B CNMC

COMISION NACIONAL DE LOS
MERCADOS Y LA COMPETENCIA

INFORME SOBRE LAS ACTUACIONES NECESARIAS PARA LA
LIBERACION DEL SEGUNDO DIVIDENDO DIGITAL EN CONDICI ONES
OPTIMAS

INF/DTSA/169/17/BANDA 700 MHz

SALA DE SUPERVISION REGULATORIA

Presidenta
D2. Maria Fernandez Pérez

Consejeros

D. Benigno Valdés Diaz

D. Mariano Bacigalupo Saggese
D. Bernardo Lorenzo Almendros
D. Xabier Ormaetxea Garai

Secretario de la Sala
D. Miguel Sanchez Blanco, Vicesecretario del Consejo

Madrid, 17 de mayo de 2018

La Sala de Supervisién Regulatoria de la Comisién Nacional de los Mercados y
la Competencia, en el ejercicio de asesoramiento y de elaboracion de informes
previstos en los articulos 1.2, 5.2, 5.3, 6 y 9 de la Ley 3/2013, de 4 de junio, de
creacion de la Comision Nacional de los Mercados y la Competencia y dando
cumplimiento a su plan de actuaciones, ha aprobado el presente informe relativo
las actuaciones necesarias para la liberacion del segundo dividendo digital en
condiciones oOptimas (banda de frecuencias de 700 MHz) para su utilizacion en
la prestacion de servicios de comunicaciones electronicas, y su impacto en los
actuales servicios de television digital terrestre.

I. INTRODUCCION

El Espectro Radioeléctrico es un insumo esencial para la prestacion de servicios
de comunicaciones electrénicas, en particular para la prestacién de servicios
moviles.

El Espectro Radioeléctrico es un recurso escaso y sobre el mismo existe una
gran demanda, al ser requerido no solamente para prestar servicios de
comunicaciones electronicas y audiovisuales, sino también para cualquier tipo
de dispositivo que requiera de una conexion inaldmbrica o del uso de las ondas
electromagnéticas (controles remotos, radares, radiobalizas, aplicaciones
industriales, cientificas y médicas etc.). Ello provoca que el volumen de
frecuencias disponibles para la prestacion de servicios de comunicaciones
electronicas sea muy limitado.
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Por ello, las condiciones para el acceso a estas frecuencias se convierten en un
factor decisivo en la configuracion del entorno de competencia en el mercado,
puesto que condiciona tanto el nimero de operadores con capacidad de
desplegar red propia como los servicios que éstos pueden ofrecer.

La banda de 700 MHz resulta de especial relevancia puesto que es
particularmente atractiva para el despliegue de redes de comunicaciones
electronicas. El hecho de estar situada por debajo de 1 GHz le confiere
excelentes caracteristicas de propagacion: la mayor cobertura en exteriores se
traduce en menor necesidad de emplazamientos, y la alta penetracion en
interiores permite ofrecer servicios de calidad en los ndcleos urbanos. Esta
banda presenta gran flexibilidad al poderse utilizar tanto para mejorar las
velocidades y/o cobertura que actualmente ofrece LTE, como para desplegar
nuevas tecnologias como 5G.

El uso de banda de 700 MHz (694-790 MHz) tiene por objeto impulsar el
desarrollo y la implantacién de los servicios de banda ancha moviles, si bien para
ello debe liberarse, pues en la actualidad esta siendo explotada por los servicios
de TDT, que han de migrar a la banda sub 700 MHz (470-690 MHz).

Por otra parte, al ser el espectro un recurso escaso, la licitacién de la banda debe
tener en cuenta el numero de operadores que podran ofrecer los servicios de
banda ancha mdvil. En la actualidad, Unicamente tres operadores disponen de
espectro en bandas comparables a la de 700 MHz (las de 800 y 900 MHz), por
lo que la determinacion de las condiciones en las que se produzca la licitacion,
asi como de las medidas complementarias que se vayan a plantear por el
Ministerio de Energia, Turismo y Agenda Digital tendrdn un gran impacto desde
el punto de vista de la dinamica competitiva del mercado movil en el corto y medio
plazo.

En aras de contribuir al debate que se esta suscitando a nivel europeo y nacional
sobre el reparto de la banda de 700 MHz, se ha elaborado el presente informe
gue sera remitido a la Secretaria de Estado para la Sociedad de la Informacién
y la Agenda Digital, para su conocimiento y a los efectos que este organismo
considere oportunos. Este informe esta en linea con las contribuciones
realizadas en el pasado por la Comision del Mercado de las Telecomunicaciones
(CMT) y la propia CNMC en materia de espectro radioeléctrico?.

= Informe, de 22 de julio de 2010, al Ministerio de Industria, Turismo y Comercio en relacion a
la consulta publica sobre las actuaciones en materia de espectro radioeléctrico en las bandas
de 900 MHz, 1800 MHz, 2,6 GHz y el dividendo digital* (MTZ 2010/1163).

= Informe, de 13 de septiembre de 2011, sobre el proyecto de Orden por la que se aprueba el
pliego de clausulas para el otorgamiento de concesiones de uso privativo del espectro
radioeléctrico en las bandas de 900 MHz y 2,6 GHz (DT 2011/1868).
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A estos efectos, este informe da cumplimiento al Plan de Actuacion de la CNMC
(2017) que identifica como una de sus prioridades de actuacion informar al
Gobierno sobre las actuaciones mas idéneas para la liberacion de la banda de
700 MHz, en animo de contribuir a la mejora de la regulacion e identificar, de
forma previa el impacto de la medida.

De este modo, el Ministerio podra tomar en consideracion el contenido del
informe en sus actuaciones de liberacion de la banda. No obstante, el presente
informe no ha de entenderse sustitutivo de los informes preceptivos que el actual
marco normativo confiere a la CNMC en su funcion de garantizar, preservar y
promover el correcto funcionamiento, la transparencia y la existencia de una
competencia efectiva en el mercado de las comunicaciones electronicas, y en
particular, no ha de entenderse sustitutivo de los informes que deberan
recabarse de la CNMC en relacion con la hoja de ruta nacional para la liberacion
de la banda de 700 MHz, que debe adoptarse y publicarse antes del 30 de junio
de 20182, y en relacién con la propia licitacién de la banda.

[I. SEGUNDO DIVIDENDO DIGITAL
[I.L1. Antecedentes: Primer dividendo digital

El cese de las emisiones analdgicas de television y la mayor eficiencia de las
emisiones de television digital terrestre (TDT) permitieron en 2015 liberar la
banda de 800 MHz (790-862 MHz), muy atractiva para las comunicaciones
moviles de cuarta generaciébn (LTE) por sus mejores propiedades de
propagacion y penetracion en el interior de edificios con respecto a otras bandas
utilizadas en comunicaciones moviles.

Figura 1. Primer dividendo digital
690 790 860 690

= Acuerdo, de 5 de noviembre de 2015, por el que se aprueba la propuesta sobre la
conveniencia de mantener o fijar limites superiores en la disponibilidad de frecuencias por un
mismo operador, de acuerdo al articulo 8 del Real Decreto 458/2011, de 1 de abiril
(INF/IDTSA/184/15/LIMITES ESPECTRO).

= Informe, de 14 de enero de 2016, sobre el Proyecto de Real Decreto por el que se aprueba
el Reglamento de desarrollo de la Ley 9/2014, de 9 de mayo, General de Telecomunicaciones,
en lo relativo al uso del dominio publico radioeléctrico (IPN/DTSA/026/15/Reglamento
espectro).

= |nforme, de 21 de junio de 2017, sobre el proyecto de orden por la que se aprueba el cuadro
nacional de atribucién de frecuencias (IPN/CNMC/013/17/CNAF).

2 DECISION (UE) 2017/899 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 17 de mayo

de 2017 sobre el uso de la banda de frecuencia de 470-790 MHz en la Union
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La implementacion del primer dividendo digital fue un desafio en nuestro pais
debido, principalmente, a la gran dificultad que supuso la liberacion de la banda
de 800 MHz al encontrarse dicha banda en uso por emisiones de TDT.

Asimismo fue necesario conciliar los intereses de las distintas entidades
implicadas. Por una parte las sociedades licenciatarias del servicio de TDT
abogaban por se mantuviese el nimero de canales y porque el proceso de
liberacion de la banda se ejecutase de forma gradual y trasparente, lo que
requirié que se duplicasen determinados canales y se mantuviesen emisiones
simultaneas (simulcast) de caracter transitorio. Por otra parte, existian plazos
comprometidos de liberacion, dado el interés de los operadores de
telecomunicaciones que se la habian adjudicado por disponer lo antes posible
de la banda de 800 MHz, ya que la rapida culminacion del proceso de migracién
de canales redundaba en beneficio de sus planes de despliegue de redes de
cuarta generacion.

La Ley 2/2011, de 4 de marzo, de Economia Sostenible, establecio en su articulo
51 que la banda de frecuencias 790 MHz a 862 MHz (banda de 800 MHz) se
destinaria principalmente para la prestacion de servicios avanzados de
comunicaciones electronicas, en linea con los usos armonizados acordados en
la Unién Europea, sefialando que dicha banda debia quedar libre para poder ser
asignada a sus nuevos usos antes del 1 de enero de 2015.

Sin embargo, la elaboracion de la normativa técnica necesaria para acometer el
abandono de la banda de 800 MHz por parte de los prestadores del servicio de
TDT que la venian ocupando, no se vio finalizada hasta septiembre de 2014,
fecha en que se aprob6 un nuevo Plan Técnico Nacional®.

La complejidad de las actuaciones derivadas de lo recogido en el Plan
Técnico -los prestadores del servicio de television tenian que cumplir los
objetivos de cobertura exigidos en el mismo en las nuevas frecuencias y, por otro
lado, los ciudadanos tenian que realizar intervenciones en sus sistemas de
recepcion para adaptarlos a los nuevos canales- ocasiondé que no pudiera
cumplirse la fecha objetivo de 1 de enero de 2015 prevista en la Ley de Economia
Sostenible, liberandose finalmente la banda de 800 MHz el 31 de marzo de
20154,

[I.2. Segundo dividendo digital
La liberacion de la banda de 700 MHz (694-790 MHz) tiene por objeto impulsar

el desarrollo y la implantacién de los servicios de banda ancha mdviles mediante
la migracion de la TDT a la banda sub 700 MHz (470-690 MHz).

3 Real Decreto 805/2014, de 19 de septiembre, por el que se aprueba el Plan Técnico Nacional
de la Television Digital Terrestre y se regulan determinados aspectos para la liberacion del
dividendo digital.

4 De acuerdo con el Real Decreto-ley 17/2014, de 26 de diciembre, de medidas de sostenibilidad
financiera de las comunidades autbnomas y entidades locales y otras de caracter econémico.

INF/DTSA/169/17/BANDA 700 MHz Comision Nacional de los Mercados y la Competencia 4de 43
C/ Barquillo, 5 — 28004 Madrid - C/ Bolivia, 56 — 08018 Barcelona
www.cnmc.es



BCNMC

COMISION NACIONAL DE LOS
MERCADOS Y LA COMPETENCIA

Figura 2. Segundo dividendo digital
470 690 790 860 470

Nuevamente, este segundo dividendo digital debe conciliar objetivos
contrapuestos: promover la transformacion digital y la mejora de los servicios de
banda ancha sin que ello vaya en detrimento de la actual oferta audiovisual de
TDT y, en particular, de su mantenimiento, evolucion tecnolégica y sus modelos
de negocio. Es decir, por una parte debe impulsar el desarrollo de la banda ancha
y la quinta generacion de comunicaciones moviles (5G), y por otra, mantener el
modelo actual de radiodifusion televisiva y, en concreto, sus caracteristicas de
acceso universal, oferta en abierto, servicio publico y motor de cohesién social.

A este respecto no debe obviarse la actual fortaleza del modelo de TV lineal en
abierto, que se mantiene como una de las opciones audiovisuales principales: la
TDT es la plataforma con mayor penetracién en Europa (43%)°; ademas, el
tiempo de consumo de TV lineal en Espafia se ha incrementado en los ultimos
10 afios y la TDT representa el 80% de la cuota de pantalla en nuestro pais®.
Ademas, el Plan Técnico de la TDT garantiza que la cobertura del multiple con
los principales canales de la Corporacion de Radio y Television Espariola es al
menos del 98% de la poblacién, y la del resto de multiples al menos del 96% de
la poblacion.

5 Fuente: Digital Terrestrial Action Group (DIGITAG), http://www.digitag.org/wp-
content/uploads/2015/01/0694-Roadmap-Report_web-2.pdf

6 Fuente: Barlovento Comunicacion,
https://lwww.barloventocomunicacion.es/images/publicaciones/analisis-televisivo-2015-
Barlovento.pdf
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Figura 3. Cuota de pantalla de las distintas tecnol  ogias
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I1l. LA BANDA DE 700 MHZ
I11.1. Coordinacion internacional

La banda de 700 MHz (694-790 MHz) histéricamente ha estado atribuida al
servicio de radiodifusiéon. Sin embargo, ante la creciente demanda de espectro
radioeléctrico para la prestacion de servicios de comunicaciones electronicas la
Unioén Internacional de Telecomunicaciones (UIT), en su Conferencia Mundial de
Radiocomunicaciones realizada en Ginebra a finales de 2015, determino la
conveniencia de habilitar esta banda para la prestacion de servicios de
comunicaciones electronicas.

Como resultado la edicion de 2016 del Reglamento de Radiocomunicaciones’
de la UIT atribuye la banda de frecuencias de 700 MHz para la radiodifusion y el
servicio moévil (excepto el moévil aeronautico) a titulo co-primario®.

En el ambito nacional, se ha traslado recientemente esta modificacion, junto con
el resto de actualizaciones derivadas de las resoluciones adoptadas por la
Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones, al Cuadro Nacional de Atribucién
de Frecuencias (CNAF)?, De esta forma la banda 700 MHz ya se encuentra

7 El Reglamento de Radiocomunicaciones es el tratado internacional por el cual se rige la
utilizacion del espectro de frecuencias radioeléctricas y de las Oorbitas de los satélites
geoestacionarios y no geoestacionarios. Es revisado periédicamente en las conferencias
mundiales de radiocomunicaciones (CMR), que se celebran cada tres o cuatro afios.

8 Cuando una banda de frecuencias se atribuye a varios servicios, pueden distinguirse los
servicios primarios de los secundarios. Las estaciones de un servicio secundario no deben
causar interferencia perjudicial a las estaciones de un servicio primario; y no pueden reclamar
proteccidn contra interferencias perjudiciales causadas por estaciones de un servicio primario.
La banda de /00 MHz seguira estando igualmente atribuida a modo primario para el servicio de
radiodifusién, es decir, a titulo co-primario.

9 Orden ETU/1033/2017 por la que se aprueba el Cuadro Nacional de Atribucion de Frecuencias.
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atribuida en el CNAF a radiodifusion y al servicio movil (excepto el movil
aeronautico) a titulo co-primario.

En el ambito comunitario han sido aprobadas tanto la Decision de Ejecucion'®
relativa al uso de la banda 700 MHz para servicios de comunicaciones
electronicas como la Decision del Parlamento Europeo y el Consejo sobre el uso
de la banda de 700 MHz en la Unién*!, en la cuales se fijan respectivamente las
condiciones técnicas para su explotacion y el calendario para la liberacion de
dicha banda.

Como muestra la figura, la banda 700 MHz (694-790) desde el punto de vista de
la radiodifusion contiene los 12 canales de 8 MHz que van desde el 49 al 60.

Tal como determina la Decision de Ejecucion 2016/687, para la prestacion de
servicios de comunicaciones moviles estas frecuencias se distribuyen en dos
bandas de 30 MHz con una configuracion pareada, ubicadas entre la frecuencia
703 y 733 MHz para el enlace ascendente y entre los 758 y 788 MHz para el
enlace descendente.

Ello permitiria disponer de un maximo de 6 bloques de 2x5 MHz en esta banda.

Figura 4. Banda de 700 MHz
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El resto de frecuencias estan reservadas como canales de guarda para evitar
interferencias?, o bien forman la zona del intervalo de diplex*? necesaria para
mantener la separacion entre el canal descendente y el canal ascendente.

Estos canales reservados, tal como reflejan los informes 53 y 60 de la CEPT*,
presentan distintas opciones para su utilizacion, las cuales recaen en el ambito

10 Decision de Ejecucion (UE) 2016/687 de la Comisién de 28 de abril de 2016 relativa a la
armonizacion de la banda de frecuencias de 694-790 MHz para los sistemas terrenales capaces
de prestar servicios de comunicaciones electrénicas inalambricas de banda ancha y para un uso
nacional flexible en la Unién.

11 Decisiéon (UE) 2017/899 del Parlamento Europeo y del Consejo de 17 de mayo de 2017 sobre
el uso de la banda de frecuencia de 470-790 MHz en la Union.

12.694-703 MHz, 733 MHz-738MHz y 788-791 MHz.

13 50 MHz ubicados entre las frecuencias 738 y 758 MHz.

14 Conferencia Europea de Administraciones de Correos y Telecomunicaciones. Para la
elaboracién de las medidas técnicas de armonizacion de la atribucion de frecuencias, la Comisién
otorga mandatos a la CEPT estableciendo las tareas a realizar y el calendario correspondiente,
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de decisidén nacional siempre que no produzcan interferencias con los servicios
autorizados.

Los citados informes plantean como una posible opcion la utilizacion del intervalo
de duplex para proporcionar un enlace descendente suplementario
(supplemental downlink, SDL). Ello supondria la ampliacion de los recursos
radioeléctricos de los que dispondrian los operadores en el enlace desde la
estacion base hacia los terminales. Se daria asi una mejor respuesta al problema
de la asimetria del trafico de datos puesto que se incrementaria la capacidad del
enlace descendente y por consiguiente la velocidad de descarga de contenidos
desde internet!®.

[11.2.  Procedimiento para liberar la banda 700 MHz  en los paises de la UE

La Decision (UE) 2017/899 del Parlamento Europeo y del Consejo de 17 de mayo
de 2017 determiné los hitos temporales que deberian cumplir los Estados
miembros para liberar la banda de 700 MHz de los servicios de TDT y que esta
pasara a estar destinada a la prestacion de servicios de comunicaciones
electrénicas. Los principales hitos marcados fueron:

» |Los Estados miembros deberan celebrar todos los acuerdos de coordinacion
de frecuencias transfronterizos que sean necesarios en la Union, antes del 31
de diciembre de 2017 .

» Los Estados miembros adoptaran y haran publico el plan y el calendario
establecidos a escala nacional («hoja de ruta nacional»), lo antes posible vy,
en cualquier caso, a mas tardar el 30 de junio de 2 018. Los Estados
miembros elaboraran sus hojas de ruta nacionales después de consultar con
todas las partes interesadas.

» Los Estados miembros autorizaran el uso de la banda de frecuencia de 700
MHz para los sistemas terrestres capaces de prestar servicios de
comunicaciones electronicas de banda ancha inalambrica, exclusivamente
con arreglo a las condiciones técnicas armonizadas establecidas por la
Comisién, a mas tardar el 30 de junio de 2020

En consecuencia, la banda de 700 MHz pasara a estar destinada a la prestacion
de servicios de comunicaciones electronicas en el corto plazo y, para ello,

conforme a la Decision n° 676/2002/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 7 de marzo
de 2002, sobre un marco regulador de la politica del espectro radioeléctrico en la Comunidad
Europea (Decision espectro radioeléctrico).

15 Otras opciones contempladas en los citados informes son la utilizacion de estas frecuencias
para prestar servicios de comunicaciones en el ambito de la proteccion publica y socorro en caso
de catastrofe (Public Protection and Disaster Relief, PPDR), los servicios de realizacion de
programas y acontecimientos especiales (Programme Making and Special Events, PMSE) o los
servicios maquina a maquina (Machine-to-Machine, M2M).
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Espafia tiene de plazo hasta de 30 de junio de 2018 para adoptar el plan vy el
calendario necesarios?®.

La Decision contempla también la posibilidad de que de los Estados miembros
puedan aplazar la autorizacion del uso de la banda de frecuencias de 700 MHz
por un maximo de dos afos, alegando uno o varios de los motivos debidamente
justificados que se indican en el anexo de la misma.

A este respecto se considera gue la liberacion de esta banda deberia producirse
no mas tarde del 30 de junio de 2020, tal como sefiala la Decision. La
disponibilidad de esta banda en 2020 es de gran importancia para el despliegue
de las redes de 5G, puesto que se preveé que en esa fecha tanto el estandar 5G
como los equipos basados en él hayan alcanzado el grado de madurez necesario
para iniciar su despliegue de forma masiva. El impacto en la TDT es ciertamente
importante, con aplazamiento o sin él, pero debe abordarse con medidas
adecuadas planificadas con suficiente antelacion y que ofrezcan a la TDT
seguridad juridica y soluciones efectivas para el periodo de 2020-2030.

[11.3. Laimportancia estratégica de la banda de 70 0 MHz para los servicios
de comunicaciones electronicas

Las bandas situadas por debajo de 1GHz, por sus caracteristicas de
propagacion, son especialmente indicadas para cubrir entornos rurales o de baja
densidad de poblacion, ademas de ofrecer una mejor penetracion de la sefial y
por tanto, cobertura en los interiores de los edificios. Estas caracteristicas las
hacen especialmente atractivas, al permitir prestar servicios con una amplia
cobertura y unos costes razonables.

En la actualidad, tal como se muestra en la siguiente tabla, existen 760 MHz
adjudicados a operadores de comunicaciones electronicas mediante los cuales
se podrian prestar servicios maoviles.

Tabla 1: Distribucién y usos de las principales ban das de frecuencias
Banda de

frecuencia Rango de frecuencias Ancho de banda Uso principal
800 MHz 790-862 MHz 2 x 30 MHz 4G
900 MHz 880-915 MHz / 925-960 MHz 2 x 35 MHz 2Gy 3G
1800 MHz 1710-1785 MHz / 1805-1880 MHz 2 xX75 MHz 2Gy 4G
2100 MHz  1.900-1.980 MHz / 2.110-2.170 MHz 2x60 '\%ZD}ZO MHz 3G
2,6 GHz 2.500-2.690 MHz 2 x70 MHz + 40 MHz TDD 4G

16 El Minetad ha publicado en noviembre de 2017 una consulta publica sobre la banda de
700 MHz para adoptar la hoja de ruta nacional que defina el plan y el calendario del proceso:
http://www.minetad.gob.es/telecomunicaciones/es-ES/Participacion/Paginas/consulta-publica-
banda-700-MHz.aspx

17 TDD: Time-division duplexing es una técnica de acceso al medio que permite usar la misma
frecuencia para transmitir la informacién del canal descendente (downlink) y ascendente (uplink),
a diferencia de FDD (Frequency-division duplexing) en la que se usan bandas pareadas.
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Banda de . e
frecuencia Rango de frecuencias Ancho de banda Uso principal
3,4-3,6 GHz 3.400-3.480MHz/3.500-3.580 MHz 2x80 MHz Fijo8

Total - 760 MHz -

Fuente: CNMC

En la banda de 700 MHz, tal como se ha sefialado, los recursos radioeléctricos
disponibles para la prestacion de los servicios moviles son muy limitados (30
MHz pareados'®), en comparacién con el volumen total de espectro disponible
para la prestacion de servicios moviles.

A priori podria considerarse que la liberacion de una banda que supone un
incremento del ancho de banda disponible inferior al 10% del volumen total del
espectro podria tener un impacto en el mercado relativamente menor. Si bien,
en las bandas “bajas” se observa que el volumen de espectro que se liberara en
la banda de 700 MHz supone un incremento de casi el 50% del volumen
actualmente disponible en estas bandas

En este contexto, sera preciso tener en cuenta la distribucién de frecuencias por
operador en Espafia.

Los distintos procesos de licitacion que se han llevado a cabo, junto con la
trasmision de un bloque de frecuencias por parte de Orange a Aire Networks del
Mediterraneo en el marco del proceso de adquisicion de Jazztel, han dado como
resultado el siguiente reparto de frecuencias a nivel nacional, entre los distintos
operadores que prestan servicios de comunicaciones electrénicas:

Figura 5. Volumen espectro nacional
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18 Se prevé que sea una de las bandas en las que se despliegue el 5G.
19 Sin tener en cuenta la posible utilizacion del intervalo de daplex.
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Bandas "altas"
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m 1800 MHz

Fuente: CNMC

Tal como se puede observar, el actual reparto del espectro radioeléctrico
configura un escenario en el que tres operadores copan la totalidad del espectro
radioeléctrico en las bandas “bajas” de 800 y 900 MHz. Ello provoca que los
operadores moviles que carecen de dichas bandas deban alcanzar acuerdos
mayoristas con estos operadores para poder prestar servicios con la calidad y la
cobertura necesarias para competir en el mercado en condiciones similares al
resto de operadores moviles.

Yoigo/Masmovil dispone de un volumen de espectro relativamente importante en
las bandas altas. Para poder prestar un servicio de caracteristicas y estructura
de costes similares a las de los otros tres operadores moviles de red (OMR) debe
llegar a acuerdos de acceso maovil con alguno de los operadores que disponen
de frecuencias en las bandas bajas.

Fruto de los compromisos adquiridos por Orange dentro del proceso de
autorizacion de la compra de Jazztel, Orange se comprometié a mantener el
acuerdo de OMV suscrito con Masmovil hasta el afio 2022. Posteriormente este
acuerdo se extendio al resto de sociedades de su grupo (incluyendo Yoigo). De
esta forma, Yoigo/Masmovil tiene garantizado por contrato hasta 2022 el acceso
mayorista a la red de Orange para completar de esta forma la cobertura de su
propia red.

La utilizacion de la red de Orange le permite beneficiarse de unas economias de
escala mayores, puesto que la red es compartida tanto por clientes de Orange
como por clientes de Masmovil. No obstante, el hecho de requerir de un acuerdo
mayorista de acceso para completar su cobertura, disminuye la posibilidad de
diferenciacion de Yoigo/Masmovil, asi como su capacidad de intervencion tanto
en los “drivers” de costes como en la planificacion del despliegue.

Por ello, la situacién de Yoigo/Masmovil, que necesita un acceso mayorista movil
para seguir prestando sus servicios en el mercado minorista es un aspecto a
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considerar en el andlisis del uso de la banda 700 MHz para servicios de
comunicaciones electronicas.

Por lo tanto, la liberacidon de esta banda y las condiciones en las que se produzca
su licitacion tendran un gran impacto en el mercado de las comunicaciones
electronicas moviles. Ello se debe a que existe un compromiso entre las
prestaciones técnicas que puede ofrecer una red, que dependen entre otros
factores de la cantidad de espectro del que dispone cada operador, y el nUmero
de operadores que poseen frecuencias propias, el cual determina el nivel de
competidores potenciales a nivel de infraestructuras.

Minimizando la segmentacion del espectro (asignacion a un menor numero de
operadores), las prestaciones técnicas de las redes son mayores (mayor
velocidad de transmision), pero el numero de competidores en el mercado sera
l6gicamente menor. Por el contrario, a mayor segmentacion del espectro, mayor
es el numero de oferentes, pero las prestaciones de las redes se ven mermadas
(velocidades inferiores).

La forma de adjudicar la banda de 700 MHz, asi como, las condiciones, los
compromisos y las obligaciones que adquieran los operadores en el marco de
dicha licitacion, sera un factor determinante a la hora de calibrar el impacto que
tendra, desde el punto de vista de la dinamica competitiva en el mercado mavil
y la capacidad de prestar nuevos servicios por parte de los operadores.

IV. ANALISIS DEL IMPACTO EN LOS SERVICIOS DE TDT

El importante despliegue de nuevas redes de nueva generacion (en especial las
redes de fibra hasta el hogar —FTTH, por su siglas en inglés), que los operadores
de telecomunicaciones estdn llevando a cabo desde 2012, se ha visto
acompafado de la proliferacion de ofertas empaquetadas, que incluyen servicios
de comunicaciones electrénicas (como los servicios de acceso de banda ancha
sobre redes fijas y mdviles asi como de telefonia fija y movil) y de TV pago (en
sus diferentes modalidades, dependiendo de la naturaleza del contenido —
Premium y no Premium).

Asi, se esta configurando un nuevo escenario en el que, de manera creciente,
los usuarios finales acceden a los contenidos audiovisuales a través de estas
nuevas plataformas y en el que la television de pago empieza a jugar un papel
cada vez mas preponderante.

Como muestra el siguiente gréafico el nUmero de abonados de televisién de pago
crecio cerca de un 60% entre diciembre de 2013 y 2016 (con mas de 2,2 millones
de abonados). Mas aun, la televisién IP, ofrecida sobre las redes de fibra, se
erigié en el principal artifice de este cambio de tendencia, al sumar mas de 2,5
millones de abonados desde finales de 2013, en el que la television de pago
alcanzé su punto mas bajo con menos de 4 millones de abonados.
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Figura 6. Numero de abonados de televisién de pago por medio de transmisiéon
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Fuente: CNMC. Informes trimestrales

En definitiva, la revitalizacién de la television de pago y con ello, el acceso a los
contenidos en abierto a través de plataformas alternativas a la TDT constituye
una tendencia del mercado relevante a la hora de valorar de impacto de la puesta
en disposicion de la banda 700 MHz para la prestaciéon de servicios de
comunicaciones electronicas,

Ahora bien, el modelo de TV lineal en abierto se mantiene como una de las
opciones audiovisuales principales y la TDT como la principal plataforma para su
difusion. Por ello, se considera que la oferta televisiva actual en abierto todavia
es una referencia valida y, conforme a este supuesto, se realiza el analisis de
impacto.

IV.1. Situacién actual de la TDT

El Plan Técnico nacional de la television digital terrestre (TDT) de 2014 dispuso
el uso de la banda de frecuencias de UHF (470 — 790 MHz) para los servicios de
TDT, manteniendo la division de dicha banda en canales radioeléctricos de 8
MHz de ancho de banda.

INF/DTSA/169/17/BANDA 700 MHz Comisién Nacional de los Mercados y la Competencia 13 de 43
C/ Barquillo, 5 — 28004 Madrid - C/ Bolivia, 56 — 08018 Barcelona
www.cnmc.es



B CNMC

COMISION NACIONAL DE LOS
MERCADOS Y LA COMPETENCIA

ESPECTRO UHF
DVB-T/T2 LTE

Como se expone en el anexo |, la configuracion técnica empleada en Espafia en
la red de difusién permite alcanzar un régimen binario por canal radioeléctrico
(8MHz) de 19,91Mbps.

Tomando la referencia intermedia de 10 multiples digitales por demarcacion, y
teniendo en cuenta que el régimen binario neto por mdltiple digital es de
19,91Mbps, puede observarse que la maxima capacidad de transmision total
actualmente disponible en una ubicacion es de 199 Mbps. Es decir, ése es el
limite aproximado en cuanto a capacidad de transmision que permite la actual
tecnologia junto con la actual disponibilidad de espectro para TDT.

Considerando los canales de ambito nacional, autonémico y local, puede
determinarse de forma aproximada —tomando valores medios de tasa de bit para
los distintos canales en SD y HD- que el régimen binario total necesario en una
ubicacion determinada para transmitir la actual oferta de canales de television es
de 200 Mbps, muy cercano a la capacidad neta antes estimada en 199 Mbps.

La cuestion que se aborda en los apartados siguientes es el efecto que sobre
esta situacion tiene la proxima liberacion de la banda de 700Mhz, dada la
reduccion de la capacidad de transmisién de la red de TDT que ello puede
conllevar y asumiendo que la oferta televisiva actual se mantiene.

IV.2. Impacto en la capacidad de transmision de la  red de TDT

La liberacion de la banda de 700Mhz implica que de los 40 canales
radioeléctricos de 8MHz actualmente disponibles para la emisién de TDT
(320 MHz ubicados entre las frecuencias 470 a 790 MHz, canales 21 al 60) se
pasard a disponer de un total de 28 canales o 224 MHz (entre 470 MHz y
694MHz, canales 21 al 48). Es decir, los servicios de TDT sufren la pérdida del
30% del actual espectro, lo que se traduce en una pérdida relevante de la
capacidad de transmision de la red de TDT, que no podra acomodar el régimen
binario requerido por las emisiones actuales. Por tanto, si se pretende mantener
el actual nimero de canales de television, es necesario adoptar decisiones
relevantes en relacion con los aspectos siguientes:
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» Racionalizacion de los diversos formatos de emision actualmente
empleados: MPEG-2 versus H.264, SD versus HD, y en particular el
actual simulcast SD/HD (emision del mismo contenido en ambos
formatos).

= Evolucion tecnologica a implantar en las redes de TDT al objeto de
mejorar su eficiencia espectral.

IV.3. Racionalizaciéon de formatos

Actualmente, ciertos canales de television se emiten simultdneamente en los
formatos SD y HD, ocupando la capacidad de dos canales digitales lo que, a
priori, podria parecer una sobreocupacion del recurso radio, dado que se trata
de un mismo contenido, pero ha sido utilizado codmo estimulo para el transito a
la tecnologia HD. Por ello, esta situacion de simulcast se da en los canales mas
representativos de las sociedades licenciatarias y del Ente Publico CRTVE, que
recurren a esta modalidad para ofrecer contenido con calidad HD a los usuarios
que progresivamente van adquiriendo equipos con la capacidad necesaria para
su visionado, al tiempo que los usuarios con dispositivos que por ser mas
antiguos carecen de la misma, mantienen la capacidad de visualizar dichos
canales en su version SD.

Esta situacion de simulcast, plenamente justificada durante la fase de transicion
tecnoldgica, podria reconsiderarse a medida que el parque de receptores de
television adquiere de forma masiva la capacidad de recepcién en HD. Es por
ello que podria valorarse la posibilidad de que en el proximo hito de liberacién de
espectro se cese la practica de emision simulcast, para de esta forma
beneficiarse del ahorro de banda que ello implicaria. Tomando el ejemplo
anterior, esta medida supondria el cese de la emision de 7 canales en SD, de lo
que resultaria un total de 39 emisiones, siendo 29 en SD y 10 en HD.

IV.4. Evolucion tecnologica de la TDT

Como refleja el anexo I, las nuevas tecnologias permiten mejoras sustanciales
en las etapas de codificacion y de transmisién de video, de modo que hacen
posible la difusiébn de un mayor numero de canales en el mismo ancho de banda,
o bien mantener el nimero de canales ante un recorte del ancho de banda
disponible. Asimismo, permiten mejoras en la calidad del video, tales como la
alta o ultra alta definicion, asi como la distribucién de contenido enriquecido
(modelo que incorpora a las emisiones de television contenidos vinculados a las
mismas disponibles a través de la conexion de banda ancha).

La implantacion de estas soluciones en el actual ecosistema de TDT cumpliria
un doble objetivo: (i) minimizar el impacto que la liberacion de la banda de 700
MHz pueda causar en la actual oferta, y (ii) conseguir la mejor calidad posible de
los contenidos emitidos, evitando que se produzca un desfase tecnoldgico entre
la TDT y otras plataformas audiovisuales, en detrimento de la primera.
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No obstante, la migracion tecnoldgica puede requerir la renovacion del parque
de receptores (televisores domeésticos), asi como actualizaciones de la red de
difusion. Esta renovacion podria ser total o parcial en funcion de la profundidad
de las mejoras tecnoldgicas que se implanten:

- El impacto que supone la incorporacion de nuevas tecnologias de
compresion es reducido en la parte de red, donde Unicamente se requiere la
sustitucion de los codificadores, y es variable en los hogares en funcién de
la tecnologia escogida. Asi, la implantacion de un sistema de codificacion
basado en H.264 tendria un impacto limitado al estar dicha funcionalidad ya
incorporada en gran parte de los receptores domésticos?®. Sin embargo, la
incorporacion de la tecnologia mas reciente H.265 resulta mas critica, ya que
es incipiente su adopcién?! en el parque de receptores domésticos: aunque
muchos nuevos televisores ya la soportan, el actual parque es
mayoritariamente incompatible. Por tanto, la incorporacion de esta
tecnologia implicaria la sustitucién de gran parte de los televisores, o bien el
uso de receptores externos.

- Laincorporacion de la tecnologia de trasmisiéon DVB-T2 implica actuaciones
en los centros emisores de TDT, donde todos los transmisores deben ser
actualizados o reemplazados. Pero, ademas, se trata de una tecnologia con
muy escasa presencia en los receptores de televisién??, por lo que tiene un
impacto muy alto en los hogares. Si bien los nuevos televisores empiezan a
presentar esta funcionalidad, la gran mayoria del parque instalado resulta
incompatible, por lo que deberia llevarse a cabo su total restitucion o bien
recurrir al uso de receptores externos.

IV.5. Andlisis de escenarios de migracion

A la vista de la situacién actual y de las posibilidades de evolucion tecnoldgica
de la TDT, se ha analizado un conjunto de escenarios (detallados en el anexo 1)
manteniendo la actual oferta de canales. El andlisis de escenarios contempla
también el impacto que conlleva la incorporacion de nuevas tecnologias, tanto
en la red de difusion como en los hogares.

IV.5.1. Posibles escenarios

Los escenarios evaluados son los siguientes:

1. Actual simulcast SD/HD: Consiste en la total continuidad de las condiciones
actuales: se mantiene la situacion de simulcast SD/HD para los canales de

television mas representativos de cada sociedad licenciataria; asimismo se
mantienen las actuales tecnologias codificacion: MPEG-2 para los canales en

20 73% del parque instalado.
21 5% del parque instalado.
22 15% del parque instalado.
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SD y H.264 para los emitidos en HD. Seria necesario un proceso de
replanificacion de frecuencias altamente optimizado al objeto de evitar que la
pérdida espectral del 30% antes sefalada se traduzca en una pérdida
equivalente de la capacidad de transmision de la red. Unicamente de ser
posible dicha replanificacion optimizada podria mantenerse el actual nimero
de multiples digitales, y por tanto las actuales emisiones

2. Sin simulcast, coexisten emisiones SD MPEG-2yHD H .264: Se elimina la
situacion de simulcast SD/HD que actualmente se lleva a cabo para
determinados canales de television, cancelandose las emisiones en calidad
SD. El resto de canales que se vienen emitiendo en calidad SD mantienen la
actual codificacion MPEG-2; por su parte los canales en calidad HD mantienen
la codificacion H.264.

3. Sin simulcast, emisiones SD y HD coexisten en H.264 : Se elimina la
situacion de simulcast SD/HD que actualmente se lleva a cabo para
determinados canales de television, cancelandose las emisiones en calidad
SD. Asimismo, se lleva a cabo la migracion del resto de las emisiones en
calidad SD a tecnologia de compresion H.264. Los canales en calidad HD
mantienen la misma codificacion H.264 que emplean a dia de hoy.

4. Migracion total a HD y H.264: Ademas de la supresion del simulcast SD/HD,
todos los canales en calidad SD pasan a emitirse en HD, mediante el sistema
de compresion H.264.

5. Migracion total a HD y H.265: Ademas de la supresion del simulcast SD/HD,
todos los canales en calidad SD pasan a emitirse en HD, mediante compresion
H.265. También los canales que se vienen emitiendo en calidad HD pasan a
codificarse mediante H.265.

IV.6. Conclusiones del analisis de escenarios

De acuerdo con lo recogido en el anexo I, los escenarios que segun los criterios
evaluados en este informe podrian presentar un mayor atractivo serian los
siguientes:

(i) De resultar factible una replanificacion frecuencial optimizada como la
sefalada en el escenario primero, éste seria un punto de partida de gran interés
dado que el nulo impacto que supone en los receptores de television permite que
la liberacion de la banda de 700MHz pueda acometerse rapidamente,
cumpliéndose con la fecha objetivo sin impacto en los receptores de los
ciudadanos.

(i) Posteriormente, el escenario tercero, “Sin_simulcast, emisiones SD y HD
coexisten en H.264", seria la evolucién natural por su sencillez y bajo coste de
implementacion, al precio de presentar un potencial de evolucion a HD limitado.
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La completa migracion a la tecnologia H.264 planteada en este escenario
supone un impacto muy reducido en los hogares, donde dado el alto nivel
de penetracion de dicha tecnologia solo un porcentaje reducido de los
televisores deberia ser sustituido o adaptado. Asimismo, se requiere un
bajo nivel de intervencion en la red, donde Unicamente debe acometerse la
actualizacion parcial de los sistemas de codificacion.

En este escenario la capacidad de transmision resultante puede acomodar
sobradamente la demanda de los actuales servicios, y ello sin que sea
necesaria la migracion a la tecnologia DVB-T2, existiendo incluso un
exceso en la capacidad de transmision para incorporar futuras mejoras en
la calidad de los servicios o bien para la inclusion de otros nuevos.

Sin embargo, esta alternativa presenta el inconveniente de que, al
mantenerse un porcentaje significativo de emisiones en calidad SD, pueda
producirse un gap tecnologico entre la TDT y otras plataformas
audiovisuales cuando sea habitual en estas Ultimas la emisién de
contenidos en calidad HD.

Por ello, puede servir como punto de partida para la incorporacion gradual
de nuevas tecnologias: por ejemplo, al existir un excedente de capacidad,
pueden incorporarse progresivamente emisiones en simulcast H.265 y
H.264, para ir cesando las segundas a medida que aumente la penetracion
en los hogares de dispositivos compatibles. En ultima instancia se
produciria la total migracién a las tecnologias H.265 y DVB-T2.

(iii) Para una evolucion a medio plazo debe considerarse el Escenario 4+5,
Migracion total a H.265 y DVB-T2, por su gran potencial para la incorporacion de
contenido de alta calidad, HD en primera instancia y Ultra-HD en el futuro, al
precio del alto impacto que conlleva la renovacion de los televisores y la red.

Es decir, este escenario conlleva no solamente la renovacion de la mayor
parte del parque de televisores, sino también la actualizacion de la red,
donde la inclusién de DVB-T2 es mas costosa que la adopcion de H.265:
la primera requiere la total renovacion de los transmisores de la red, y la
segunda solamente la sustitucion de los codificadores, muy inferiores en
namero.

Este escenario 4+5, a pesar de ser costoso, es el Unico que garantiza la
total competitividad de la TDT frente a otras plataformas, al permitir no solo
el proximo estadio de evolucidon tecnoldgica que es la completa transicion
a HD, sino también el siguiente, que pasara por la adopcion del estandar
de calidad Ultra-HD, también conocido como 4K, que este escenario
permitira, al menos, para un cierto nimero de canales. Asi pues, este es el
escenario que garantiza la proyeccion futura de la TDT como plataforma de
difusion, por lo que deberia ser el escenario objetivo a pesar de sus
inconvenientes en el momento de la transicion.
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Puesto que la implantacion de los escenarios 4, 5, 0 4+5 requiere la casi
completa renovacion del parque de televisores, en caso de optarse por
estas alternativas seria de gran importancia promover lo antes posible
iniciativas dirigidas a facilitar la comercializacion de televisores compatibles
con la tecnologia DVB-T2/HEVC?® y el acceso de los sectores mas
desfavorecidos de la poblacion a receptores renovados.

IV.7. Costes de adaptacion y medidas de estimulo

En general, para la ejecucion de este segundo dividendo digital es necesario
prever con la debida anticipacion todos los procesos de provision de informacion
a los ciudadanos, y en su caso evaluar la puesta a disposicion a los mismos de
mecanismos de ayuda. A estos efectos, la Decision (UE) 2017/899 de 17 de
mayo de 2017 sobre el uso de la banda de frecuencia de 470-790 MHz en la
Union habilita a los Estados miembros a velar por que los costes directos que
suponga, en particular para los usuarios finales, la migracion o la reasignacion
del uso del espectro, sean compensados con el fin de facilitar la transicion en el
uso del espectro hacia tecnologias de mayor eficiencia?*.

La normativa comunitaria de aplicacién establece una preferencia clara por el
uso de mecanismos de financiacion publica que estimulen la demanda de los
usuarios finales, frente a otro tipo de medidas que podrian tener un impacto mas
significativo sobre la competencia. A este respecto, procede recordar que en el
primer dividendo digital, la Comision Europea no formulé objeciones a las
medidas planteadas por Espafa en relacion con el uso de medidas de estimulo
para comunidades de propietarios de edificios que, con objeto de garantizar la
continuidad de la recepcion de los canales emitidos en abierto hasta ese
momento en la banda de 790-862 MHz, necesitasen modernizar la
infraestructura actual de TDT o cambiar a otra plataforma de su eleccion (medida
) y sin embargo considerd incompatible con el mercado interior la ayuda estatal
destinada a compensar los costes de emision simultanea de los radiodifusores
privados en el contexto de la liberacién del dividendo digital (medida 11)?°.

Por consiguiente, cualquier medida de estimulo que pueda adoptarse en aras de
facilitar el segundo dividendo digital debera tener como principal destinatario a
los usuarios finales, en tanto beneficiarios de los servicios de comunicacién
audiovisual.

28 A este respecto podrian adoptarse medidas para desincentivar la venta de dispositivos
incompatibles, o al menos para garantizar el etiquetado de los productos comerciales, de forma
gue fuese claramente visible qué dispositivos garantizan la recepcion de la TDT a largo plazo.
24 Articulo 6 de la Decision.

25 Decisiones de la Comision Europea relativas a la ayuda estatal SA. 32619 (2012/C) (ex
2011/N) notificada por el Reino de Espafia para la compensacion de determinados costes
derivados de la liberacion del dividendo digital.
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En particular, dado el impacto que la migracion hacia nuevas formas de
recepcion de la television digital puede tener sobre el equipamiento disponible a
nivel de usuario, se considera conveniente la introduccién desde una fase
temprana de medidas de estimulo destinadas a costear la adaptacion de las
instalaciones de recepcion, asi como la renovacion de los equipos de television
domeésticos (dada la necesidad de modernizar el parque disponible y adaptarlo
en su caso a las nuevas tecnologias DVB-T2). Estos mecanismos de apoyo
podrian en su caso centrarse en aquellas areas geograficas donde la penetracion
de medios de difusion alternativos a la television terrestre sea aun reducida, o
destinarse a hogares que no superen un determinado nivel de renta?®.

En este sentido, el articulo 5.2 de la Decision (UE) 2017/899 recoge de manera
explicita que “los Estados miembros incluiran en sus hojas de ruta nacionales, cuando
corresponda, informacion sobre las medidas, incluidas las medidas de apoyo,
destinadas a limitar el impacto del proceso de transicion para el publico y para el uso en
PMSE inaldmbricos de audio y a facilitar la disponibilidad oportuna de equipos y
receptores de redes de radiodifusion televisiva interoperables en el mercado interior”.

Por el contrario, el establecimiento de mecanismos de compensacion
adicionales, destinados por ejemplo a compensar a los radiodifusores privados,
deberad revestir un caracter excepcional, limitdndose las medidas a lo
estrictamente necesario para prevenir el fallo de mercado identificado, y
asegurando (de conformidad con lo establecido por la Comision Europea en
relacion con el primer dividendo digital) un estricto respeto de los principios de
neutralidad tecnolégica y proporcionalidad (en aspectos como la determinacion
de los concretos beneficiarios de la ayuda, asi como la duracién o la intensidad
de la misma).

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El andlisis efectuado sobre las implicaciones que la liberacién de la banda de
700 MHz tiene en los actuales servicios de TDT y sobre la provision de servicios
de comunicaciones electronicas, permite extraer las siguientes conclusiones:

Primera.- Sobre los servicios de comunicaciones ele ctronicas

* La liberacion de la banda de 700 MHz deberia producirse no mas tarde del
30 de junio de 2020, tal como sefala la Decision sobre el uso de la banda de
frecuencias de 470-790 MHz en la Union, ya que la disponibilidad de esta
banda en esa fecha es de gran importancia para el despliegue de las redes
de 5G.

26 Ver por ejemplo Decision de la Comision Europea de 15 de julio de 2013 relativa a la ayuda
estatal SA. 36333 (2013/N) naotificada por Bulgaria (Digital television decoders to households with
low income), conforme a la cual el Estado bulgaro promovio la adquisicion de descodificadores
para la recepcién de la television digital mediante vales de compra ofrecidos a usuarios que no
alcanzaban un cierto umbral de renta.
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* De cara a la licitacién de la banda de 700 MHz deberan concretarse varios
aspectos relevantes que la CNMC analizara con ocasion del informe que se
recabe en relaciébn con la convocatoria de la licitacion, como son las
condiciones de uso, la duraciéon de los derechos de utilizacion, el calendario
de licitaciones, el modelo de licitacion o el tipo de subasta y su precio de
salida.

Segunda.- Sobre el impacto en los servicios de Tele  visién Digital Terrestre

* Laliberacion de la banda de 700 MHz para impulsar el desarrollo de la banda
ancha y la quinta generacion de comunicaciones moviles (5G) supone la
migracion de los canales de television lineal en abierto. Por ello, es necesario
conciliar los distintos intereses para mantener el modelo actual de
radiodifusion televisiva, en particular sus caracteristicas de acceso universal,
oferta en abierto, servicio publico y motor de cohesion social. EI modelo de
TV lineal en abierto sigue siendo una de las opciones audiovisuales
principales, y la plataforma con mayor penetracion en Europa.

* La liberacién de la banda de 700MHz supone una pérdida relevante de la
capacidad de transmision de la red de TDT, que no podra acomodar el
régimen binario requerido por las emisiones actuales. Por tanto, si se
pretende mantener el actual nimero de canales de television, es necesario
adoptar decisiones relevantes en relacion con los aspectos siguientes:
racionalizacion de los diversos formatos de emision actualmente empleados,
y evolucién tecnoldgica a implantar en las redes de TDT al objeto de mejorar
su eficiencia espectral.

* Alavistade la situacion actual y de las posibilidades de evolucién tecnoldgica
de la TDT, se ha analizado un conjunto de escenarios manteniendo la actual
oferta de canales. El andlisis de escenarios contempla también el impacto
que conlleva la incorporacion de nuevas tecnologias, tanto en la red de
difusion como en los hogares. El analisis efectuado permite destacar varios
escenarios de interés por su capacidad de adaptarse progresivamente al
recorte de espectro, aunque de muy distinto impacto en la red y los receptores
de los hogares:

(i) De resultar factible una replanificacion frecuencial optimizada que permita
mantener el actual nUmero de multiples digitales, podria llevarse a cabo la
liberacion de la banda de 700MHz sin impacto alguno en el actual parque de
receptores de television, lo que permitiia acometer dicho proceso
rapidamente, cumpliéndose con la fecha objetivo.

(ii) Escenario “Sin simulcast, emisiones SD y HD coexisten en H.264”. Cabria
suprimir las emisiones simulcast SD/HD que actualmente se lleva a cabo
para determinados canales de televisiony migrar el resto de las emisiones
en calidad SD a tecnologia de compresion H.264. Este escenario destaca
por su sencillez y bajo coste de implementacion, y puede servir como base
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para la incorporacion gradual de mejoras: simulcast de canales codificados
mediante H.264 y H.265, y en Ultima instancia la total migracion a la
tecnologia H.265.

(iii) Escenario “Migracion total a H.265 y DVB-T2”: supondria e la supresion
del simulcast SD/HD, y que todos los canales en calidad SD pasaran a
emitirse en HD, mediante el sistema de compresion H.264 y transmision
DVB-T2. Este escenario presenta un gran potencial para la incorporaciéon de
contenido de alta calidad, HD en primera instancia y Ultra-HD en el futuro, y
por ello deberia ser el escenario objetivo a medio plazo, a pesar de su alto
impacto en la red y, especialmente, en los televisores.

Puesto que la implantacion de escenarios de “alto impacto” requiere la casi
completa renovacion del parque de televisores, seria de gran importancia
promover lo antes posible iniciativas dirigidas a facilitar la comercializacién
de televisores compatibles con la tecnologia DVB-T2/HEVC.

En todo caso, cualquier medida de estimulo que pueda adoptarse en aras de
facilitar el segundo dividendo digital, tales como la asuncion de los costes de
adaptacion de las instalaciones de recepcion o la renovacion de los equipos
domésticos, deberd tener como principal destinatario a los usuarios finales,
especialmente a los sectores mas desfavorecidos de la poblacion.
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ANEXO I. ANALISIS DE LOS ESCENARIOS DE EVOLUCION TE CNOLOGICA
DE LATDT

1. Capacidad de transmisién de la red de TDT
1.1. Plataforma tecnolégica

El Plan Técnico nacional de la television digital terrestre (TDT) de 2014 dispuso
el uso de la banda de frecuencias de UHF (470 — 790 MHz) para los servicios de
TDT, manteniendo la division de la banda en canales radioeléctricos de 8 MHz.

En Espafa la tecnologia empleada para la emision de TDT es la definida en el
estandar DVB-T (Digital Video Broadcasting - Terrestrial), elaborado por la
organizacion europea DVB. El video asociado a las emisiones de TDT se somete
a una codificacion digital mediante los sistemas MPEG-2 o MPEG-4 (este ultimo
para emisiones en alta definicion), y el régimen binario resultante de dicho
proceso se transmite mediante la modulacion COFDM (Coded Orthogonal
Frequency Division Multiplexing).

COFDM es una tecnologia de modulacion de alta eficiencia espectral, que
combina potentes métodos de codificacion y de entrelazado para la correccion
de errores en el receptor, y emplea multiples frecuencias portadoras ortogonales
moduladas cada una de ellas en amplitud y fase (QAM). El resultado es un
sistema de transmisién muy robusto capaz de combatir efectos multitrayecto y
otras interferencias propias del medio de propagacion terrestre.

Ademas, presenta una gran flexibilidad al ofrecer una serie de opciones de
configuracion que permiten modificar la robustez de la transmision y, en sentido
contrario, la tasa atil de transmision finalmente obtenida. Asi, permite configurar
canales de 6, 7 u 8 MHz de ancho de banda, y definir tres modos de trabajo para
el sistema de modulacién, basados en 2048 frecuencias portadoras
(denominado 2k), en 4096 frecuencias (4k) o bien en 6817 (8k). Estas
frecuencias portadoras pueden modularse mediante QPSK, 16-QAM o bien 64-
QAM. Asimismo, los simbolos resultantes de la modulacién presentan una
separacion entre ellos, denominada intervalo de guarda, que puede establecerse
en 1/4, 1/8, 1/16 6 1/32 de la longitud de simbolo.

En Espafa, la configuracién técnica empleada en la red de difusion es la
siguiente: modulacion 64-QAM,; intervalo de guarda de 1/4; codificacion de canal
(FEC) de 2/3, es decir, de cada 3 bits, 2 bits son Utiles y 1 bit es de redundancia;
modo de trabajo de 8k (con 6817 portadoras). Dicha configuracién permite
alcanzar un régimen binario por canal radioeléctrico (8MHz) de 19,91Mbps.
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1.2.  Mdltiples digitales de la TDT

Para la emisién de TDT se lleva a cabo la multiplexacién de varias sefales
televisivas en un unico multiple digital o maltiplex, que a su vez se transmite
sobre un solo canal radioeléctrico de 8MHz. Es decir, dentro de cada multiple
digital convive un conjunto de canales de televisidbn que comparten la capacidad
de transmision del multiplex. El régimen binario de cada canal de television se
puede ajustar a voluntad, lo que redunda de forma directa en el nivel de calidad
percibido por el usuario. En general es necesario asignar flujos binarios elevados
a los contenidos sometidos a variaciones muy rapidas y altos niveles de detalle,
como son los eventos deportivos, en detrimento de otros eventos con contenido
mas estatico, como son las noticias o los dibujos animados.

Para optimizar la gestion del ancho de banda se configura en las cabeceras de
TDT la gestion inteligente de dichas asignaciones, es decir, el control automatico
del flujo binario de cada uno de los canales que componen el multiple digital (lo
gue se denomina multiplexacion estadistica). Esta funcionalidad conlleva el
aprovechamiento 6ptimo de la capacidad del multiple digital, maximizando la
calidad de las sefales de video que forman parte de él.

El servicio de TDT de cobertura estatal se presta a través de la capacidad de
siete multiples digitales especificados en el Plan técnico nacional de la TDT
(denominados RGE1, RGE2, MPE1, MPE2, MPE3, MPE4 y MPEDS). La ubicacién
de los operadores de television de ambito estatal en dichos mudltiples es la
recogida en la tabla siguiente:

RGE1 RGE2 MPE1 MPE2 MPE3 MPE4 MPE5
. Corporacién Atresmedia | Mediaset Atresmedia | Atresmedia
Corporacion RTVE RTVE Net TV Television Espafia Television Television
. Corporacién Atresmedia | Mediaset Mediaset Mediaset
Corporacion RTVE RTVE Net TV Television Espafa Espafia Espafa
. Grupo Veo Atresmedia | Mediaset Mediaset Real Madrid
Corporacion RTVE - o ~ - L
Secuoya Television Television Espafia Espaia Television
Corporacion RTVE | Kiss TV Ve(.) L Atresrn.e'dla Medlalset 13TV
Television | Television Espafa

Ademas, cada comunidad autbnoma dispone en su correspondiente ambito
territorial de un multiple digital de cobertura autonomica (MAUT), con la
excepcion de Catalufia, que dispone de dos (MAUT y MAUTP). También existen
multiples digitales de ambito local, generalmente uno por demarcacion con
excepciones como Barcelona o Madrid, donde se estan emitiendo dos.

A la vista de lo anterior puede concluirse que la actual disponibilidad de espectro
radioeléctrico para servicios de TDT en la banda 470 - 790 MHz permite la
emision de los multiples digitales siguientes:

- En zonas con mayor numero de multiples asignados, como Barcelona o
Madrid, se encuentran en emision los siguientes: (i) Barcelona: 7 multiples
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digitales nacionales, dos autonémicos, y dos locales, sumando un total de
11; (i) Madrid: 7 multiples digitales nacionales, uno autondmico, y dos
locales, sumando un total de 10.

- Por otra parte, en gran parte de las demarcaciones el nimero de multiples
digitales en emision es de 9, siendo 7 de ellos nacionales, uno autonémico y
uno local.

Tomando la referencia intermedia de 10 multiples digitales por demarcacion, y
teniendo en cuenta que el régimen binario neto por mdultiple digital es de
19,91Mbps, puede observarse que la maxima capacidad de transmision total
actualmente disponible en una ubicacién es de 199 Mbps. Es decir, ése es el
limite aproximado en cuanto a capacidad de transmision que permite la actual
tecnologia junto con la actual disponibilidad de espectro para TDT.

Capacidad de transmision total de la actual red de TDT

Régimen binario por | Namero de multiples Capacidad de
multiple transmision total
19,91 Mbps 10 199 Mbps

1.3. Canales de television en emision

En gran parte de los multiples digitales que actualmente se encuentran en
emision coexisten servicios en definicion estandar SD y en alta definicion
(HDTV).

La TDT en definicién SD se basa en la compresion mediante el estandar MPEG-
2 de sefales de video con una definicién de 576 lineas. La tasa de bit resultante
puede variar entre 3 y 5 Mpbs en funcién del tipo de contenido: los eventos
deportivos, por ejemplo, requieren de regimenes binarios elevados para
mantener requisitos aceptables de calidad.

La TDT en definicion HDTV emplea el estandar mas eficiente H.264, también
conocido como MPEG-4 AVC, para la compresion del video con resolucion de
1080 lineas (lo que se conoce como “Full HD” o0 “1080p”, y que cabe diferenciar
de la denominacion “HD Ready” que habitualmente se atribuye a la resolucion
intermedia de 720 lineas). El estandar H.264 permite obtener calidades
aceptables en HDTV a partir de 6 Mbps -siempre en funcidén del contenido que
se emita- siendo normalmente suficientes entre 6 y 8 Mbps.

La actual oferta de canales de los operadores de ambito nacional es la siguiente:

= Corporacion RTVE: La 1, La 2, 24h, Clan, Teledeporte, La 1 HD,
Teledeporte HD.

»= Atresmedia Television: Antena 3, Neox, Nova, Atres Series, Antena 3 HD,
La Sexta, Mega, La Sexta HD.
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= Grupo Mediaset Espafa: Telecinco, FDF, Boeing, Telecinco HD, Cuatro,
Divinity, Energy, Be Mad, Cuatro HD.

= Net Televisiéon: Disney Channel, Paramount Channel.

*= Veo Television: Gol, DMax.

= 13 Television: 13 TV.

» Radio Blanca: DKiss.

=  Grupo Secuoya: Ten.

= Real Madrid Television: Realmadrid TV.

Es decir, considerando ademas los canales de ambito autonémico y local, la
actual oferta en las zonas de mayor ocupaciéon espectral (Barcelona y Madrid)
suma un total de: (i) Barcelona: 46 canales (32 nacionales, 8 autonémicos, 6
locales), de los cuales 36 son en SD y 10 en HD; (ii) Madrid: 46 canales (32
nacionales, 4 autonomicos, 10 locales), de los cuales 37 son en SD y 9 en HD.
En demarcaciones con menor numero de mdltiples digitales en emision, el
namero de canales esta en torno a los 35-40, siendo 10 de ellos en calidad HD.

Puede calcularse de forma aproximada —tomando valores medios de tasa de bit
para los distintos canales en SD y HD- el régimen binario total necesario en una
ubicacion determinada para transmitir esa oferta de canales de television,
ademas de otros contenidos asociados como radios o canales de datos. Se ha
tomado como referencia el peor caso, esto es, el nUumero de canales que estan
en emision en las demarcaciones con mayor nivel de uso del espectro
radioeléctrico (46 canales). En el calculo cabe considerar también el beneficio
que conlleva el uso de la multiplexacion estadistica.

La tabla siguiente recoge el régimen binario resultante, de acuerdo con las
previsiones sefaladas. Cabe tener en cuenta que se lleva a cabo una gran
simplificacion puesto que no todos los canales en calidad SD y HD se codifican
con las tasas de bit indicadas en la tabla, y no todos los multiples digitales
implementan multiplexacion estadistica ni incluyen servicios de radio y datos. Es
por ello que el resultado obtenido constituye una aproximacion estimativa y
promediada a las multiples configuraciones que actualmente existen en las
distintas demarcaciones.

| Régimen binario Mbps

Numero Codificacion Unitario Total
Canales SD 36 MPEG-2 3,5 126
Canales HD 10 H.264 6 60
Mux. estadistica -10% -18,6
Serv. datos/radio +20% 33,5
TOTAL 200,9

En resumen cabe observar como la actual capacidad de transmision de la red de
TDT, que como antes se indicaba se estima en aproximadamente 199 Mbps, es
practicamente el valor requerido para acomodar la actual oferta televisiva. La
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cuestién que se aborda en los capitulos siguientes es el efecto que sobre esta
situacion tiene la préxima liberacion de la banda de 700Mhz, dada la reduccién
de la capacidad de transmisién de la red de TDT que ello puede conllevar y
asumiendo que la oferta televisiva actual se mantiene.

2. Replanificacion de canales radioeléctricos

La liberacion de la banda de 700Mhz implica que de los 40 canales
radioeléctricos de 8MHz actualmente disponibles para la emisién de TDT
(320 MHz ubicados entre las frecuencias 470 a 790 MHz, canales 21 al 60) se
pasard a disponer de un total de 28 canales o 224 MHz (entre 470 MHz y
694MHz, canales 21 al 48). Es decir, los servicios de TDT sufren la pérdida del
30% del actual espectro.

La tabla siguiente recoge para cada una de las demarcaciones geograficas
definidas en el Plan Técnico Nacional de la TDT, el nUmero de canales ubicados
en la banda que serd liberada de entre el total de multiples de ambito nacional y
autonomico planificados. Ademas de los canales recogidos en la tabla, existiran
otros relativos a los multiples de ambito local, que al haber sido planificados
considerando demarcaciones distintas (mas pequefas) a las de ambito nacional
y autonémico, no pueden incluirse en la tabla.

NUmero de canales de la banda de
700MHz actualmente en uso
ALAVA 2
ALBACETE
ALICANTE
ALMERIA NORTE
ALMERIA SUR
ASTURIAS
AVILA
BADAJOZ ESTE
BADAJOZ OESTE
BARCELONA
BIZKAIA ESTE
BIZKAIA OESTE
BURGOS NORTE
BURGOS SUR
CACERES NORTE
CADIZ ESTE
CADIZ OESTE
CANTABRIA
CASTELLON
CEUTA
CIUDAD REAL
CORDOBA NORTE
CORDOBA SUR
CORUNA NORTE
CORUNA SUR

Area geografica

O|IOIN|RP[P[R|IPIPIDINIPINIWIR|IPIO|RININIO(WIW|W|A~
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Numero de canales de la banda de
700MHz actualmente en uso

CUENCA 2

EIVISSA

EXTREMADURA CENTRO

FUERTEVENTURA

GIPUZKOA

GIRONA

GRAN CANARIA NORTE

GRAN CANARIA SUR

GRANADA ESTE

GRANADA OESTE

GRANADA SUR

GUADALAJARA

HUELVA NORTE

HUELVA SUR

HUESCA

JAEN

LANZAROTE

LEON ESTE

LEON OESTE

LLEIDA NORTE

LLEIDA SUR

LUGO

MADRID

MALAGA

MALLORCA

MELILLA

MENORCA

MURCIA NORTE

MURCIA SUR

NAVARRA

OURENSE

PALENCIA

PALMA

PONTEVEDRA

RIOJA ESTE

RIOJA OESTE

SALAMANCA

SEGOVIA

SEVILLA

SORIA

TARRAGONA NORTE

TARRAGONA SUR

TENERIFE

TERUEL

TOLEDO

VALENCIA

VALLADOLID

ZAMORA

ZARAGOZA NORTE

Area geografica

R INIORININIWININIWIWIRININIRPININIWIWIO|IOIOININIAIIN|IWINIWINININININ|IRPIRINUOINIRPR|IRPIWINIW|FLIW
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NUmero de canales de la banda de
700MHz actualmente en uso
ZARAGOZA SUR 1

Area geografica

2.1. Costes asociados a la replanificacion y medida s de estimulo

Dado que la liberacion de espectro conlleva la replanificacion frecuencial de un
determinado numero de mudltiples, supone importantes costes asociados no
solamente a la adaptacion de las redes de difusion, sino también de las
instalaciones colectivas receptoras de television ubicadas en los edificios.

Es decir, los nuevos canales radioeléctricos planificados en cada demarcacion
no podran recibirse en los hogares puesto que las instalaciones colectivas no
dispondran de los elementos (amplificadores) necesarios (es habitual referirse a
este hecho indicando que se trata de canales o frecuencias “no antenizados/as”).
En tales casos, por tanto, se requiere la intervencion fisica en dichas
instalaciones para continuar recibiendo, tras la mudanza de canales, la oferta
televisiva existente.

Tras el abandono de la banda de 700 MHz, si bien los usuarios que hayan
adaptado sus instalaciones de recepcién de TDT seguiran accediendo al 100%
de los canales disponibles, aquéllos que no lo hayan hecho sufriran la pérdida
de un cierto numero de emisiones. La magnitud de esta pérdida variara en
funcién de la zona y del tipo y estado de la instalacion colectiva.

Esta problematica concurrira especialmente en las instalaciones ubicadas en los
edificios de mayor tamafo, puesto que, con caracter general, las viviendas
unifamiliares y los edificios de pequefio tamafio se veran afectados en menor
medida, dadas las caracteristicas de las instalaciones habituales. A priori no es
posible conocer la magnitud de los trabajos de reantenizacién que sera necesario
acometer, ya que dependera principalmente de la replanificacion frecuencial que
lleve a cabo el Ministerio. No obstante cabe tener en cuenta que el abandono de
la banda conllevara una reduccion del nimero de multiples digitales planificados
en cada demarcacion, y que, al verse éste reducido, también disminuyen los
requisitos de las instalaciones de recepcion colectiva de los edificios: el nimero
de amplificadores de canal que éstas deben incorporar (uno por maltiple digital)
se ve reducido, de forma que aumenta el nimero de hogares donde las actuales
instalaciones de recepcion colectiva resultan suficientes para acomodar el nuevo
escenario, reduciéndose, con caracter general, el nUmero y la complejidad de las
actuaciones de adaptacioén necesarias.

Por otra parte, en el primer dividendo digital se dio también la circunstancia de
que la utilizacion de la banda de 800 MHz por servicios de comunicaciones
moviles demostré tener un impacto importante en la recepcion de los servicios
de TDT. Asi, la presencia de servicios de comunicaciones moviles en la banda
de 800 MHz ocasiona interferencias de importancia en algunas tipologias de
instalaciones receptoras de TDT, impidiendo la correcta recepcion de los
servicios de TDT ubicados en la proximidad de dicha banda. En particular pudo
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observarse que resultan especialmente afectadas aquellas instalaciones
receptoras que incluyen amplificadores de banda ancha o de mastil (tipicamente
ubicados en casas unifamiliares y edificios con un numero reducidos de
viviendas).

Esta problematica derivé en la aprobacion de la Orden IET/329/2015, de 26 de
febrero, por la que se establecen las actuaciones que deben realizar los
operadores prestadores de servicios de comunicaciones electrénicas moviles en
la banda del dividendo digital para garantizar que la puesta en servicio de las
estaciones emisoras en dicha banda no afecte a las condiciones existentes de
recepcion del servicio de television.

Se establecié en dicha orden, ademas de la descripcion de las soluciones a
implantar, que los usuarios afectados tenian la posibilidad de que, de manera
gratuita, los operadores moviles llevasen a cabo las actuaciones necesarias para
resolver las afectaciones mediante, por ejemplo, la instalacion de filtros o
cualquier otra solucion técnica, sistema o0 equipo que resuelva la incidencia.

Las afectaciones (interferencias) ocasionadas en los servicios adyacentes de
television, asi como la necesidad devenida de comunicar eficientemente al
ciudadano su causay el canal al que acudir para su resolucion, han demostrado
la importancia de prever un plan de comunicacion institucional efectivo previo a
la puesta en funcionamiento de los nuevos servicios moviles. Esto redunda en la
eficacia de los procesos de deteccion y reparacion de incidencias, ya que los
usuarios de la TDT que pierdan la capacidad de visualizar uno o varios canales
afectados por las interferencias de las sefiales de los operadores moviles podran
solucionar con la debida rapidez estas situaciones y conocer, en su caso, Si
existen ayudas publicas destinadas a tal fin.

En general, para la ejecucion de este segundo dividendo digital es necesario
prever con la debida anticipacion todos los procesos de provision de informacién
a los ciudadanos, y en su caso evaluar la puesta a disposicion a los mismos de
mecanismos de ayuda. A estos efectos, la Decision (UE) 2017/899 de 17 de
mayo de 2017 sobre el uso de la banda de frecuencia de 470-790 MHz en la
Unién habilita a los Estados miembros a velar por que los costes directos que
suponga, en particular para los usuarios finales, la migracion o la reasignacion
del uso del espectro, sean compensados con el fin de facilitar la transicién en el
uso del espectro hacia tecnologias de mayor eficiencia?’.

La normativa comunitaria de aplicacion establece por consiguiente una
preferencia clara por el uso de mecanismos de financiacion publica que
estimulen la demanda de los usuarios finales, frente a otro tipo de medidas que
podrian tener un impacto mas significativo sobre la competencia.

27 Articulo 6 de la Decision.
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2.2. Capacidad disponible tras la replanificacién

Puede considerarse que la pérdida de espectro (que se sitia en el 30%, tal como
se indica en el apartado anterior) es directamente asimilable, si la plataforma
tecnolégica de la TDT se mantiene sin cambios, a la pérdida de la capacidad
total de transmision en una ubicacion determinada. Dado que la actual
capacidad, como antes se ha visto, se estima en 199 Mbps, el nuevo régimen
binario tras la liberacion seria de aproximadamente 139 Mbps.

Otro calculo mas preciso consiste en estimar el nimero de multiples digitales
planificables en cada ubicacién. Teniendo en cuenta que la actual disponibilidad
de espectro -40 canales radioeléctricos- ha permitido la planificacion de
aproximadamente 10 mudltiples digitales (el motivo de la limitacion es la
necesidad de evitar interferencias mediante el empleo de patrones de reuso de
frecuencias), la pérdida del 30% del espectro se trasladaria directamente a la
disponibilidad de multiples planificables, que quedaria en un maximo de 7.

No obstante cabe tener en cuenta que en el proceso que se llevo a cabo para la
liberacibn de la banda de 800 Mhz, el Ministerio tuvo la precaucion,
anticipandose al actual proceso de liberacion de la banda de 700 MHz, de
minimizar el uso de frecuencias ubicadas en esta Ultima subbanda. Dicha
planificacion permite ahora que el actual proceso no resulte tan complejo como
el anterior, y que por tanto la pérdida del 30% del espectro no se traduzca
directamente en una pérdida equivalente de canales planificables. Es por ello
gue se considera justificado considerar, a efectos de calculo en el marco del
analisis que aqui se lleva a cabo, que tras la liberacion de la banda de 700 MHz
sera posible disponer de 8 multiples planificables por ubicacion.

Asi, dado que la tasa de bit por mdultiple digital es de 19,91Mbps, la capacidad
de transmision total en cada demarcacion seria de 8x19,91=159Mbps.

Capacidad de transmision de red de TDT antes y desp  ués de la liberacion de la banda de 700 MHz.

Numero de multiples | Capacidad de

planificables transmision total
Pre liberacion 700 MHz 1028 199 Mbps
Post liberacion 700 MHz 8 159 Mbps

La conclusién evidente es que dicha capacidad no es suficiente para acomodar
el régimen binario requerido por las emisiones actuales, que como se ha visto
estaria situado en torno a los 200 Mbps. Por tanto, si se pretende mantener el
namero de emisiones actuales, es necesario adoptar decisiones relevantes en
relacion con los aspectos siguientes:

28 Se ha tomado el valor 10 a efectos de calculo, aunque los valores reales, que dependen de
cada demarcacion, se sitian entre 9 y 11.
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» Racionalizacion de los diversos formatos de emision actualmente
empleados: MPEG-2 versus H.264, SD versus HD, y en patrticular el actual
simulcast SD/HD (emisién del mismo contenido en ambos formatos).

= Evolucion tecnologica a implantar en las redes de TDT al objeto de mejorar
su eficiencia espectral.

3. Racionalizacion de formatos
3.1. Cese del simulcast SD/HD

Actualmente ciertos canales de television se emiten simultaneamente en los
formatos SD y HD, ocupando la capacidad de dos canales digitales lo que, a
priori, podria parecer una sobreocupacion del recurso radio, dado que se trata
de un mismo contenido, pero ha sido utilizado como estimulo para el transito a
la tecnologia HD. Por ello, esta situacion de simulcast se da en los canales mas
representativos de las sociedades licenciatarias y del Ente Publico CRTVE, que
recurren a esta modalidad para ofrecer contenido con calidad HD a los usuarios
gue progresivamente van adquiriendo equipos con la capacidad necesaria para
su visionado, al tiempo que los usuarios con dispositivos que por ser mas
antiguos carecen de la misma, mantienen la capacidad de visualizar dichos
canales en su version SD.

Si tomamos como referencia una demarcacion con gran niumero de canales en
emision (por ejemplo Barcelona), podemos observar que se encuentran
presentes 36 canales en calidad SD y 10 en calidad HD. De estos ultimos, 7 se
encuentran en situaciébn de simulcast, de forma que Unicamente 3 se
corresponden con contenido emitido exclusivamente en calidad HD (los tres
canales del multiple MPES).

Esta situacion de simulcast, plenamente justificada durante la fase de transicion
tecnoldgica, podria reconsiderarse a medida que el parque de receptores de
television adquiere de forma masiva la capacidad de recepcién en HD. Es por
ello que podria valorarse la posibilidad de que en el proximo hito de liberacién de
espectro se cese la practica de emision simulcast, para de esta forma
beneficiarse del ahorro de banda que ello implicaria. Tomando el ejemplo
anterior, esta medida supondria el cese de la emision de 7 canales en SD, de lo
que resultaria un total de 39 emisiones, siendo 29 en SD y 10 en HD.

Como se aprecia en la tabla siguiente, el régimen binario necesario seria
entonces de aproximadamente 174 Mbps.
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| Régimen binario Mbps

Namero Codificacion Unitario Total

Canales SD 29 MPEG-2 3,5 101,5
Canales HD 10 H.264 6 60

Mux. estadistica -10% -16,1

Serv. datos/radio +20% 29,1

TOTAL 174,4

3.2. Transicién a HD

La competencia entre plataformas audiovisuales (operadores de cable y IPTV,
OTTs, plataformas satelitales) y el progresivo abaratamiento de los costes de la
tecnologia HD en lo que a produccion y emision de tales contenidos se refiere,
hace que todo el sector audiovisual se encuentre en un avanzado estado de
transicion a calidad HD, lo que permite anticipar que durante los préximos afios
las emisiones en SD tiendan a ser residuales o inexistentes en dichas
plataformas. A este respecto, debe considerarse que la TDT no podra
permanecer ajena a esta evolucion tecnoldgica si aspira a mantener una posicion
competitiva. Es por ello que el andlisis técnico que se lleve a cabo para la
implementacion de la liberacion de la banda de 700 MHz y la consiguiente
replanificacion de los multiples digitales deberia anticipar también esta
tendencia, y prever la posibilidad de una migracion paulatina de la TDT a la
tecnologia HD.

De acuerdo con dicha premisa, resulta de interés comprobar si la actual red de
TDT puede garantizar la capacidad de transmision suficiente para contener en
formato HD toda la actual oferta de canales que, como se ha visto, ascendera a
39 -considerando el cese del simulcast- en las zonas de mayor oferta. El régimen
binario total necesario para ello, como se aprecia en la tabla siguiente, seria de
aproximadamente 252 Mbps.

| Régimen binario Mbps
Numero  Codificacion Unitario Total
Canales SD 0 MPEG-2 3,5 0
Canales HD 39 H.264 6 234
Mux. estadistica -10% -23,4
Serv. datos/radio +20% 42,1
TOTAL 2527

Se observa por tanto que aun con el ahorro de régimen binario que conllevaria
el cese del simulcast SD/HD, la migracion de todas las emisiones al formato HD
implica una necesidad de capacidad de transmision que la red de TDT, con su
configuracion técnica actual, no podria absorber tras la liberacion de la banda de
700Mhz.
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Necesidad de transmision (todas las
emisiones en HD)

Capacidad de transmision (red TDT
tras liberacion de la banda 700MHz)
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4. Evolucién tecnologica de la TDT

Las nuevas tecnologias permiten mejoras sustanciales en las etapas de
codificacion y de transmisién de video: las primeras conllevan la reduccion del
régimen binario necesario para la emision de canales de television, mientras que
las segundas optimizan el rendimiento del espectro radioeléctrico aumentando
la capacidad de transmision de los multiples digitales. Es el caso, por ejemplo,
de los nuevos sistemas de codificacion HEVC, o de transmision DVB-T2.

La incorporaciéon de estos sistemas permite la difusion de un mayor numero de
canales en el mismo ancho de banda, o bien mantener el nimero de canales
ante un recorte del ancho de banda disponible. Asimismo, permite mejoras en la
calidad del video, tales como la alta o ultra alta definicion, asi como la distribucion
de contenido enriquecido (modelo que incorpora a las emisiones de television
contenidos vinculados a las mismas disponibles a través de la conexion de banda
ancha).

La implantacion de estas soluciones en el actual ecosistema de TDT cumpliria
un doble objetivo:

(i) Minimizar el impacto que la liberacion de la banda de 700 MHz pueda causar
en la actual oferta de canales de TDT.

(i) Conseguir la mejor calidad posible de los contenidos emitidos, evitando que
se produzca un desfase tecnolégico entre la TDT y otras plataformas
audiovisuales, en detrimento de la primera.

No obstante, la migracién tecnoldgica puede requerir la renovacion del parque
de receptores (televisores domeésticos). Esta renovacion podria ser total o parcial
en funcién de la profundidad de las mejoras tecnoldgicas que se implanten. Asi,
por ejemplo, la actualizacion de los sistemas de transmision al sistema DVB-T2
conllevaria la practica total renovacion del parque, mientras que la implantacion
de un sistema de codificacion basado en MPEG-4 tendria un impacto mucho mas
reducido al estar dicha funcionalidad ya incorporada en la gran mayoria de
receptores domésticos.
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4.1. Estandares de codificacion

La codificacion de video tiene por objeto convertir sefiales de video analdgico a
sefales de video digital. Los codificadores comprimen la informacion para que
pueda ser almacenada o transmitida ocupando el minimo espacio o régimen
binario posible. Para conseguirlo se elimina la informacion redundante que las
secuencias de video presentan en las dimensiones espacial y temporal, de forma
gue sea practicamente imperceptible para el usuario.

El sistema MPEG-2 fue desarrollado por el ISO/IEC Moving Picture Experts
Group, y es el tradicionalmente empleado para codificar audio y video en las
emisiones de TDT, por satélite o cable. Todas las emisiones que actualmente se
difunden en TDT en calidad SD se codifican mediante el sistema MPEG-2.

La introduccién de técnicas de codificacidon mas eficientes que MPEG-2, tales
como H.264 o H.265, permite reducir muy significativamente las necesidades de
ancho de banda. H.264 (también conocida como MPEG-4 parte 10) es una
norma desarrollada conjuntamente por el ITU-T Video Coding Experts Group
(VCEG) y el ISO/IEC Moving Picture Experts Group (MPEG), que define un
codificador de video de alta compresion. Las actuales emisiones de TDT en
calidad HD recurren a esta tecnologia.

Las citadas organizaciones de estandarizacion desarrollaron, también de forma
conjunta, la nueva norma H.265 o MPEG-H parte 2, denominada comunmente
High Efficiency Video Coding (HEVC). Esta norma, si bien estad destinada a
suceder a la norma H.264, no ha sido todavia adoptada de forma masiva por las
plataformas audiovisuales.

Con caréacter general se estima que cada nueva norma conlleva, para una misma
calidad de video, un ahorro de régimen binario del 50% con respecto a su
predecesora:

Bit Rate

A efectos de calculo cabe tener en cuenta las referencias que se resumen a
continuacion, que en cualquier caso deben considerarse promedios puesto que
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la eficiencia real de los sistemas de codificacién dependera siempre de cada tipo
de contenido, y en particular de si éste presenta grandes transiciones temporales
(secuencias rapidas) o espaciales (texturas detalladas en la imagen):

= MPEG-2 permite garantizar una calidad aceptable en emisiones en calidad
SD a partir de los 3 Mbps, aunque pueden requerirse 4 o 5 Mbps en funcion
del tipo de contenido.

= H.264 permite obtener calidades aceptables en calidad HD a partir de
6 Mbps, siendo normalmente suficientes entre 6 y 8 Mbps. Para la emision
en calidad SD seran suficientes 2 Mbps, mientras que el formato Ultra HD
(4k) requeriria entre 20 y 30 Mbps.

= H265 permite la emision de contenido HD con tasas de bit entre 3 y 4 Mbps,
y de 1Mbps para calidad SD. Por su parte, el formato Ultra HD (4k) requeriria
entre 10 y 15 Mbps.

MPEG-2 H.264 H.265
SD 3-4 2 1-15
HD 1080 16-18 6-8 3-4
Ultra-HD (4k) - 20-30 10-15

Impacto de la implantacién de la tecnologia

El impacto que conlleva la incorporacion de nuevas tecnologias de compresion
es reducido en la parte de red, donde Unicamente se requiere la sustitucion de
los codificadores, y es variable en los hogares en funcién de la tecnologia
escogida. Asi, la implantacion de un sistema de codificaciéon basado en H.264
tendria un impacto muy reducido al estar dicha funcionalidad ya incorporada en
la gran mayoria de receptores domeésticos. Sin embargo, la incorporacion de la
tecnologia mas reciente H.265 resulta mas critica, ya que es incipiente su
adopcion en el parque de receptores domeésticos: aunque muchos nuevos
televisores ya la soportan, el actual parque es mayoritariamente incompatible.
Por tanto, la incorporacion de esta tecnologia implicaria la sustitucion de gran
parte de los televisores, o bien el uso de receptores externos.

4.2. Estandares de transmision

DVB-T2 es la segunda generacion del estandar de difusion de television digital
terrestre. La mayor capacidad de transmision que presenta este sistema con
respecto a su predecesor DVB-T hace posible que las redes de difusion puedan
albergar un mayor niamero de servicios en SD o HD.

Aunque en Espafia no se ha empleado hasta la fecha, existen numerosos paises
-Reino Unido, Finlandia, Alemania, Suecia, Austria, entre otros- que en mayor o
menor medida (no en todos los mdltiples) lo han incorporado a sus redes de
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difusién. Otros han realizado emisiones en pruebas (Francia, Italia), o bien han
puesto en marcha iniciativas para instar a la industria a comercializar
televisores/receptores compatibles con esta tecnologia.

En la practica DVB-T2 permite un incremento de entre el 30% y el 70% en la
capacidad de trasmision de la red, en funcion de la configuracion técnica de los
parametros de emision. Asi, para la configuracion actualmente empleada en la
red DVB-T??, existen modos equivalentes en DVB-T2% que permiten incrementar
el régimen binario de los mdultiples digitales de los actuales 19,91 Mbps a
33,3 Mbps (+67%) en el mismo canal radioeléctrico de 8 MHz. Examinando
experiencias reales de transicion a DVB-T2 pueden observarse mejoras
similares: en el Reino Unido, por ejemplo, la introduccion de DVB-T2 permitid
pasar de 24,1Mbps a 40,2 Mbps (+67%).

A efectos de calculo cabe considerar un incremento de capacidad mas
moderado, de por ejemplo el 50%, lo que permite estimar que el régimen binario
atil de un mudltiple digital transmitido mediante DVB-T2 seria de 29,9 Mbps, en
lugar de los actuales 19,91Mbps. Considerando el nimero de multiples digitales
planificables tras la liberacion de la banda de 700 MHz, que en apartados
anteriores se estimaba en 8, resultaria una capacidad total de transmision en
una ubicacion determinada de 239 Mbps.

Capacidad, segun tecnologia, de lared de TDT tras  la liberacién de la banda de 700 MHz.

Tecnologia Numero de mudltiples | Capacidad de transmision
planificables total

DVB-T 8 159 Mbps

DVB-T2 8 239 Mbps

Impacto de la implantacién de la tecnologia

La incorporacion de esta tecnologia implica actuaciones en los centros emisores
de TDT, donde todos los transmisores deben ser actualizados o reemplazados.
Pero, ademas, se trata de una tecnologia con muy escasa presencia en los
receptores de television, por lo que tiene un impacto muy alto en los hogares. Si
bien los nuevos televisores empiezan a presentar esta funcionalidad, la gran
mayoria del parque instalado resulta incompatible, por lo que deberia llevarse a
cabo su total restitucién o bien recurrir al uso de receptores externos.

5. Andlisis de los posibles escenarios de migracion
De acuerdo con lo recogido en apartados anteriores, los posibles escenarios de

migracion tecnoldgica tras la liberacion de la banda de 700 MHz serian los que
se resumen a continuacion, ordenados de menor a mayor nivel de evolucion

29 8MHz, 64QAM, 8K, IG 1/4, FEC 2/3.
30 Por ejemplo 8MHz, 256QAM, 32K, IG 1/16, FEC 3/5.
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tecnologica. En todos los casos se asume que el nimero de canales actualmente
existente permanece constante.

i. Actual simulcast SD/HD

Consiste en la total continuidad de las condiciones actuales: se mantiene la
situacion de simulcast SD/HD para los canales de televisibn mas
representativos de cada sociedad licenciataria; asimismo se mantienen las
actuales tecnologias codificacion: MPEG-2 para los canales en SD y H.264
para los emitidos en HD.

En este escenario seria necesario llevar a cabo un proceso de replanificacion
de frecuencias altamente optimizado al objeto de evitar que la pérdida
espectral del 30% antes sefialada se traduzca en una pérdida equivalente de
la capacidad de transmisién de la red. Unicamente de ser posible dicha
replanificacion optimizada podria mantenerse el actual nUumero de multiples
digitales, y por tanto las actuales emisiones.

ii. Sin simulcast, coexisten emisiones SD MPEG-2 y HD H.264
Se elimina la situacién de simulcast SD/HD que actualmente se lleva a cabo
para determinados canales de television, cancelandose las emisiones en
calidad SD.
El resto de canales que se vienen emitiendo en calidad SD mantienen la actual
codificacion MPEG-2; por su parte los canales en calidad HD mantienen la
codificacion H.264.

lii. Sin simulcast, emisiones SD y HD coexisten en H.264
Se elimina la situacién de simulcast SD/HD que actualmente se lleva a cabo
para determinados canales de television, cancelandose las emisiones en
calidad SD.
Asimismo se lleva a cabo la migracién del resto de las emisiones en calidad
SD a tecnologia de compresion H.264. Los canales en calidad HD mantienen
la misma codificacién H.264 que emplean a dia de hoy.

iv. Migracion total a HD y H.264

Ademas de la supresion del simulcast SD/HD, todos los canales en calidad
SD pasan a emitirse en HD, mediante el sistema de compresion H.264.

v. Migracion total a HD y H.265
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Ademas de la supresion del simulcast SD/HD, todos los canales en calidad
SD pasan a emitirse en HD, mediante compresion H.265. También los canales
gue se vienen emitiendo en calidad HD pasan a codificarse mediante H.265.

Los requisitos de transmision aproximados de los distintos escenarios previstos,
asi como el impacto que la transicion tecnoldgica necesaria en cada uno de ellos
conlleva tanto en la red de los operadores como en los hogares, se recogen en
la tabla siguiente. Se ha tomado como referencia el peor caso, esto es, el nUmero
de canales que estan en emision en las demarcaciones con mayor oferta de
servicios (46 canales). No se contabiliza el posible impacto asociado a las
actuaciones necesarias en las instalaciones de recepcién colectiva, que en todo
caso dependera de la replanificacion frecuencial que sea preciso acometer,
como se ha descrito en apartados anteriores.

NUTmE e Régimen | Impacto |Impacto en
ESHEET EEMEIES bingrio enﬁa red Iospho ares
SD HD g
Actual simulcast SD/HD 36 10 200,9 |Nulo (1) |Nulo (2)
Sin  simulcast, coexisten
emisiones SD MPEG-2 y 29 10 174,4 |Nulo (1) |[Nulo (2)
HD H.264
Sin  simulcast, emisiones . .
SD y HD coexisten en H.264 29 10 127,4 1Bajo (3) |Bajo (4)
M'ggic'on total ‘@ HD y| 39 | 252,7 |Bajo(3) |Bajo (4)
Migracion total a HD vy Medio |[Muy Alto
H 265 0 39 126,4 (5) (6)

(1) No se requiere la sustitucion de los equipos de codificacion empleados
por las televisiones u operadores de red.

(2) No es necesaria la sustitucion de los televisores/receptores de los

usuarios.

(3) Se requiere la actualizacion parcial de los actuales codificadores, ya que
29 canales en calidad SD deben pasar a codificarse mediante H.264. Por
tanto 29 codificadores, mas las redundancias previstas, deben ser

reemplazados.

(4) Se requiere la adaptacion de los televisores a una situacion de recepcion
exclusiva de sefiales comprimidas mediante H.264. Un porcentaje de
equipos incompatibles con dicha tecnologia, que sera muy limitado dado el
alto nivel de penetracion de la misma en los hogares, debe ser sustituido o
adaptado mediante la incorporacion de receptores externos.
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(5) Es necesaria la actualizacion de la totalidad de los codificadores
empleados por las televisiones u operadores de red, ya que 39 canales
pasan a comprimirse mediante tecnologia H.265.

(6) Se requiere la sustitucion de la practica totalidad del parque de televisores
— 0 bien la incorporacion de adaptadores externos — para compatibilizarlo
con el sistema de compresion H.265.

En lo que respecta a la capacidad de transmision de la red de TDT, tal como se
ha visto en apartados anteriores, queda establecida tras la liberacion de la banda
de 700 MHz, y sin acometer ninguna renovacion tecnolégica, en
aproximadamente 159 Mbps (o algo superior con un esfuerzo de optimizacion),
mientras que la incorporacién de la tecnologia DVB-T2 permite incrementar
dicha capacidad hasta cerca de 239 Mbps.

La tabla siguiente recoge la capacidad alcanzable en ambos escenarios, asi
como el impacto que esta transicion tecnoldgica tiene en la red de difusion y en
los hogares. Nuevamente no se contabiliza el impacto asociado a las
actuaciones que sean necesarias en las instalaciones colectivas de recepcion.

Régimen
Tecnologia  de|binario Régimen Impacto en | Impacto en los
red unitario binario total la red hogares
DVB-T 19,91 159 Nulo Nulo (2)
DVB-T2 29,9 () 239 Alto (3) Muy alto (4)

(1) Estimacién aproximada, efectuada de acuerdo con los criterios descritos
en apartados anteriores.

(2) No es necesario actuar sobre los televisores/receptores de los usuarios.

(3) Es necesario reemplazar o actualizar todos los transmisores ubicados en
los centros emisores de la red de difusion.

(4) Se requiere la actualizacion de la practica totalidad de los televisores — o
bien la incorporacion de adaptadores externos - para admitir compatibilidad
con el sistema de transmision DVB-T2.

El estudio cruzado de las dos tablas anteriores permite identificar qué sistemas
de transmision deben emplearse para acomodar las necesidades de ancho de
banda de los escenarios previstos. Asimismo permite comprobar el impacto
global en lared y en los hogares, tal como refleja la tabla siguiente:
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Escenario Tecnologia Impacto | Impacto en
necesaria en lared | los hogares
DVB-T
(replanificacion Nulo Nulo
Actual simulcast SD/HD optimizada)
DVB-T2 Alto Muy alto
Sin simulcast, coexisten
emisiones SD MPEG-2 y HD DVB-T Nulo Nulo
H.264
Sin simulcast, emisiones SD y HD . .
coexisten en H.264 DVB-T EEIY EEIY
Migracion total a HD y H.264 DVB-T2 Alto Muy alto
Migracion total a HD y H.265 DVB-T Medio Muy alto

Puede apreciarse que tanto el escenario primero “Actual simulcast SD/HD* (si es
posible la replanificacion aludida) como el escenario segundo denominado “Sin
simulcast, coexisten emisiones SD MPEG-2 y HD H.264” presentan un impacto
practicamente nulo tanto en la red como en los hogares, dado que no conlleva la
incorporacion de ninguna nueva tecnologia. Se trata por tanto de escenarios que
con el minimo esfuerzo de implementacion permiten acomodarse a la nueva
situacion post-liberacion de banda.

Sin embargo presentan el inconveniente de que, al mantenerse la tecnologia
MPEG-2, se incurre en un malgasto de ancho de banda que no deja margen para
futuras mejoras de la calidad de los servicios o la incorporacion de otros nuevos.
De hecho la capacidad de transmision de la red, de acuerdo con la estimacion
tedrica efectuada, es en realidad ligeramente inferior a la demandada por los
servicios, de forma que podria ser necesario aplicar ajustes al régimen binario
de algunos de ellos para acomodarlos a la capacidad de la red.

Para evitar esta circunstancia cabria plantearse recurrir a una minima evolucion
tecnoldgica, como la planteada en el escenario tercero “Sin simulcast, emisiones
SD y HD coexisten en H.264”. La completa migracion a la tecnologia H.264
planteada en este escenario supone un impacto muy reducido en los hogares,
donde dado el alto nivel de penetracion de dicha tecnologia solo un porcentaje
muy reducido de los televisores deberia ser sustituido o adaptado. Asimismo, se
requiere un bajo nivel de intervencion en la red, donde Unicamente debe
acometerse la actualizacion parcial de los sistemas de codificacion.

En este escenario la capacidad de transmision resultante puede acomodar
sobradamente la demanda de los actuales servicios, y ello sin que sea necesaria
la migracion a la tecnologia DVB-T2, existiendo incluso un exceso en la
capacidad de transmision para incorporar futuras mejoras en la calidad de los
servicios o bien para la inclusion de otros nuevos.
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Sin embargo esta alternativa presenta el inconveniente de que, al mantenerse
un porcentaje significativo de emisiones en calidad SD, pueda producirse un gap
tecnoldgico entre la TDT y otras plataformas audiovisuales cuando sea habitual
en estas Ultimas la emision de contenidos en calidad HD. No obstante puede
servir también como punto de partida para la incorporacion gradual de nuevas
tecnologias: por ejemplo, al existir un excedente de capacidad, pueden
incorporarse progresivamente emisiones en simulcast H.265 y H.264, para ir
cesando las segundas a medida que aumente la penetracion en los hogares de
dispositivos compatibles.

En los dos ultimos escenarios se plantea la migracion de todas las emisiones a
calidad HD, aunque al precio de adoptar tecnologias que conllevan un alto
impacto: DVB-T2 en el escenario cuarto “Migracion total a HD y H.264” o bien H.
265 en el escenario quinto “Migracion total a HD y H.265”, ambas tecnologias
con escasa penetracion en los hogares, lo que requiere la renovacion casi
completa de los televisores/receptores de los usuarios.

En particular el cuarto escenario “Migracion total a HD y H.264” requiere la
actualizacion de todos los transmisores de los centros emisores y de la practica
totalidad del parque de televisores — o bien la incorporacion de adaptadores
externos - para que resulten compatibles con el sistema de transmision DVB-T2.
Asimismo, requiere la actualizacion parcial de los codificadores (ya que los que
actualmente codifican mediante el sistema MPEG-2 deben ser sustituidos). Los
nuevos televisores deben estar también preparados para la recepcion exclusiva
de sefales en H.264.

Por su parte, el quinto escenario “Migracion total a HD y H.265” requiere la
actualizacion de la practica totalidad de los televisores — o bien la incorporacién
de adaptadores externos - para la recepcion de sefiales codificadas mediante el
sistema H.265. Este escenario permite ademas disponer de un excedente de
capacidad de transmision que podria emplearse para incrementar la calidad de
los servicios ofrecidos.

Por otra parte, cabe tener en cuenta que la valoracion de las opciones que
requieren la completa renovacion del parque de televisores (escenarios 4 y 5),
obliga a considerar la conveniencia de decantarse por la opcion mas ambiciosa
de adoptar a la vez ambas tecnologias, H.265 y DVB-T2 (escenario 4+5). Esto
es asi porgue el coste incremental con respecto a la seleccion de una sola de las
tecnologias es muy limitado. Es decir, tanto una evolucion parcial (escenario 4 o
escenario 5) como una total (escenario 4+5) requiere la adquisicién masiva de
nuevos televisores o receptores, lo que constituye uno de los costes mas
relevantes del proceso de migracion (en las tablas, impacto “muy alto”). Ademas,
la adquisicibn de equipos que incluyan ambas tecnologias no implica un
sobrecoste significativo con respecto al que resultaria de adquirir equipos que
dispongan de solo una de ellas.
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Si conlleva el escenario 4+5, no obstante, un sobrecoste asociado a la red,
donde la inclusién de DVB-T2 es mas costosa que la adopcion de H.265: la
primera requiere la total renovacién de los transmisores de la red, y la segunda
solamente la sustitucion de los codificadores (cabe observar que los
codificadores se cuentas por decenas, mientras que los transmisores por miles).

Este escenario 4+5, a pesar de ser el mas costoso, es el Unico que garantiza la
total competitividad de la TDT frente a otras plataformas, al permitir no solo el
préoximo estadio de evolucion tecnolégica que es la completa transicion a HD,
sino también el siguiente, que pasara por la adopcion del estandar de calidad
Ultra-HD, también conocido como 4K, que este escenario permitira, al menos,
para un cierto nimero de canales.

INF/DTSA/169/17/BANDA 700 MHz Comision Nacional de los Mercados y la Competencia 43 de 43
C/ Barquillo, 5 — 28004 Madrid - C/ Bolivia, 56 — 08018 Barcelona
www.cnmc.es



