involucrados en el cambio
empiecen a tomar acciones al
respecto, con el fin de cumplir con
cada plazo determinado en dicho
plan.

- Participar activamente en el Foro
ISDB-TB, para poder adoptar
experiencias aprendidas por otros
paises, con el fin de mejorar y
optimizar el proceso de transicion
en nuestro pais.
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