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“En la radio, trascender significa resonar en los otros, ser oido por los otros, ser
parte de la memoria sonora de los otros, de esto sonidos esta hecha nuestra
historia, sigamos construyéndola...”

Radio Educacion,
pruebas de transmision digital DRM.
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El desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC), marcé la
pauta para concebir una perspectiva distinta del tiempo-espacio dentro de la sociedad
contemporanea. Estas facilitaron el acceso, el intercambio y la transmision de informacion
determinando un nuevo paradigma llamado Sociedad de la Informacion y Comunicacion
(SIC).

En el primer capitulo, se explica la SIC como marco tedrico referencial para
la presente investigacion, la cual plantea un modelo ideal de la sociedad, donde la
informacién y el conocimiento constituyen el eje principal de los procesos
productivos de este modo de produccidon capitalista, dando como resultado,
diversos cambios socioculturales.

Con esta aportacion, se origina una sociedad-tipo ideal. Sin embargo, es
importante puntualizar las implicaciones que tiene la SIC en cada parte del mundo.
Hay que tomar en cuenta el desarrollo econémico, social y cultural, asi como el
avance en materia de politicas publicas y tecnoldgicas en los paises considerados
emergentes e industrializados.

Estudiar a la SIC es comprender al mundo como un espacio Unico, donde
las personas se relacionan entre si a través de las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion. A partir de esta nocion, se dieron fendmenos como la
mundializacion o globalizacién, concebida como una gran aldea global, donde no
existen fronteras y todos los individuos coexisten bajo una entidad universal. Dicho
planteamiento es concretado con las posibilidades tecnoldgicas de comunicacion e
informacién, orientadas a una homogeneizacion de caracter mundial.

Para dar paso a esta restructuracion social, los medios de comunicacion
juegan un papel trascendental, ya que tienen que presentar una plataforma
compatible para producir, difundir y transportar informacion. Esta etapa de
adaptabilidad se caracterizd por el paso de un sistema anélogo a digital, el
desarrollo de transmisién de banda ancha y la conexion a Internet.



A través de la digitalizacion y el desarrollo de las telecomunicaciones, se
origin6 la convergencia a partir de las posibilidades de integracion técnicas que
brindan la informatica y las telecomunicaciones, para generar Sservicios y

productos de informacion.

Muestra mas clara de convergencia tecnoldgica, y para muchos autores la
columna vertebral de la Sociedad de la Informacion y el Conocimiento, es la
llamada red de redes o Internet.

Esta red da un giro de ciento ochenta grados a la visibn comunicativa y
tecnoldgica, ya que desarrolla otros modelos de comunicacion basados en el
lenguaje hipermedia y, por lo consecuente, ofrece una conexién en red desde

cualquier parte del mundo.

Actualmente, dicha visién de interconexién mundial brinda un flujo de
informacién importante para la sociedad. Desde la difusion que le dan los medios
electrénicos, surge otro modelo de sociedad, deja de ser industrializada para

convertirse en informacional.

En este contexto, los medios de comunicacion, que hasta la década de los
ochenta se habian desarrollado por separado, evolucionaron para dejar de ser
sb6lo un medio informativo y dar paso a un medio con varios servicios de

comunicacion.

La radio, como parte de esta nueva estructura tecnolégica planteada por la
digitalizacion y el desarrollo de las telecomunicaciones, reformulé su dimension
como medio de comunicacion aportando nuevas formas de produccion
radiofénica.



Para comprender a la radio desde estas tendencias tecnoldgicas,
convergentes y globalizadoras, se necesita analizar la importancia que ha tenido
este medio de comunicacion en su forma de produccion, transmision, recepcion vy,
desde luego, en los contenidos que ofrecen las posibilidades técnicas que proveen

las herramientas de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion.

Es necesario analizar el papel de la radio desde el punto de vista
tecnoldgico. Plantear el origen y desarrollo de este medio de comunicacion sonoro
para visualizar la evolucion que ha tenido a partir de las distintas aportaciones que

se realizaron a lo largo del tiempo.

Desde el descubrimiento de la electricidad, las ondas electromagnéticas, el
cohesor, la antena y receptores austeros, nace una nueva forma de
radiocomunicacion a distancia. Los expertos en la materia ubican este periodo,
entre los afios 1888 hasta 1920, como el primer momento de la radio: etapa de
desarrollo tecnoldgico. Es aqui, donde se concibe el nacimiento de este medio
sonoro como la telegrafia sin hilos, desde los multiples factores que intervinieron

para su introduccion en la sociedad.

Con el paso del tiempo, la radio fue mejorando sus procesos de transmision
y recepcion, gracias a los avances técnicos como la introduccion de las consolas,
microfonos, perfeccionamiento de antenas, desarrollo de detectores magnéticos
basados en el cohesor, entre otros. Con estos avances tecnologicos, la

radiodifusion comenzo a tener una mayor importancia.

Fue ahi que la radio se convirti6 en un importante medio de comunicacion,
porque no solo informaba, sino transmitia muasica y programacion hablada, es

decir, se concibié una nueva forma de entretenimiento.



La consolidacion de la radio de Amplitud Modulada (AM) se dio por dos
factores. El primero, por el avance tecnolégico con los transistores, amplificadores
y el descubrimiento de las propiedades de propagacion de las ondas
electromagnéticas; y, el segundo, por la penetracion y aceptacion que tuvo con la
sociedad.

La radio necesité renovarse ante la llegada de otro medio de comunicacion:
la televisidn. En un principio, se consideré que esta nueva tecnologia venia a
desplazar a la ya existente, sin embargo, esto no fue asi, principalmente por
factores econdmicos y culturales.

Sin embargo, con la llegada de la Frecuencia Modulada (FM), la radio capto
de nueva cuenta la atencion del mundo, gracias a la invencion del oscilador, cuya
tecnologia trajo consigo que este medio sonoro se renovara.

La FM mejoré la recepcion del audio, debido al ancho de banda utilizada,
emision de un mayor numero de frecuencias con ondas mas pequefias y un
proceso libre de estatica. Este invento fue avanzando de manera lenta por el inicio
de la Segunda Guerra Mundial y las consecuencias que trajo este conflicto bélico.

Pese a estos factores socioculturales, la FM fue ganando terreno
concretandose con la llegada de la estereofonia. Este principio se basa en la
generacion de dos sefiales (derecha e izquierda), con el fin de escuchar a la radio
de forma mas natural. Esta nueva aportacién revolucion6 la manera de producir,
transmitir y recibir la sefial radiofonica.

Se comenzo a distinguir la radio de AM y FM no solo por la calidad de
recepcidn, sino en la transmisién de contenidos, ya que la primera se le asignaron
los programas de entrevistas o hablados; y, la segunda, es utilizada por las
estaciones musicales. De esta manera, ambas frecuencias conviven captando
cada una un tipo de publico y anunciantes determinados.



Otra de las modalidades que ofrecié el espectro radioeléctrico, por medio de
la radio convencional, fue la transmision de servicios agregados a traves de las
sefales portadoras que dan el ancho de banda de la FM.

La radio, después de su consolidacibn como medio de comunicacién
masiva, se convirtio en un medio portétil, gracias a los transistores, marcando el
fin de la segunda etapa de la radio considerada por los expertos como: de

produccion.

Con la llegada de los transistores a la radio, ésta dio un giro vertiginoso,
porque dej6o de estar en un lugar estatico para ir en movimiento con sus
radioescuchas. La evolucion de dichos circuitos, cada vez se compacté con la
ayuda de la microelectrénica, dando paso a lo que hoy conocemos como chip.

Los chips son el resultado de mdltiples circuitos integrados en un espacio
muy reducido. Estos no sélo se implementaron en la radio, sino en otro tipo de
dispositivos como en la computadora. Posteriormente, este invento va a innovar

por completo a la radio como medio de comunicacion.

Hasta entonces, la radio era completamente analoga desde su produccion
hasta su recepcion, caracterizando la tercera etapa de la radio: de programacion.
Fue en ese periodo, comprendido por los especialistas entre 1950-1990, donde
este medio sonoro aprovechd sus contenidos, asi como su programacion en

general para adentrarse en la sociedad.

Sin embargo, la infraestructura de las radiodifusoras comenz6 a cambiar,
gracias a la creciente evolucion de los chips y la introduccibn de las
computadoras. La digitalizacion dentro de las estaciones de radio se fue dando de
manera progresiva, primero en sus redacciones, estudios de grabacion, edicion y
almacenamiento, y después en la transmision que determinaria el inicio de esta

etapa que, actualmente, vive la sociedad: la digital o de la informacion.



Fue a mediados de los afios ochenta, cuando la radio dio un giro de ciento
ochenta grados con la llegada de la denominada Radiodifusion Sonora Digital
(DAB), que innovo6 el medio sonoro por excelencia en sus procesos de produccioén,

transmision y recepcion.

Esta nueva perspectiva de radiodifusion trajo consigo distintas formas de
transmision radiofonica: terrestre, satelital y por cable. De igual forma, pero vista
desde un ambito tecnoldgico, la radio por internet es un tipo de transmision digital

gue es el resultado de la convergencia tecnoldgica.

A través de dichas plataformas de transmision, se dan las nuevas formas de
produccién, envio de sefales y fabricacion de aparatos receptores. Estos
elementos dan la pauta para otras formas de comunicacion e interaccion a través
de la radio.

La radio en la sociedad red modifica las concepciones tradicionales de este
medio sonoro, que, a través de las tecnologias digitales, ofrece otras posibilidades
de interaccién con su publico, ya que presenta una gran flexibilidad en cuanto a la
capacidad de interconexion, diversidad de usos, divulgacion e interaccion de la
informacion, ademas de brindar otros servicios que complementan la esencia del

medio: el sonido.

El desarrollo de la radio digital, vista en las redes multimedia, abre la
posibilidad de plantear nuevos mecanismos de produccion radiofénica, no sélo en
la transmision y recepcion, sino en la creacion de ideas para aprovechar las

ventajas que nos ofrecen estos sistemas digitales al instaurar nuevos contenidos.

De esta forma, se construye un marco historico-tecnoldgico de la evolucion
de la radio, dando a conocer cada uno de los momentos trascendentales de este

medio de comunicacion desde sus inicios hasta la creacion de un entorno digital.



En el segundo capitulo, se especificara lo que es la radio digital,
mencionando sus antecedentes, mision, objetivos y rasgos comunes en cuanto a
la tecnologia utilizada por esta nueva forma de produccion radiofonica.

La radio digital tiene una gran importancia dentro de la radiodifusion.
Diferentes expertos coinciden que no hay momento mas importante de este medio
sonoro que el que esta viviendo, ya que da una nueva perspectiva de concebir a
dicho medio de comunicacion en su produccion, transmision, recepcion y el

consumo con el publico radioescucha.

En la produccién, facilita el proceso de preproduccion, realizacion,
grabacion y postproduccion al manejar todo un equipo técnico digital, formatos de
audio compatibles, calidad en cada uno de los audios, manipulacién de las

grabaciones sonoras en su edicion, la flexibilidad en su manejo y almacenamiento.

La transmision estd caracterizada por utlizar mejor el espacio
radioeléctrico, transportar servicios agregados al sonido, mantener una sefial
resistente a desvanecimientos, distorsiones o cualquier tipo de interferencia
causada por la orografia, reflexiones, etc., y tener una inversion menor a los

recursos de operacion.

A partir de las caracteristicas anteriores, la recepcion digital es mejor que la
analoga, porque su calidad puede ser de disco compacto o mejorarla,
dependiendo del sistema que se emplee. Con los receptores compatibles de la
sefal digital, se tiene acceso a todos los servicios que emplea esta nueva forma

de transmision radiofénica.

Esto significa que, a través de la radio digital, se segmenta la audiencia y da
se da lugar al inicio de una radio individualizada o personalizada, donde el publico
seleccione su propia programacion de acuerdo al tipo de contenidos que desee

escuchar e interactuar.



El resultado es una distinta apropiacion del medio, es decir, la radio digital
ya no solo es un lenguaje sonoro, sino también visual, donde los radioescuchas
seleccionan, a partir de sus habitos cotidianos, el consumo de este medio de

comunicacion.

Asi, los diferentes procesos de la radio digital abren un abanico de
posibilidades para que ésta no s6lo sea un medio ciego, sino un medio multimedia.
En este sentido, el leguaje sonoro se conjuga con otras posibilidades narrativas
como el texto, audiovisual, graficos e imagenes fijas para complementar los
productos radiofénicos.

De igual manera, es importante resaltar el medio por el cual dichos
contenidos seran transmitidos. Por ello, se realizara una revision de las distintas
formas de transmision digital tanto terrestres como satelitales, mencionando, de

manera general, sus caracteristicas de los sistemas.

Especificamente, se dard a conocer cada uno de los sistemas de
radiodifusion sonora digital terrestre, aprobados por las instituciones
internacionales como la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT).

Se plasmaran, de manera clara y concisa, las particularidades, diferencias,
ventajas, desventajas y forma de transmision de los sistemas: Eureka 147 (DAB),
IBOC (HD-Radio), Digital Radio Mondiale (DRM) y Transmision Digital de
Servicios Integrados (ISDB), como parte de los estandares internacionales de
radiodifusion sonora digital terrestre.

Para complementar y concretizar la presente investigacion, se planteara un
marco contextual de los antecedentes de la radio digital en México, estudiando la
importancia que han tenido las diversas pruebas de transmision digital en el pais,
asi como las decisiones de los distintos actores involucrados en el ambito de la
radiodifusion bajo un contexto histérico-politico-social.



Como consecuencia, se conocera la situacion actual de México para la puja
por adoptar el mejor sistema de radio digital a nivel nacional. Se sefialaran cada
uno de los acontecimientos sociales y geopoliticos que han retrasado la decisién,
por parte de las autoridades mexicanas en introducir alguno de los sistemas

digitales.

Se enmarcaran los avances alcanzados en materia de legislacion
tecnoldgica, en cuestion de radiodifusién y su proceso de transicion analogo a lo
digital por parte de las instituciones mexicanas encargadas de establecer dicho
proceso de conversion, tomando en cuenta las necesidades de la sociedad y la

industria radiofénica a nivel nacional.

Por altimo, en el tercer capitulo, se llevaréa a cabo el estudio de caso de las
pruebas realizadas con la tecnologia Digital Radio Mondiale en Radio Educacion,
como parte de las opciones que tiene el gobierno mexicano para introducir un

sistema de radiodifusién digital terrestre en las bandas de Amplitud Modulada.

En un primer apartado, se dara a conocer el contexto por medio del cual se
realizaron los preparativos para formalizar la primera prueba de transmision digital,
asi como los objetivos que perseguia ésta y, desde luego, la importancia que tuvo
para el consorcio DRM y para Radio Educacion, convirtiéndose esta ultima en la
primera radiodifusora de caracter publico que transmitia una sefial digital en todo

el pais.

La radiodifusora de la Secretaria de Educacién Publica (SEP) abrio las
puertas para explorar y mejorar las posibilidades sonoras que tiene la radio a
través de un sistema digital que brindaria nuevos alcances a la radiodifusion, para

las estaciones que cuentan con una sefial de AM y Onda Corta en el pais.

10



La evaluacion de las pruebas dio la pauta para considerar que se tenia que
realizar un analisis mas profundo de los retos, obstaculos, soluciones y alcances
de esta primera etapa de muestra del sistema DRM. Por tales motivos, el gobierno
mexicano considero pertinente dar el permiso oficial a Radio Educacion para llevar

a cabo la segunda fase de las pruebas con dicha tecnologia digital.

Por ello, en un segundo apartado se estudiara a detalle la realizacion de
esta segunda etapa de transmisién digital, mostrando la planeacion requerida para

llevarla a cabo dentro de la sefial de la onda corta de Radio Educacion.

La importancia fundamental de estas pruebas, ya no era mostrar los
beneficios que tiene el sistema DRM, sino comprobar el excelente funcionamiento
de esta tecnologia en una urbe con las caracteristicas propias de la Ciudad de

México.

Se consideré necesario probar la sefial DRM en sus varios parametros
configurables de transmision, asi como en sus modos de trayectoria en los
distintos tipos de ambientes, con el fin de obtener un andlisis completo de

recepcion y viabilidad de adopcion del DRM en su totalidad.

Para poder llevar a cabo estas pruebas, se requirié equipo especifico como:
antenas, transmisor, receptores DRM, softwares, tarjetas de sonido y un vehiculo
equipado, entre otros aparatos. Esto con el fin de que no existiera ninguna
complicacién al momento de obtener los parametros necesarios para analizar la

viabilidad del sistema en ciudades.

Otra parte fundamental de las pruebas, fueron los contenidos transmitidos
por la sefial de onda corta de Radio Educaciéon. Para poder medir la calidad de
recepcion, éstos jugaron un papel primordial, ya que cuentan con el excelente
nivel de produccion requerida para transmitirlos por una sefal digital, y qué mejor

oportunidad de hacerlo, que en esta segunda etapa del DRM.
11



Asimismo, se haran las consideraciones necesarias del desarrollo que
tuvieron estas segundas pruebas, con el objetivo de describir y documentar la

transmision de radio digital a través del sistema DRM, en Radio Educacion.

Finalmente, la importancia de la presente investigacion reside en aportar un
estudio completo acerca de la radiodifusion sonora digital y comprobar que la radio
de servicio publico puede incorporar el sistema Digital Radio Mondiale, como una

alternativa para iniciar las transmisiones de radio digital en México.
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LA RADIO EN LA SOCIEDAD
DE LA INFORMACION

1.1 Fundamentos de |la Sociedad Red.

En los ultimos afos, y especialmente en la década de los noventa, el
concepto de Sociedad de la Informacion y el Conocimiento (SIC) cobré auge y
difusion mundial, sobre todo por los procesos interrelacionados con la llamada Era

de la Informacion.

La SIC surgié como un modelo de reorganizacion de la sociedad a partir del
impulso de organismos multilaterales, particularmente de la Union Internacional de
Telecomunicaciones (UIT) y retomado por las Naciones Unidas (NU), a manera de

dar nuevas determinaciones a la sociedad global.

La Sociedad de la Informacion y el Conocimiento es uno de los términos
mas utilizados para sefialar a la sociedad contemporanea que se caracteriza por
los diversos cambios econdmicos, politicos, sociales, culturales y tecnoldgicos que

han dado pie a las nuevas formas de produccion.

Algunos autores como Alan Nora, Tremblay, Masuda, Simon Minc,
Negroponte, Miege, Mattelart y Manuel Castells, entre otros, empiezan a ubicar a
esta sociedad en los afios setenta, coincidiendo con los cambios de las politicas
neoliberales; asi como con el auge de algunas tecnologias que empezaron a tener

influencia en las sociedades contemporaneas.

Los especialistas en materia de la Sociedad de la Informacion y el
Conocimiento dieron a conocer este nuevo proceso de cambio con diversos

nombres, como: Informatizacibn de la Sociedad (Alan Nora y Simon Minc),

1y



Sociedad de la Comunicacion (Gianni Vattimo), Revolucién Informacional (Bernard
Miége), Informacionalismo (Manuel Castells), Era de la Postinformacién (Nicholas
Negroponte), Sociedad del Conocimiento (Peter Drucker, Pierre Levy), entre otros;
0, de igual manera, se difundia con el nombre de Aldea Global, Sociedad Global,
Sociedad de la Informatica, Sociedad de la Comunicacion, entre otros nombres

P

mas.

Desde el discurso oficial, la designacion mas aceptada por los
investigadores de este nuevo paradigma es Sociedad de la Informacion, a la cual,
después de varios debates, se le agrego el término de Conocimiento (SIC), y se
ha visualizado, de igual manera, como una sociedad mas avanzada, es decir

Interactiva.

Es importante destacar, el transito que va de la enunciacion de una
sociedad de la informaciéon a la sociedad del conocimiento como lo diferencia
Mattelart:

“La diferencia entre conocimiento e informacién estriba fundamentalmente
en el verbo forma, informar es una actividad mediante la cual se transmite el
conocimiento; conocer es el resultado de haber sido informado. “Informacion”
como acto de informar, es producir a state of knowing en la mente de alguien.
“Informacién” en tanto cuanto es lo que se comunica, resulta idéntico a
“conocimiento” en el sentido de lo que es conocido. La diferencia, pues, no reside
en los términos cuando se refieren a lo que se conoce o0 a aquello de lo que se ha
informado; sélo reside en los términos cuando han de referirse respectivamente al

acto de informar y al estado del conocimiento.”

De igual manera, como lo retoma la investigadora y Doctora en Estudios

Latinoamericanos, Delia Crovi Druetta:

! Mattelart, Armand, Historia de la sociedad de la informacion, pag. 70.
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“El concepto de informacion es esquivo, debido a que generalmente su
explicacién remite al propio proceso y acciéon de informar: in-formar; formar desde
adentro (...) que es la disponibilidad de un mensaje para ser utilizado en un
proceso comunicativo (...)"

Asi considera que “el conocimiento se origina en un proceso de
organizacion de las interacciones entre un sujeto y los objetos como parte de la
realidad (...)"

Por lo tanto, “la informacién es el nucleo duro, el dato o suceso que puede
ser transmitido en mensajes de formas diversas; el conocimiento implica un
proceso mucho mas complejo en el cual se percibe, recuerda, aprende, imagina,

razona, discurre, especula y reorganiza (...)"*

De tal manera que la SIC plantea la idea de que, por primera vez, la
informacién se sume al conocimiento y, a su vez, “se aplique el conocimiento al

conocimiento con el fin de llegar a uno superior.”™

Este concepto fue planteado por
Peter Drucker a principios de los afios noventa. Fue él quien introdujo por primera
vez la nocidn de Sociedad del Conocimiento, concepto que ya se habia manejado

para designar al nuevo tipo de sociedad.

Es asi, que la nocion de conocimiento se une a la de informacion a fin de
formar parte de procesos comunicativos que tienen como efecto reforzar las
caracteristicas de lo que hoy conocemos como la SIC.

Cuando se aborda el tema de definir lo que es la Sociedad de la
Informacion y el Conocimiento, son muchas las opiniones que afirman que se trata
de una sociedad en formacion o en construccion, en la cual las nociones de
comunicacion, informacion, informatica y nuevas tecnologias se integran en un
sé6lo conjunto.

2 Crovi Druetta, Delia, Sociedad de la informacion y el conocimiento. Entre lo falaz y lo posible, pag. 44.
® Crovi, Delia, op., cit., pag. 46.
* Crovi, Delia, op., cit., pag. 48.
® Crovi, Delia, op., cit., pag. 40.
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Dentro de las concepciones mas aceptadas esta la que da el sociélogo y
fundador del Instituto para la Sociedad de la Informacion, Yoneji Masuda, quien
menciona, desde una perspectiva humanista, que se trata “de una sociedad que
crece y se desarrolla alrededor de la informacion y aporta un florecimiento general
de la creatividad intelectual humana, en lugar de un aumento del consumo

material.”®

El Libro Verde sobre la Sociedad de la Informacion en Portugal (1997),
sefiala que es “una forma de desarrollo econdmico y social en el que la
adquisicion, almacenamiento, procesamiento, evaluacion, transmision, distribucion
y diseminacion de la informacién con vistas a la creacion de conocimiento y a la
satisfaccion de las necesidades de las personas y de las organizaciones, juega un
papel central en la actividad econ6mica, en la creacion de riqueza y en la

definicion de la calidad de vida y las préacticas culturales de los ciudadanos.”

Asi, en la Cumbre Mundial sobre la Sociedad de la Informacion la definié de

la siguiente manera:

“Es una nueva forma de organizacion social, mas compleja, en la cual las
redes TIC mas modernas, el acceso equitativo y ubicuo a la informacion, el
contenido adecuado en formatos accesibles y la comunicacion eficaz deben
permitir a todas las personas realizarse plenamente, promover un desarrollo
econdmico y social sostenible, mejorar la calidad de vida y aliviar la pobreza vy el
hambre.”

En general, todas las definiciones tienen variaciones, sin embargo, en cada
una de ellas se puede vislumbrar a la SIC en una sociedad que integra todos sus

procesos socioculturales entre si.

®Masuda, Yoneji, La Sociedad Informatizada como Sociedad Post-Industrial, pag.17
" Cfr. Libro Verde Sobre la Sociedad de la Informacién. Fue elaborado por la Comisién de la Sociedad de la
Informacion del Ministerio de Ciencias de Portugal y aprobado por el Consejo de Ministros de Portugal en
abril de 1997. Disponible en http://www.missao-si.mct.pt/ ¢ http://www.oei.es.
® Trejo Delarbre, Ra(l, Viviendo en el aleph. La sociedad de la informacion y sus laberintos, pag. 36.
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Bajo esta concepcion, aludimos al experto y académico sobre la Sociedad
de la Informacion, nombrado por la Comision Europea, Manuel Castells, quien la
concibe como una gran red, en donde la interaccion entre sociedad, historia y
tecnologia, son fundamentales, ya que el proceso histérico mediante el cual tiene
lugar cualquier desarrollo de fuerzas productivas marca las caracteristicas de la
tecnologia y su entrelazamiento con las relaciones sociales.

Desde esta perspectiva, se postula que las sociedades estan organizadas
por las relaciones de produccion, entendiéndose como la transformacién del medio
para su aprovechamiento, asi como para el bienestar del hombre mismo.

Para comprender a qué nos referimos con la SIC, debemos ver el enfoque
gue clasifica los modelos sociales de acuerdo a las formas de produccion, es
decir, se deben entender los procesos econdémicos y sociales de cada época.

Desde el punto de vista historico, entre los afios setenta y ochenta
ocurrieron una serie de acontecimientos que dieron pauta para el nacimiento y
evoluciéon de la Sociedad de la Informacién y el Conocimiento, como lo menciona
Mattelart:

“... el discurso de las empresas de talla mundial acerca del One World se
apoyaba en el auge de las industrias y de las redes de informacién liberando el
peso de las fronteras a los gestores de la produccién, consumidores y productos,
e interconectandolos en un mercado Unico que se autorregula, para decretar la
irracionalidad del Estado—nacion y, por consiguiente, la caducidad de las politicas
publicas. Es lo que guia al tedrico de management Peter F. Druker, cuando
mezcla “sociedad del conocimiento” con "global shopping center” (Drucker, 1969).
Desde finales de los afios sesenta, la semantica de la globalizacion pasa a formar
parte del lenguaje de los especialistas norteamericanos en relaciones
internacionales y entre los World Leaders. Este Iéxico no dejara de tener su tela

planetaria, conjugandose con el referente informacional.”

° Mattelart, Armand, op. cit., pag. 104.
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En ese mismo tiempo, los Estados Unidos lanz6 una red informatica que
tenia como caracteristica el acceso desde cualquier base de comunicacion. La
finalidad de esta red, llamada Arpanet, era asegurar la informacion secreta de
Estado. Las bases de dicha red derivaron en lo que hoy se conoce como Internet.

Por lo cual, el catedratico Castells nos aporta:

“Internet se origind en un audaz plan (...) por los guerreros tecnologicos del
Servicio de Proyectos de Investigacion Avanzada del Departamento de Defensa
estadounidense (Advanced Research Projects Agency, el mitico DARPA), para
evitar la toma o destruccion soviética de las comunicaciones estadounidenses en
caso de guerra nuclear (...) El resultado fue una arquitectura de red que, como
querian sus inventores, no podia ser controlada desde ningun centro, compuesta
por miles de redes informéticas autbnomas que tienen modos innumerables de
conectarse, sorteando las barreras electronicas. Arpanet, la red establecida por el
Departamento de Defensa estadounidense, acabd convirtiéndose en la base de

una red de comunicacién global y horizontal de miles de redes (...)"*°

Dichas décadas fueron determinantes para el inicio de la Sociedad de la
Informacion y el Conocimiento. Con la caida del blogue socialista, el desarrollo de
las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) y el nacimiento de
Internet como red de comunicacién global transformaron el panorama mundial

dando paso a una nueva forma de produccion, el capitalismo.

A partir de una nueva vision mundial, se formula este nuevo sistema
denominado por Castells, *“sistema tecnoeconémico de capitalismo
informacional™! factor histérico terminante para la aceleracién del modelo de la

tecnologia de la informacion.

10 Castells, Manuel, La era de la informacién. La sociedad red, pag. 33.
1 Castells, Manuel, op. cit., pag. 46.
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Por ello, los medios debian de presentar conjuncion y adaptabilidad para
poder tener acceso a la informacion, es decir, de manera conjunta éstos tenian
qgue evolucionar para dejar de ser sélo un medio informativo con un determinado
servicio, y ser un medio por el cual se tienen varios servicios de comunicacion en

uno solo.

Para dar ese paso de reestructuracion, se necesitaba pasar de un sistema
analégico a un sistema digital, esto facilitaria la flexibilidad de la informacién para
darla a conocer, de la misma forma difundirla, transportarla y por supuesto,
obtenerla y procesarla. “Asi pues el informacionalismo esta ligado a la expansion y

el rejuvenecimiento del capitalismo (...)"*

La SIC se constituyé como uno de los resultados del modo capitalista y se
forma a partir de politicas especificas que evidencien el progreso de una sociedad
como lo es: la educacion, informatica, telecomunicaciones, acceso a la tecnologia,

entre otros elementos.

El referente principal de la Sociedad de la Informacion y el Conocimiento
son las llamadas Tecnologias de la Informacion y Comunicacién que son “una
serie de inventos y avances tecnoldgicos en el sector de las telecomunicaciones,

la informatica e informacién.™®

Dicho desarrollo que la tecnologia ha tenido en los dltimos afios dio la pauta
para que la sociedad global se comunique, tenga acceso e intercambie, transmita
y reciba informacion con mayor facilidad, contando so6lo una computadora
conectada a Internet desde su propia casa, trabajo, escuela, establecimiento
publico, cibercafé o desde objetos personales como el teléfono celular, palm,

computadora o iphone.

12 |bidem, pag. 45.
13 opétegui, Marco Antonio, e-Europe: La sociedad de la informacién en la Unién Europea (2000-2005),
pég. 6.
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El andlisis de la Sociedad de la Informacion y el Conocimiento se constituye
a partir de un marco teérico y metodolégico del paradigma de la Revoluciéon

Tecnoldgica, entendiendo como paradigma:

“Significa investigacion basada firmemente en una o0 mas realizaciones
cientificas (...), realizaciones que alguna comunidad cientifica particular reconoce
(...) Un paradigma consiste en un conjunto de ideas (...) que obliga a los
cientificos a investigar alguna parte de la naturaleza de una manera detallada y

profunda (...), va dirigida a la articulacién de aquellos fenémenos y teorias (...)"**

A partir de este paradigma de la Revolucién Tecnoldgica, Manuel Castells,
sefiala cinco caracteristicas fundamentales que son la base material de la SIC, las

cuales son:

1.- “La informacion es su materia prima: son tecnologias para actuar sobre
la informacion, no solo informacién para actuar sobre la tecnologia, como era el

caso en las revoluciones tecnoldgicas previas.”>

2.- “El segundo rasgo hace referencia a la capacidad de penetracion de los
efectos de las nuevas tecnologias. Puesto que la informacion es una parte integral
de toda actividad humana, todos los procesos de nuestra existencia individual y
colectiva estan directamente moldeados (aunque sin duda no determinados) por

el nuevo medio tecnolégico.”®

3.- “La tercera caracteristica alude a la l6gica de interconexion de todo
sistema o conjunto de relaciones que utilizan estas nuevas tecnologias de la
informacién. La morfologia de red parece estar bien adaptada para una

complejidad de interaccion creciente y para pautas de desarrollo impredecibles

Y Kuhn, T.S., La estructura de las revoluciones cientificas, pp. 51-53.
15 Castells, Manuel, op. cit., pag. 88.
1 Ibidem.
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gue surgen del poder creativo de esa interaccion. Esta configuracion topolégica, la
red ahora puede materializarse en todo tipo de procesos y organizaciones
mediante tecnologias de la informacion de reciente disposicion. Sin ellas, seria
demasiado engorroso poner en practica la I6gica de interconexion. No obstante,
ésta es necesaria para estructurar lo no estructurado mientras se preserva su
flexibilidad, ya que lo no estructurado es la fuerza impulsora de la innovacion en la

actividad humana.”*’

4.- “En cuarto lugar y relacionado con la interaccién, aunque es un rasgo
claramente diferente, el paradigma de la Tecnologia de la Informacion se basa en
la flexibilidad. No solo los procesos son reversibles, sino que pueden modificarse
las organizaciones y las instituciones e incluso alterarse de forma fundamental
mediante la reorientacion de sus componentes. Lo que es distintivo de la
configuracion del nuevo paradigma tecnoldégico es su capacidad para
reconfigurarse, un rasgo decisivo en una sociedad caracterizada por el cambio
constante y la fluidez organizativa (...) Asi pues, es esencial mantener una
distancia entre afirmar el surgimiento de nuevas formas y procesos sociales,
inducidos y permitidos por las nuevas tecnologias, y extrapolar las consecuencias
potenciales de tales desarrollos para la sociedad y la gente: sélo los andlisis
especificos y la observacion empirica serdn capaces de determinar el resultado
de la interaccion de las nuevas tecnologias y las formas sociales emergentes. No
obstante, también es esencial identificar la I6gica insertada en el nuevo paradigma

tecnolégico.”®

5.- “Una quinta caracteristica de esta revolucion tecnolégica es la
convergencia creciente de tecnologias especificas en un sistema altamente
integrado, dentro del cual las antiguas trayectorias tecnoldgicas separadas se
vuelven  practicamente indistinguibles. Asi la  microelectrénica, las
telecomunicaciones, la optoelectronica y los ordenadores estan ahora integrados

" Ibidem.
'8 Ibidem, pag. 89.
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en sistemas de informacion. Aun existe, y existird durante cierto tiempo, alguna
distincion empresarial entre fabricantes de chips y redactores de software, por
ejemplo. Pero hasta esta diferenciacion esta quedando borrada por la creciente
integracion de las firmas empresariales en alianzas estratégicas y proyectos de
colaboracion, asi como por la inscripcion de los programas de software en el
hardware de los chips. Ademas, en lo referente al sistema tecnoldgico, un
elemento no puede imaginarse sin el otro: los microordenadores estan en buena
parte determinados por la potencia del chip y tanto el disefio como el
procesamiento paralelo de los microprocesadores depende de la arquitectura del
ordenador. Las telecomunicaciones son ahora sélo una forma de procesar la
informacién; las tecnologias de transmision y enlace estan al mismo tiempo cada
ve mas diversificadas e integradas en la misma red, operada por los

ordenadores.”®

Estudiar a la Sociedad de la Informacién y el Conocimiento es concebir al
mundo como un espacio Unico en el cual los habitantes se relacionan e
interactlan entre si a través de las TIC, donde la informacion es el eje principal

para desempenfiar cualquier actividad ya sea politica, econdémica, social o cultural.

De esta manera, se sitla una etapa del desarrollo capitalista caracterizado
por la globalizacion, donde la distribucién y comercializacion de bienes y servicios
se da de manera mas rapida. Desde este punto de vista, muchos autores
comienzan a ubicar esta etapa como una gran sociedad en donde se interactla,
intercambia y se comunica sin importar la ubicacion geogréafica, de ahi que, por
ejemplo, Marshall McLuhan hable de una aldea global.

Bajo el enfoque de la aldea global, toda informacién tiende a volverse
representacion “estilizada”, “realidad” o “virtualidad”, ya que puede ser consultada
por todo individuo desde cualquier parte del planeta a través de los medios

electrdnicos.

1% |bidem.
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Con ello, se empiezan a dar los distintos enfoques que explican el
fendmeno de la globalizacion. Desde la perspectiva de Marshall McLuhan, quien

basado en la teoria de “aldea global"®

, explica a ésta, como una resultante de la
cultura de masas, donde todos los individuos coexisten en un mundo donde
piensan, imaginan, sienten, actlan e interactian bajo una entidad de caréacter

universal, sin necesidad de encontrarse cara a cara con el interlocutor.

Con base a esta aldea global, se puede tener una existencia “en linea” con
la que se puede contactar para el intercambio y busqueda de informacion. Esta
concepcion da lugar a un mundo sin fronteras. La aldea global es concretada con
las posibilidades de comunicacién, informacion y electrénica orientadas a una
armonizacion y homogeneizacion mundial. De esta manera, a la tecnologia se le
percibe como una extension del cuerpo, donde las redes electronicas nos permiten
navegar por el mundo de manera instantanea, compartiendo la informacion como

cualquier otro articulo convencional.

“Hoy pasamos de la produccion de articulos empaquetados, al
empaquetamiento de las informaciones. Antiguamente, invadiamos los mercados
extranjeros con mercancias. Hoy invadimos culturas enteras con paquetes de

informaciones, entretenimientos e ideas.”**

La Sociedad de la Informacion y el Conocimiento estd determinada por la
interconexion de todos los sistemas de comunicacion, o mejor dicho, por el
conjunto de relaciones que manejan estas Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion en un contexto sociocultural, surgiendo asi la desaparicion de las
fronteras locales, regionales y nacionales que nos da como resultado una aldea

global.

20 Cfr. Marshall, Mcluhan, Guerra y paz en la Aldea Global.
! McLuhan, Marshall en Octavio lanni, Teorias de la globalizacién, pp. 5y 6.
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Bajo esta perspectiva global, va surgiendo un nuevo tipo de sociedad y
también un Estado nuevo. “Se pasa de un estado de bienestar preocupado por la
proteccién del empleo, la industria nacional y el mercado interno, a un estado
minimo, que va cediendo al mercado sus responsabilidades como regulador del

orden social.”®

Tal como Manuel Castells sefiala, la sociedad esta dejando de ser
industrializada, para convertirse en informacional, donde todos los modos
productivos se estan reconvirtiendo al utilizar en el intercambio, los procesos
informativos, es decir, la informacion como tal se esta convirtiendo en el insumo

principal de todos estos procesos.

Esta vision da como referente un estadio superior al capitalismo, es decir,
posterior al industrial, el cual fue concebida por Daniel Bell como sociedad post-

industrial y constituye una sociedad-tipo ideal:

“Una sociedad sometida a una quintuple mutacion: el desplazamiento del
principal componente econémico (paso de una economia de produccién a una
economia de servicio); la oscilacion en la estructura de los empleos (preeminencia
de la clase profesional y técnica; la nueva centralidad adquirida por el
conocimiento tedrico como fuente de innovacion y de formulacion de politicas
publicas; la necesidad de jalonar el futuro, anticipandolo, y el auge de una nueva
“tecnologia intelectual’, dirigida hacia la toma de decisiones. El socidlogo insiste
tanto en la idea de desmaterializacion del trabajo en la economia postindustrial
gue, de buenas a primeras, afirma que, como consecuencia de la importancia que
la dindmica de la codificacién del trabajo deja en la innovacion, la nueva sociedad
ya no se caracteriza por la labor theory of value sino por la knowledge theory of

value.”®

22 Crovi, Delia, op.cit., pag. 22.
2 Mattelart, Armand, op. cit., pag. 85.
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Desde esta nueva aportacion, la nocion de capitalismo postindustrial juega
un papel fundamental para llevar a cabo diversos estudios sobre las ventajas de
las TIC sobre la economia, politica, sociologia y, desde luego, en la comunicacion.

Es asi, como la Sociedad de la Informacion y el Conocimiento, tiene sus
implicaciones muy particulares en cada uno de los paises del mundo. Este
paradigma, al paso de los afios, ha ido cobrando fuerza, pero hay que visualizar
cada una de las caracteristicas que la componen.

El investigador y titular del Instituto de Investigaciones Sociales de la
Universidad Nacional Autbnoma de México, Raul Trejo Delarbre, identifica las
caracteristicas de la SIC en veinte estadios: desigualdad, exuberancia, irradiacion,
omnipresencia, ubicuidad, velocidad, inmaterialidad, intemporalidad, innovacion,
volatilidad, multilateralidad, libertad, interactividad, convergencia, heterogeneidad,
multilinealidad, enmascaramiento, colaboracion, ciudadania y conocimiento.

De esta manera, el investigador plantea que la Sociedad de la Informacion y
el Conocimiento constituye un entorno efimero, ya que es de suponer que todo el
mundo goza de las mismas condiciones de acceso a este nuevo planteamiento.

Lamentablemente no es asi, ya que se puede identifica cinco dimensiones
de la llamada brecha digital, asi como lo retoma Trejo Delarbre:

1.- Es la ausencia de conexiones fisicas y adiestramiento. El gobierno, las
ONG vy las iniciativas del sector privado deberian promover equipo de cémputo,
acceso a las redes y (desde algunos puntos de vista) entrenamiento para superar
la brecha digital.

2.- Es la ausencia de ordenadores, acceso y adiestramiento, pero con el
tiempo ese problema se resolvera por si mismo. Se requiere equipo de computo y
acceso a la red, pero el mercado y los proyectos de desarrollo selectivo
resolveran ese problema por si solos impulsando la reduccion de precios,
auspiciando areas de entrenamiento para las nuevas tecnologias y extendiendo la
intraestructura a regiones alejadas.
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3.- Es la ausencia de ordenadores y adiestramiento, exacerbada por
ineficaces politicas y acciones (o0 ausencia de ellas) gubernamentales, que impide
el desarrollo y uso de ordenadores. Hasta que esas politicas cambien, la brecha

digital no sera resuelta.

4.- Es una oportunidad perdida, con grupos en desventaja que no tienen
posibilidad de aprovechar eficazmente las nuevas tecnologias para mejorar sus

vidas (...)

5.- Es reflejo de la carencia de alfabetizacion béasica, pobreza, salud y otros
temas sociales. Los ordenadores son Utiles, pero nada permitira a una sociedad
resolver la brecha digital hasta que la alfabetizacion bésica, la pobreza, la

atencion para la salud y esos asuntos sean atendidos.

La SIC no se puede concebir como una sociedad homogénea. Es por ello,
que al existir distintos niveles de desarrollo entre los paises, se observan las

variantes en cuanto al tipo de sociedad de la informacion que lograr desarrollar.

En la actualidad, gobiernos, Estados y organismos llevan a cabo esfuerzos
para consolidar la Sociedad de la Informacion y el Conocimiento y cuales son los

retos que enfrentan los paises en el marco de ésta.

Fue hasta finales del 2001, cuando la Asamblea General de las Naciones
Unidas aprobd la celebracion de la Cumbre Mundial sobre la Sociedad de la
Informacién, CMSI, en dos fases. La primera, celebrada en Ginebra de 2003%*: y la

segunda, tuvo lugar en Tanez de 2005.%°

24 La primera etapa se llevo a cabo del 10 al 12 de diciembre de 2003. Asistieron cerca de 50 jefes de Estado o
Gobierno y Vicepresidentes, 82 Ministros y 26 Viceministros de 175 paises, asi como representantes de
organizaciones internacionales, el sector privado y la sociedad civil, que apoyaron la Declaracion de
Principios de Ginebra y el Plan de Accién de Ginebra, que se aprobaron el 12 de diciembre de 2003.
% |a segunda fase se realizé del 16 al 18 de noviembre de 2005. Asistieron cerca de 50 jefes de Estado o
Gobierno y Vicepresidentes y 197 Ministros, Viceministros y Subsecretarios de 174 paises, asi como
representantes de organizaciones internacionales, el sector privado y la sociedad civil que proporcionaron
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El objetivo de la primera fase fue redactar y propiciar una clara declaraciéon
de voluntad politica y tomar medidas concretas para preparar los fundamentos de
la Sociedad de la Informacién para todos. Para la segunda fase, el objetivo fue
poner en marcha el Plan de Accién de Ginebra y hallar soluciones y alcanzar
acuerdos en los campos de gobierno de Internet, mecanismos de financiacion y el

seguimiento y la aplicacién de los documentos de Ginebra y Tunez.?

Los retos que tiene que cumplir esta sociedad son muchos, como lo
enmarcaron los lideres mundiales en La Cumbre Mundial sobre la Sociedad de la
Informacion Ginebra 2009 — Tunez 2005:

“Nuestro deseo y compromiso comunes es el de construir una Sociedad de
la Informacion centrada en la persona, integrandola y orientdndola al desarrollo,
en que todos puedan crear, consultar, utilizar y compartir la informaciéon y el
conocimiento, para que las personas, las comunidades y los pueblos consigan
emplear plenamente sus posibilidades en la promocién de su desarrollo sostenible
y en la mejora de su calidad de vida, sobre la base de los propésitos y principios
de la Carta de las Naciones Unidas y respetando plenamente y defendiendo la

Declaracién de Universal de Derechos Humanos."?’

De la misma forma, a través de ElI Programa de la Sociedad de la
Informacion de la Comisiéon EconOmica para América Latina y el Caribe (CEPAL),
hace parte del plan de trabajo de la Division Desarrollo Productivo y Empresarial,
DDPE, diferentes acciones de promover politicas publicas para el desarrollo de la
Sociedad de la Informacién en América Latina y el Caribe orientadas al desarrollo

entre las cuales destacan:

apoyo politico al Compromiso de Tunez y al Programa de Acciones de Tunez para la Sociedad de la
Informacion, que aprobaron el 18 de noviembre de 2005.
%6 Cumbre Mundial sobre la Sociedad de la Informacién. URL: http://www.itu.int/wsis/basic/about-es.html.
27 Cumbre Mundial sobre la Sociedad de la Informacién Ginebra 2003 — Tanez 2005. URL:
http://www.itu.int/wsis/index-es.
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- Estimular la cooperacion regional y entre regiones para la
integracion de la SIC global, creando condiciones para una

asociacion de larga duracion.

- Facilitar la integracion regional y sub-regional de América Latina
y el Caribe, mediante el acercamiento de politicas para el uso
de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacioén para el
desarrollo, utiizando  mecanismos de  coordinacion,

cooperacion, evaluacién y analisis comparativos comunes.

- Dar seguimiento y prestar asistencia analitica y cooperativa
técnica para la elaboraciéon e implementacion de estrategias
para el desarrollo de la Sociedad de la Informacion y el

Conocimiento.

- Promover la interaccién transparente y participativa, creando
redes de didlogo e intercambio de experiencias entre agentes

claves con responsabilidades en el fomento de la SIC.?

Con respecto a México, a través de su portal e-México, péagina oficial
gubernamental, cuyo objetivo es la instauraciéon de la Sociedad de la Informacion y
el Conocimiento, busca acortar la brecha digital y dar acceso democrético a la

informacién y el conocimiento a la mayoria de la poblacion.

Para llevar a nuestro pais hacia la Sociedad de la Informacion y el
Conocimiento, se concibio la realizacion del Sistema Nacional e-México mediante
el desarrollo de tres ejes rectores 0 estrategias principales: conectividad,

contenidos y sistemas.

28 Comision, Econdémica para América Latina y el Caribe, CEPAL, URL: http://www.cepal.org.
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La conectividad mediante la instalacion de Centro Comunitarios Digitales y
el desarrollo de las redes satelitales de conectividad e-México, que ofrecen
servicios electronicos a través del acceso a equipos de cémputo e Internet,
permitiendo a la poblacién en general beneficiarse de los contenidos que se

ofrecen en la red mundial.

Hablar de la Sociedad de la Informacion es mucho mas que hablar de
tecnologia. Lo relevante son los contenidos y el acceso a los mismos, por lo cual
uno de los valores mas importantes del Sistema Nacional e-México reside en la
union de esfuerzos de las instituciones participantes bajo un mecanismo de
corresponsabilidad que ha resultado muy exitoso y el cual ha hecho posible el
desarrollo e implantacion de estrategias que permiten brindar contenidos y
servicios a la poblacién en temas como: educacion, salud, economia, gobierno y

en contextos enfocados a grupos mexicanos con intereses comunes.

“Los contenidos digitales representan para la poblacién datos, informacion,

conocimientos, capacitacion, tramites y servicios digitales en general (...)"*

“Asi mismo y asumiendo el compromiso de seguir integrando cada vez mas
contenidos a los ya existentes y seguirlos clasificando cada vez en areas mas
especificas de interés de la poblacion, la Coordinacion General del Sistema
Nacional e-México cre0 las bases técnicas para seguir sumando portales,
comunidades y servicios digitales, cada vez mas rapida, eficiente y
econémicamente buscando aprovechar los recursos ya existentes asi como la
experiencia adquirida, con el objetivo de que cada uno de los nuevos portales que
se integren mantengan el mismo nivel de calidad y cada vez sean més faciles de

acceder y usar por parte de la poblacién.”*

% portal e-México. URL: http://www.emexico.gob.mx/wb2/eMex/eMex_Que_es_eMexico?page=2
%0Cfr. Portal e-México. URL: http://www.emexico.gob.mx.
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La Sociedad de la Informacion y el Conocimiento es, por tanto, realidad y
posibilidad. Hay que concebirla como un proceso en el que actualmente nos
encontramos, pero cuyo punto de llegada y consolidacién todavia no se sitda en
los paises en vias de desarrollo o economias emergentes, ya que estamos
viviendo un nuevo orden social donde hay que asentar la infraestructura y politicas

necesarias para el desarrollo de esta sociedad.

1.2 Laradio en la sociedad red.

La Sociedad de la Informacion y el Conocimiento se desarrolla a partir del
avance tecnoldgico en el cual se sustenta. Fue en los ochenta y en el comienzo de
los afios noventa, cuando las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
dieron un gran salto cualitativo gracias a tres tendencias: “la digitalizacion de la red
de las telecomunicaciones, el desarrollo de transmision de banda ancha y el
aumento espectacular del rendimiento de los ordenadores conectados por la

red.”s!

Tecnolégicamente hablando, la radio a finales del siglo XX ya tenia una
mejor calidad del sonido, esto a partir de la evolucion que tuvo este medio de
comunicacion con la llegada de la Frecuencia Modulada (FM) y la estereofonia.
Sin embargo, la radio digital o la radio del nuevo siglo era redescubierta por la
llegada de las tecnologia digitales de transmision, tanto terrestres como satelitales,

ya que no era suficiente el digitalizar sus procesos de produccion.

Estas tecnologias digitales de transmision abrieron un abanico de
posibilidades para el medio sonoro desde diferentes aspectos como: una mayor
audiencia; mas contenidos nacionales y la incursion de programas internacionales;
la mejoria de la trasmisibn y en la recepcion y, como consecuencia mayor
acercamiento con la audiencia.

31 Castells, Manuel, op. cit. pag. 198.
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Como antecesor el audio por cable, la radio introdujo las microondas®?

como modo de transmision digital. Este servicio sonoro es radio restringida:

“Se trata de un sistema que opera por radiacibn multidireccional
(microondas) que cubre un area de servicios. La recepcion de la sefial es posible
mediante una antena direccional, un convertidor sintonizador y un decodificador

que se adapta al aparato convencional.”®

A través de esta forma de transmision, se pretendié dar otra opcién hacia
una interaccidon con la audiencia. Ademas de la microondas, la radio utilizé la

tecnologia satelital para los mismos fines.

Con ayuda de los satélites, la sefial de radio es captada por una antena
parabdlica y un decodificador encargado de bajar la sefal para después

retransmitirlo a otras areas.

“Asi la radio satelital es un ejemplo claro de los cambios que se
experimentan en el mundo en las tecnologias de comunicacion y la informacion,
producto de la convergencia multimedia y las necesidades de expansion de

capital.”*

De esta manera, el satélite permiti6 consolidar la relaciones de las
radiodifusoras con sus estaciones repetidoras o afiliadas, al ofrecerles de manera
instantdnea productos de mayor calidad sonora, cubrir otras zonas geograficas
gue no se llegaba antes con la FM o con las interferencias que tenia la AM, y, por
su fuera poco, dio un espectro mas amplio con un mejor impacto a los

anunciantes, gracias a una cobertura mayor de su publicidad.

%2 Son ondas electromagnéticas de menos de 1cm. de longitud, es decir, longitudes de onda muy pequefias,
estas ondas destacaron mas en el ambito aéreo que en la radiodifusion y fueron utilizadas para detectar objetos
cercanos.
% Sosa Plata, Gabriel, Innovaciones tecnolégicas de la radio en México, pag. 252.
% Sosa, Gabriel en Delia Crovi, Hacia la Sociedad de la Informacién y el Conocimiento. Memorias de
PANAM I1, pag. 159.
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Se present6 una nueva etapa de desarrollo satelital, pues, a partir de este
momento, la sefial de la radiodifusora llegaba de manera inmediata y con una
mejor calidad de sonido a cualquier zona geogréafica que abarcara el satélite,

dejando como medio alternativo las microondas y la red de vias telefénicas.

La incorporacién de la telefonia celular y su desarrollo fue una de las
grandes ventajas que trajeron los satélites, para que este medio de comunicacion
se consolidara con mayor propagacién, ya que se transmitia en tiempo real la

sefial de cualquier hecho noticioso.®

Con ello, se daban los primeros pasos para que la radio se empezara a
conectar no soélo con los radioescuchas, sino con otros servicios de informacion

para que éstos estuvieran mejor informados sobre sus preferencias.

Estas adecuaciones provocaron también que en la parte de produccion, se
modificara la vision de hacer radio, ya que los programas que se presentaban, en
su mayoria, tenian un corte mas especifico. Es decir, fue ahi donde los creativos
comenzaron a ponerle mayor énfasis a cada una de las producciones; ya no se
pensaba en publicos muy grandes, sino en fragmentar estos segmentos para

poder brindarles una programacion mas definida.

Las transmisiones via satélite necesitaban adecuaciones de las cartas
programaticas de las estaciones radiofénicas, ya que tenian que ajustarse a
horarios especificos para los enlaces de las estaciones, cortes precisos para salir
al aire y, en el caso de la trasmision de la informaciébn noticiosa, una
contextualizacion de lo que pasaba con referente a la noticia; asi como la
contratacion de corresponsales que cubrian distintas zonas geograficas, ya sea de

manera nacional o internacional.

% Uno de los servicios que utilizé la radio junto con los empresarios de telefonia celular, fue la creacion de la
informacién vial, conformado una red para informar a los radioescuchas sobre el trafico en las ciudades.
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El satélite concreté una de las plataformas que permitieron que la radio
proveyera de otros servicios y fue el antecedente del uso de redes inalambricas en
el mundo. De esta manera, los esfuerzos para lograr esa comunicacion en red se

fueron generando a pasos agigantados.

Dichos adelantos se lograron, gracias a los avances tecnoldgicos, ya que
“las tecnologias digitales tienen una gran flexibilidad en cuanto a los soportes y
una gran capacidad de interconexion, diversidad de usos y de enormes
capacidades de conservacion, divulgaciéon e interaccion de la informacion

audiovisual (...)"*®

A través de la digitalizacion y del desarrollo de las telecomunicaciones, se
facilita la convergencia de los medios, que, hasta ese tiempo, se habia

desarrollado por separado.

Es asi, que a partir de la sintesis entre la informacion, informatica,
telecomunicacion y radiodifusion, entendiendo a esta ultima como a la union de
todos los medios de comunicacion, se originan las Tecnologias de la Informacion y

Comunicacion.

A esa interdependencia entre formatos y medios llamada TIC, es el
resultado de lo que hoy conocemos como: convergencia tecnoldgica, la cual

entendemos como:

“La integracion tecnoldgica para la generacion de nuevos servicios Yy

productos de informacion a partir de las posibilidades técnicas que ofrecen las

telecomunicaciones y la informatica.”®’

% Entrevista con el Ing. Iker Lozada, 22 de junio de 2005, México D.F.
% Rodriguez Reséndiz, Perla Olivia en: Una historia hecha de sonidos. Radio Educacién: la innovacién en el
cuadrante, pag. 202.
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O como lo manifiesta el Libro Verde sobre la Convergencia Tecnolégica de
los Sectores de las Telecomunicaciones, Medios de Comunicacion y Tecnologias
de la Informacion y sus Consecuencias para la Reglamentacion de la Comision

Europea:

“La convergencia puede entenderse desde dos perspectivas: por una parte,
en relacion a la capacidad de las diferentes plataformas de red de transportar
tipos de servicios esencialmente similares, o desde la aproximacion de
dispositivos de consumo tales como el teléfono, la television y las

computadoras.”®

La convergencia constituye una construccion social que no es definitiva, se
va realizando a partir de la légica de la propia sociedad, pero también desde las

estrategias de grupos dominantes y del Estado.

A partir de la convergencia tecnolédgica, se ha originado lo que algunos
investigadores llaman la columna vertebral de la SIC: Internet. Desde el punto de

vista de Raul Trejo Delarbre, nos dice que se trata:

“De la Red de Redes, la Superautopista de la Informacion, la Internet o
dicho en masculino, el ciberespacio (...) Se encuentra relacionado con las formas
contemporaneas de propagacion del conocimiento y, asi, de las estructuras
culturales, pero también con la industria de punta, el intercambio académico, los
negocios, la difusion de noticias y datos, de la misma manera que con nuevos

espacios y estilos de diversién en todos los sentidos.”*°

%8 Cfr. Libro Verde sobre la convergencia de los sectores de telecomunicaciones, medios de comunicacién y

tecnologias de informacion y sobre sus consecuencias para la reglamentacion. Comision Europea, Bruselas, 3

de diciembre de 1997. URL.: http://europa.eu.int/ISPO/convergencegp/97629es.doc.

% Trejo Delarbre, Ra(l, La nueva alfombra mégica, pag. 1.URL:www.etcetera.com.mx/LIBRO/inicio/intro.
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El més claro ejemplo de convergencia, no solo tecnoldgica sino
comunicativa, es Internet, es decir “el prototipo de la sociedad de la informacién.”*
Internet marca una nueva eray éste lleva consigo a la convergencia de medios. La
radio se suma a dicha convergencia al incrementar su poder informativo
inmediato, para mantener en un lugar de vanguardia en el servicio que ofrece a la

audiencia y, a su vez, desarrolla una creciente especializacién de sus contenidos.

La radio en la sociedad red se visualiza y se concretiza, gracias a la llegada
de Internet. Esta red esta modificando todas las concepciones tradicionales de
este medio sonoro. Con esto la radio se redefine como un nuevo medio de

comunicacion.

La radio por internet ofrece un sin fin de posibilidades interactivas;
lamentablemente, en el inicio de Internet, las radiodifusoras ocupaban estos
espacios como una extension del medio, transmitiendo su misma programacion y
subiendo a la red informacion sobre la estacién, sus locutores y, por supuesto,
publicidad sin aprovechar todos los recursos que les ofrece la web.

Con ello, origina lo que conocemos como radio por o en internet*

, radio on
line, radio en linea o web radio. Este tipo de transmisién en la sociedad red ha
proliferado en los Ultimos afios, no sélo con la incursién de las estaciones de radio

convencionales, sino de la radio en linea alternativa.

Hoy en dia, se sabe que no solo se puede transmitir en linea, como si fuera
una radio convencional, se requiere de una nueva generacion de contenidos para
la produccion radiofonica, donde se deba de pensar en todas las ventajas y

posibilidades de comunicacion que dicho medio ofrece.

“0 Cebrian Herreros, Mariano, La radio en la convergencia multimedia, pag. 22.
* Hasta el dia de hoy es el término més utilizado para nombrar a este tipo de transmisiones, ya que la
radiodifusion en el espectro radioeléctrico que ocupa un sistema de propagacion de sefiales, contienen
informacién y son convertidas en sefiales eléctricas para posteriormente convertirlas en sefiales
electromagnéticas que viajan en la atmosfera.
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El Internet formula nuevos desafios no s6lo en el ambito tecnoldgico sino,
en el creativo, ya que desarrolla nuevos modelos de comunicacion radiofonica,
amplia y, a su vez, personaliza a la audiencia, y ademas crea nuevas formas de

ingresos.

El principio de la Sociedad de la Informacion y el Conocimiento es estar
comunicados en forma de redes. De tal forma, “Hay que generar una metodologia
prospectiva que examine a la radio no en si misma, en solitario, sino en el
contexto multimediatico y de la sociedad de la nueva economia y de la
informacién; que es donde se toman las decisiones, se establecen las estrategias
y se condiciona el desarrollo de cada medio en particular y de manera especifica

de la radio.”?

Esto significa que el sonido sigue siendo la herramienta principal de la
radio, pero ahora contard con nuevos elementos adicionales como textos,
imagenes, graficos, etc., con el fin de que este medio se expanda en el entorno
convergente mediatico para dar origen a los servicios de las redes interactivas

multimediaticas.

“Una de las caracteristicas de estos tiempos es la conectividad, la
interrelacion, los elementos contextuales en que se genera cada proceso; es la
sociedad red.” Actualmente, todo tiende a organizarse en red: las empresas,

instituciones y los medios de comunicacion.

Bajo esta perspectiva, los medios electronicos son un poderoso instrumento
de comunicacion, informacion, comprension, explicacion e imaginacion de lo que

sucede en el mundo.

“2 Cebrian, Mariano, op. cit., pag. 14.
3 |bidem, pag. 13.
37



“Las redes son el elemento fundamental del que estan y estaran hechas las

nuevas organizaciones™*

y son capaces de formarse y expandirse por toda la
economia global, porque se basan en el poder de la informacion, propagando el

nuevo paradigma tecnoldgico.

En esta red de redes, la radio ya no se percibe como un medio
exclusivamente sonoro, sino multimedia®, este medio se ve obligado a pensar en
otras formas de produccion radiofénica, a tomar como base las ya existentes para
renovar, adaptar y proponer nuevas formas de concebir a este medio de
comunicacion.

La radio se abre ante las nuevas transformaciones tecnolégicas hacia las
tendencias convergentes y globalizadoras que estan modificando la perspectiva de
las comunicaciones en cuestion técnica y, también, en los contenidos.

La radio ha dado un giro vertiginoso al participar del cambio de la tecnologia
analoga a la digital sobre todo en la produccién radiofénica, utilizando los alcances
gue tiene Internet como plataforma para este medio de comunicacion, logrando asi
atraer diversos publicos y ofrecer nuevos contenidos.

Ante este panorama, la SIC trae contenidos sumamente importantes para la
evolucion de la radio, asi como lo afirm6 Delia Crovi, en la Segunda Bienal
Latinoamericana de Radio en la Ciudad de México, al describir los tres momentos
en la evolucién del medio: su llegada con la Amplitud Modulada (AM); la
Frecuencia Modulada (FM) y la estereofonia, y ahora la digitalizacion. Es
indudable que la tercera ola, como lo denomina la Dra. Crovi, estd generando
cambios no solo en la tecnologia, sino también en otros aspectos como la
estructura, la oferta y la demanda del medio de comunicacion.

“ Castells, Manuel, op. cit., pag. 196.
* Multimedia: Los medio de comunicacién tradicionales —grabaciones sonoras, audiovisuales, cine, misica,
video— se combinan con la informatica, las redes de comunicacién, la edicion y las aplicaciones
documentales, los graficos en tres dimensiones, y las herramientas de concepcion y gestidn de sistemas para
hacer posible una difusién multimedia de la informacion en una nueva “sociedad cableada” a escala mundial.
Chin Chen, Ching en, Las tecnologias multimedia, Informe mundial sobre la informacion, UNESCO, 1998,
pag. 218.
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La radio enfrenta un cambio, incluso “mas importante aun que el que vivié
con la incorporacién de los transistores, la FM y la estereofonia™®. Hoy en dia, los
esfuerzos de la radio a nivel mundial, se centran en la digitalizacion, es decir, en la
conversion de la informacién fisica o analogica (papel, videos, cintas de audio,

fotografias) a una plataforma digital.

“... con la digitalizacion, se puede transmitir la informacion en un formato
qgue pueden manejar las computadoras y los equipos de telecomunicacién; asi los
textos, las imagenes y sonidos son transformados a un lenguaje binario

constituidos por los digitos cero y uno...”"

“La transformacion que vive el medio es resultado de la convergencia
tecnolégica que permite la digitalizaciéon, el almacenamiento digital, la
hipertextualidad, la compresion de la sefial y la automatizacion de los procesos de

produccién y transmision.”®

Con ello, no quiere decir que la radio convencional va a desaparecer, ya
gue tiene un reto para innovar sus formas de produccién, transmision y recepcion
para poder estar al dia con los demas medios de comunicacion que van a

converger sobre una plataforma en red.

Para esto, es fundamental tener interaccion entre la radio y el publico, en
donde este ultimo, sea quien se apropie del medio escuchandolo, viéndolo,
sintiéndolo e interactuando con la audiencia en cualquier momento y punto

geogréfico en el que se encuentre, rompiendo asi las barreras de tiempo—espacio.

“6 Cebrian, Mariano, op. cit., pag. 20.
“ Entrevista con el Ing. José Marfa Matias, especialista en telecomunicaciones, 17 de junio de 2005, México
D.F.
8 Rodriguez, Perla, op. cit., pag. 201.
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Es asi, como las TIC y el internet amplian las posibilidades de interactuar o
estar “conectado” de manera virtual con todo el mundo y tener acceso a cualquier
tipo de informacion.

La interaccion que hasta hace mas de una década se tenia era mas
personal, es decir la relacion que se mantenia en ese contexto era una conexion
entre hombre-hombre, donde las maquinas no tenian un protagonismo dentro de
la vida cotidiana.

Desde la llegada de la radio con la Amplitud Modulada (AM) y la incursion
de la FM y la estereofonia, la interaccion no ha cambiado mucho, sigue siendo la
misma, pero lo que marco la pauta para que la radio modificara esta concepcion a
un siguiente nivel, fue cuando se empezaron a desarrollar las TIC con la llegada
de los satélites, los cuales fueron un parteaguas para que la radio vivera un nuevo
cambio, ya que la conexion era mas que hacer una llamada telefénica o enviar una
carta; lo que se planteaba era que el radioescucha escogiera entre una variedad
de frecuencias, y tuviera una programacion mas individualizada y especifica.

Para ello, ya no se tiene que pensar en una comunicacion unidireccional o
bidireccional, donde de manera pasiva y, algunas veces, activa, por medio del
teléfono o cartas postales, el radioescucha tiene una Unica interaccion con el
medio de comunicacién. A través del planteamiento dado por la SIC, se tienen que
aprovechar las ventajas que nos proporciona la tecnologia para gestar nuevas
creaciones radiofénicas pensadas como contenidos interactivos y multimedia.

Hoy en dia la interaccion se ha modificado, gracias a esta vision de
sociedad red y a las TIC; los expertos en dicho paradigma han identificado no sélo
la relacibn hombre—hombre, sino también hombre—maquina y hombre—maquina—
hombre. Esta ultima, constituye una experiencia novedosa de la cual derivan
diferentes consecuencias como nuevas formas de relacionarnos, trabajar,
producir, difundir y almacenar informacion, razones por las que la radio en red
cumple una funcién primordial en la sociedad contemporanea.
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“Para la radio, se eliminaba asi practicamente todo obstaculo técnico para
informar de los acontecimientos sociales, politicos, y culturales, ocurriesen donde
ocurriesen, y en un contexto cada vez mas favorable para hacerlo.”® Esto gracias

al uso de las TIC y las practicas socioculturales de los individuos.

Hablar de la sociedad red en la radio, es proponer una nueva concepcion,
en este caso, y, como ya se ha planteado, apoyados en la cuestion tecnologica,
pero también complementandolo ideologicamente, donde se piense y apliquen los
recursos creativos de los profesionales de la comunicacion, para sacar el mejor

provecho a las pautas e implicaciones que nos ofrece esta nueva sociedad.

La radio en la sociedad red visualiza la interconexion entre los usuarios a
través de sus contenidos, tomando como eje principal la informacion sonora,
acompafada de otros elementos paralelos escritos y visuales con la capacidad de
enlazarse unos con otros, en una libre navegacion por parte del radioescucha para

gue él mismo determine su uso, frecuencia, tiempo y espacio acorde a su vida.

La contextualizacién en la Sociedad de la Informacién y Comunicacién
ubica a la radio en un entorno de competitividad con otros medios de
comunicacion u otras radiodifusoras locales y regionales, pero también, con

medios internacionales.

A partir de la evolucién de la radio y todo el proceso que implica desde su
realizacion, transmision y recepcion, entra a esta era de la informacién, ya no

como un medio ciego, sino completamente multimedia y conectado con el mundo.

Pero no sélo la radio como medio de comunicacion esta involucrado en este
paso de lo analdgico a lo digital, de lo unidireccional a lo multidireccional, de lo

local a lo global. Los profesionales de la comunicacion son los que también deben

9 Sosa, Gabriel, op cit., pag. 121.
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de estar a la vanguardia y a la adaptabilidad de este medio sonoro que dia a dia
se nutre con nuevas ideas, que confronta cambios muy importantes como la
incorporacién de otros lenguajes, la transicion de los procesos de produccion y la

aparicion de audiencias multiculturales.

El reto de la radio sigue siendo el cumplir con su funcion social: informar,
educar y entretener a su audiencia pero ahora con las ventajas que nos ofrecen la
SIC y las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion; la radio puede llegar a
cada rincén del planeta de una manera mas rapida, con mejor calidad y fidelidad,
asi como también, ofrecer una mayor gama de contenidos para un publico cada
vez mas diverso. En este sentido, la audiencia radiofénica, ademas de tener otros
niveles de interaccion, pasa de ser local a mundial y de manera progresiva en

creador de contenidos.

1.3 Cruzando la brecha de la tecnologia analoga a la digital.

La radio atraviesa por uno de los momentos mas trascendentales de su
historia. Su transformacién tecnoldogica ha generado grandes cambios, ya que

llega a todas partes del mundo, por lo que establece un contacto mas personal.

La radio, acompafada del desarrollo de la electricidad, es el resultado de
afos de investigacion. Daremos paso a la revision de la brecha tecnoldgica de la

radio analoga a la digital.

La brecha digital, como ya lo mencionamos, tiene implicaciones en distintos
niveles en cuestion de posibilidades de acceso y uso de las TIC, niveles

socioecondmicos, impactos sociales, entre otros.

Sin embargo, este apartado se enfocard a la brecha tecnolégica desde la

perspectiva del desarrollo de la infraestructura de la radio desde sus inicios,
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pasando por la Amplitud Modulada (AM), la Frecuencia Modulada (FM), la
estereofonia y hasta lo que hoy conocemos como radio digital y su forma de

produccién.

La historia de la radio obliga a establecer un punto de partida y un puerto de
arribo, ya que en el siglo pasado era diferente y en la actualidad este medio de
comunicacion ya es otro. Desde sus inicios, la radio no se consolida de forma
directa y concisa. Su aparicion, desde un punto de vista tecnolégico, se origing,

gracias a varias aportaciones a lo largo del tiempo.

La radio tiene como su mas remoto antecedente la electricidad.” Es ahi,
donde “se conforma un nuevo escenario en lo fisico y en lo social y se crea un
nuevo mundo bajo tres principios que resultan fundamentales: la democracia
liberal, la investigacion cientifica y la industrializacion. Estos dos udltimos se

resumen en uno: la tecnologia.”™*

A partir de la introduccion de la electricidad, comenzé un desarrollo de los
medios de comunicacién. En primera instancia de la prensa escrita y, en segundo
lugar, la tecnologia eléctrica daria lugar a las formas y modos de comunicacion

electrénica que hoy en dia se conocen.

Este hecho en la radio, se produjo principalmente por las aportaciones de
James Clerk Maxwell y Heinrich Hertz, con el descubrimiento de las ondas
hertzianas o electromagnéticas. Este Ultimo inventor, suministr6 una carga
eléctrica a un condensador y le hizo un cortocircuito mediante un arco eléctrico. La
descarga resultante salté desde un punto neutro creando una carga de signo

contrario en el condensador y, después, continu6é de un polo al otro, creando una

% Es una forma de energia generada por friccion, induccién o efectos quimicos que producen efectos
magnéticos, quimicos o radioactivos: propiedad fundamental de todas las particulas de la materia, constituida
por protones o carga positiva y electrones o carga negativa, que mantienen mutua atracciéon y de donde
provienen todas las formas posibles de electricidad que se conocen como: la electricidad atmosférica,
dinamica, organica, resinosa, etc.
*! Figueroa Bermidez, Romeo, jQue onda con la radio!, pag. 21.

43



descarga eléctrica oscilante en forma de chispa. Este experimento sirvié para
confirmar las ideas de Maxwell y dejo entrever la posibilidad de producir ondas

eléctricas a distancia y captarlas mediante un aparato adecuado.

Asi, con el oscilador de Hertz, la conductibilidad eléctrica descubierta por
Calzecchi Onesti, el detector o primer cohesor de Branly y la invencién del primer
sistema para radiar (enviar) y captar las ondas, es decir la antena de Popov*, se

llevaron a cabo las primeras transmisiones constituidas por impulsos.

Para detectar la presencia de radiacién electromagnética, Hertz utilizd su
oscilador parecido a las antenas circulares. Fue en esa época en que el inventor
David Hughes descubrié que el contacto entre una punta metélica y un trozo de
carbon no conducia corriente, pero si hacia circular ondas electromagnéticas por

el punto de contacto, es decir, éste se hacia conductor.

Hughes demostro la recepcion de sefiales de radio originadas de un emisor
de chispa alejado varios metros.>® Este principio lo utilizé el fisico, Oliver Lodge, en
un dispositivo llamado cohesor para detectar la presencia de ondas de radio. A él
se le atribuyo la invencion del sistema de sintonia, que permite utilizar el mismo

receptor de sefiales para recibir diferentes emisiones en un solo aparato.

De tal modo que el italiano, Guillermo Marconi, fue el primero que empled
las ondas electromagnéticas de radio para enviar mensajes en la ultima década
del siglo XIX. A este invento se le llamé telegrafia sin hilos.>* Nadie habia podido
conseguir lo que Marconi realizd, por lo que se le dio el titulo de inventor de la

radiocomunicacion.

52 A Popov se le considerd en Rusia el padre de la radio por los inventos previos (la antena) a Marconi.
%% En dichos experimentos hizo circular una corriente de una célula voltaica a través de una valvula rellena de
limaduras de zinc y plata, que se aglomeraban al ser bombardeadas con ondas re radio.
% Este nuevo invento consistia en mostrar la resonancia eléctrica a través de un alambre vertical o antena y
empleando un detector o aparato que permitiera descubrir sefiales radioelectromagnéticas.
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Progresivamente, el invento de Marconi fue aumentando el alcance de sus
transmisiones, hasta que obtuvo la primera patente de un sistema de telegrafia
inaldmbrica. Cabe mencionar, que el primer uso del invento que se le dio fue para
la comunicacién entre barcos y puertos. La navegacion fue la primera actividad en
la cual se empleaba la radiotelegrafia o wireless.>

A pesar de los logros obtenidos con la telegrafia sin hilos, Marconi busco
apoyo para desarrollar su invento y fue en el Reino Unido donde no s6lo encontrd
la posibilidad de desarrollar mas la telegrafia inalambrica, sino que el descubridor
de la radiocomunicacion, también pudo llevar a cabo importantes descubrimientos
de transmision a distancia que permitieron enviar sefales.

Al paso de los afios, se fue perfeccionando el invento, ya que se recibian
sefiales de un punto hasta otro cada vez mas lejano, paulatinamente la longitud de
onda utilizada se situaba cada vez mas amplia. Con ello, “Marconi logré unir las
costas inglesa y francesa por medio de una transmision a través del Canal de la

Mancha.™®

El suceso transatlantico de Marconi®’, dio la pauta para la culminacién de
muchos afios de experimentacion y el surgimiento de una nueva forma de
comunicacion a distancia, y establecer las bases de la radio.

Las ondas de radio pueden sufrir un sinfin de interferencias, pero a pesar
de ello, pueden seguir siendo perceptibles, amplificables y detectadas, aunque los
amplificadores no se hicieron una realidad hasta la aparicion de las vélvulas
electrénicas.”® Con ello, desde una perspectiva histérica, el desarrollo de la radio y
de la electrdnica se dio de forma simultanea.

> Telegrafia sin hilos.
% ponti, Valeri, Historia de las comunicaciones, pag. 50.
%7 Por medio de una antena que elevé con la ayuda de globos y papalotes hasta 120 metros de altura, situado
en Canada, consiguio captar una serie de tres puntos, la letra S del codigo Morse, una sefial que acababa de
recorrer los 3.600 kilémetros que separaban a Marconi de Gran Bretafia.
%8 El desarrollo de la vélvula electrénica se remonta al descubrimiento que hizo el inventor, Thomas Alva
Edison, al comprobar que entre un filamento de una ldmpara incandescente y otro electrodo, colocado en la
misma lampara, fluye una corriente en un solo sentido.
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Aproximadamente en el afio 1900, se empezaron a utilizar los detectores de
cristal de galeana para el reconocimiento de sefales, esto en sustitucion del
cohesor de Branly. Sin embargo, el invento de dos tipos de bulbo represento el
parteaguas para la invencion de este medio de comunicacién sonoro: “el bulbo
diodo rectificador, creado por Sir John Fleming, en 1906™°, y el audién o tubo de
vacio; “un amplificador triodo con filamento, placa y rejilla que invento el

norteamericano Lee de Forest™®

, permitia sustituir con una gran ventaja al
detector de galeana. En un inicio el tubo De Forest, se utilizé como detector,

después se descubrieron sus propiedades como amplificador y oscilador.

Es asi, que con la creacion de la lampara triodo o audién®, ya se podian
amplificar las sefiales eléctricas utilizadas en radio y generar ondas que no fueran
chispas como hasta entonces. De esta manera, con soélo tensiones de unas
centenas de voltios, era posible obtener una sefial de transmision sostenida o

continua, lo que sac6 del mercado a los trasmisores de chispas.

Después de varias modificaciones a su amplificador y la venta de éste a la
empresa ATT, empezaron las investigaciones para entender y dominar los
principios fisicos del funcionamiento del triodo; con ello, el primer fenédmeno
general de conduccién de electricidad a través de gases y del vacio®. Harold D.
Arnold cred el maximo vacio posible dentro del tubo para que éste hiciera que la
generacion de ondas fuese de frecuencia precisa y controlable, lo que evité que se

mezclaran ondas de diferentes transmisiones.

%° Fleming fue el primero en encontrar una aplicacion practica del “efecto Edison” o termidnico. Este consiste
en calentar una superficie metalica (Ilamada catodo), que es recogida por otra superficie fria (llamada anodo)
se emiten cargas eléctricas; mientras mayor sea la temperatura de la superficie, mayor sera la cantidad de
carga eléctrica que emita. Edison encerrd los dos electrodos, el &nodo y el catodo dentro de un tubo de vidrio
al vacio.
% Figueroa, Romeo, op. cit., pag. 25.
%1 Valvula de tres elementos.
%2 En Fisica es el espacio ultra alto vacio donde hay poca energia, cuya densidad de aire y particulas es muy
baja.
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Fue asi, como se descubrieron circuitos muy ingeniosos, éstos se llaman
osciladores. Con ellos se incorpord, de forma muy concreta, una sefial a una onda
electromagnética.

El funcionamiento de dichos circuitos dentro de la radio marcaron la pauta
para el desarrollo del medio de comunicacién sonoro y su extension territorial por
el mundo, ya que los osciladores producen una corriente eléctrica de muy alta
frecuencia, llamada radiofrecuencia.®® Esta corriente se amplifica y se alimenta a
un modulador, es decir, a una sefial con frecuencias acusticas como la voz o la
musica, se transforma por medio de un micréfono en una corriente eléctrica.

Con planteamientos muy concretos y casi simultaneos a la creacion del
audion, el ingeniero Arthur Edwin Kennelly y el fisico Oliver Heaviside
manifestaron la probable existencia de una capa de gas ionizado en la parte alta
de la atmésfera que afectaria las ondas de radio. Esta capa es una de las capas
de la ionosfera, ésta desvia las ondas de longitudes largas; como resultado de
esta reflexion, las ondas de radio se propagan mas alla del horizonte.

Histéricamente, se presentaban ya todos los planteamientos tecnoldgicos
necesarios para el desarrollo de este medio de comunicacién masiva. La radio
necesitaba un impulso para tomar forma y cuerpo para poder cumplir con su
funcion social predominando, el informar, educar y entretener.

De forma experimental, las primeras transmisiones, las llevd a cabo el
inventor del tubo de vacio, Lee de Forest, quien emprendié las transmisiones de
radio de musica y voz, utlizando su invento para generar ondas
electromagnéticas. Sin embargo, “los historiadores reconocen que la primera
transmision de la voz humana corresponde al fisico canadiense, Reginald Aubrey
Fessenden, en 1906, cuando los tripulantes de un barco captaron el sonido de
una voz humana en uno de sus receptores.

83 os valores de esta radiofrecuencia estan entre los 3 Hz y por encima de los 300 GHz.
% Figueroa, Romeo, op. cit., pag. 29.
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Fessenden se basa en el principio de que la transmision debia de ser por
medio de una onda continua, como experimentd con la voz. “Su esfuerzo culminé
en plena Navidad de 1906, cuando fueron alertados en clave de Morse los
operadores de los barcos de la United Fruit y escucharon por primera vez una voz
de mujer cantando y luego la voz del Dr. Fessenden quien expresara las palabras
biblicas: Gloria a Dios en el cielo y paz en la Tierra a los hombres de buena
voluntad... al tiempo que empezo6 a tocar el violin y, luego, prometié realizar mas
transmisiones para afio nuevo.”® Es asi, como las transmisiones de voz humana

empezaron a cobrar fuerza.

A pesar de los avances ya mencionados en cuestiones de transmisiones
electromagnéticas, de igual manera, a finales del siglo XIX ya se habia inventado
el micréfono®, que transforma una sefial actstica en una eléctrica; y el audifono,
aparato que trasforma una sefial eléctrica en acustica®’; éstos ayudaron

enormemente a la radio a dar ese paso.

Al igual que las transmisiones, la palabra radio se empieza a utilizar en la
marina estadounidense, pero ante el término inalambrico se consider6 mas

apropiado llamarle radiotelegrafia.

Después de multiples experimentos de transmisidbn, comenzaron a
regularizarse las radiotransmisiones con el objetivo de quitar los monopolios,
establecer comunicacién con operadores de distintas compafiias. Se destinaron
frecuencias a diferentes servicios como: la radiocomunicacion, servicios
generales, telegrafia, servicio maritimo y, desde luego, para la radiodifusion; asi

como también, para la creacion de nuevos usos.

% Barnow, Erik en Romero Figueroa, op. cit., pag.30.
% |_a forma de transmision de un micréfono era conectar la sefial producida por éste a un alambre, que sirve
como antena para emitir ondas electromagnéticas.
%7 Lo que se hizo fue construir un receptor con un alambre que sirviera como antena, es decir, el receptor de
las ondas electromagnéticas emitidas por el transmisor. Esta corriente se introduce en un audifono que la
transforma en una onda acustica.
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A lo largo de esos afios, se realizaron un sinfin de mejoramientos técnicos
para la emision y recepcion de las ondas electromagnéticas. Las antenas cada dia
se fueron perfeccionando, ya que se descubrieron sus propiedades direccionales;
asimismo, se utilizaron los transformadores para aumentar el voltaje enviado a la

antena.

Se desarrollaron otros detectores magnéticos basados en el cohesor. Se
fabrico un detector magnético basado en la propiedad de las ondas magnéticas
para desmagnetizar los hilos de acero y un bolémetro®®; para la sintonia, se
ocuparon circuitos resonantes dotados de inductancia y capacitancia®; y
predomina la valvula termoionica o de vacio. Todo con el fin de consolidar a la

radio como medio de comunicacion.

Sin un dado exacto, por parte de las investigaciones realizadas en el area
de la radiodifusion, no se tiene el registro exacto de la primera radiodifusora, lo
cual todavia es tema de discusion, ya que la mayoria de estas estaciones

surgieron como emisoras experimentales.

Algunas versiones concuerdan en que se existieron dos emisoras
experimentales que empezaron a transmitir de forma regular. Una de ellas fue en
la Universidad de Wisconsin y la otra la KDKA, esta Ultima instalada en Pittsburgh,

Yy, segun los historiadores, considerada como la primera emisora de radiodifusion.

Con todo esto, se conforma una de las etapas que distinguen algunos
autores en la historia de la radio, la cual la denominan de desarrollo tecnologico,
gue se ubica desde el afio 1888 hasta 1920. Con este desarrollo tecnoldgico,

empieza a cobrar fuerza la radiodifusion o broadcastin, en inglés:

68 Aparato que servia para medir el aumento de radiacién electromagnética por medio del aumento de la
temperatura de un cable fino cuando lo atravesaban ondas de radio.
% La inductancia (L) es el flujo de corriente que pasa por una bobina o inductor. La capacitancia o capacidad
es una propiedad que rige la relacién existente entre la diferencia de potencial entre las placas del capacitador
y la carga eléctrica.
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“La palabra radiodifusion es una combinacion de las voces radio, que data
de los afios 1220-1250, del latin radius, o varita, rayo de carro, rayo de luz. La
acepcion chispa eléctrica procedente de una nube, se encuentra desde el siglo
XIll, y se debe a una innovacion semantica a la que ya se acerca radius en
algunos autores clésicos. Por via culta radio, principios del siglo XVIII, radium o

radio como nombre del metal, alude a las radiaciones que desprende.””

A principios del siglo XX, la radiodifusién la entendian como un proceso en
donde interviene una sucesiéon de onda que conjuga sonido, voz y efectos de
manera simultanea, pero la radio es mucho mas que eso. Es una actividad de
interés publico, ya que es la sociedad quien se apropia del medio cuando se
comienzan la distribucién masiva de los receptores, por parte de las compafiias de
electricidad.

La radio empieza a ser un medio de comunicacién muy importante para el
mundo, ya que con ella, no sélo se podian informar, también escuchar musica y
voces, es decir, se daba nacimiento a una nueva forma de entretenimiento. Desde
un inicio, en este nuevo medio de comunicacion utilizaba toda la potencia
generada por el transmisor, pasaba a través de un micr6fono de carboén y asi, por
medio de éste, se podian trasmitir los programas.

Fue ahi, cuando incursioné la palabra programacion y, con ello, el medio
sonoro se caracterizd por emisiones con periodicidad. La radio se acentia en la
audiencia colectiva o de masas e incentivo la fabricacion y venta de receptores.

Con la fabricacion de nuevos transmisores, consolas, micréfonos y
receptores se aprovechd el campo electromagnético que hace posible a la radio.
De esta manera, surgieron los elementos esenciales para un sistema de radio que
son la trasmision’, modulacién’, recepcién” y demodulacion.™

70 \Webster’s new univeral unabridged dictionary en Figueroa, Romeo, op. cit., pag. 30.
™ La funcién de éste es generar corriente de alta potencia y suministrarla a la antena encargada de radiar.
72 Son las vibraciones de alta frecuencia antes de su difusion por la antena.
"3 por conducto de un receptor se captan las vibraciones de alta frecuencia.
™ Es un conjunto de técnicas para recuperar la informacion transportada por una onda. Es lo opuesto a la
modulacion.
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Cuando se lleva a cabo la recepcion de las ondas electromagnéticas, un
receptor de radio sintonizado a la frecuencia de la banda empleada por el
transistor tiene la funcién de transformarlas en sefiales audibles (musica, voces o
efectos). Los transmisores de radiodifusion tienen una gran variedad de
capacidades, formas y varian en calidad y complejidad, éstos van desde los méas
sencillos, como los radioteléfonos, hasta los méas sofisticados que conocemos hoy
en dia.

La radio, a través de la modulacion de la amplitud de las ondas
electromagnéticas que se transmiten, mediante un amplificador y una antena, a
través del espacio o Amplitud Modulada como hoy en dia la conocemos, tiene un
elemento técnico de suma importancia para poder explicar por qué llego a ser tan
importante y tuvo esa penetracion tan fuerte en la sociedad. Dicho elemento tiene

gue ver con la propagacion de las ondas.

“La propagacion de la atmdsfera de las ondas de radio en esta banda se
hace de dos maneras; una, durante el dia, se realiza por ondas que se propagan
por la superficie siguiendo la curvatura de la Tierra; y la otra durante la noche, se
realiza por ondas del espacio o del cielo que escapan de la superficie y se reflejan
en la iondsfera. Gracias a esta Ultima peculiaridad, la sefial rebota en la iondsfera
(ésta se convierte en una especie de “espejo”) y regresa a la Tierra con la

posibilidad de volver a ser reflejada por la ionésfera.””

Por este fenémeno natural, los canales ocupados por la AM y por su
potencia de sus transmisiones, las estaciones eran escuchadas a miles de
kilometros de distancia convirtiéndose, para los radioescuchas, en un
acompafante y, de igual manera, por su forma de impacto y extension territorial,

como un medio de comunicacidon masiva.

" Sosa, Gabriel, op. cit., pag. 45.
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La forma de operacion de la radio de Amplitud Modulada comienza con la
transmision del sonido (voz del locutor) que entra por el micréfono y se convierte
en energia eléctrica. Esta corriente pasa al tablero de control (consola) donde
adquiere mayor potencia (amplificador); después, es alimentada hacia el
transmisor por medio de un ecualizador, linea telefénica o por un microprocesador
de ondas o sistema de enlace. La sefial llega al transmisor, un oscilador genera la
portadora de onda.” El sonido que se comporta como un modulador y se
convierte en energia radiada que el transmisor emite en forma de radio frecuencia

que es lanzada por medio de la antena.

Esta forma de transmision es el comienzo, ya que dicho proceso todavia
continla cuando la sefial es captada por una antena receptora que esta
sintonizada en dicha estacion y cuyo indicador del aparato receptor esta sefialado
en la banda y frecuencia’’, a este tablero se le conoce como cuadrante. La
radiofrecuencia, que es captada del aire, pasa por un proceso similar al que se dio

inicio.

Una estacién de AM tiene 10,000 ciclos de ancho de banda (10 KHz).”
Mientras sea mas alto el pitch (ajuste de la frecuencia), mas corta seré la amplitud
de onda” y mas frecuente el nimero de ciclos por segundo. Se divide en 107

canales, cada uno de los cuales tiene un rango de amplitud de 10KHz.%°

® En el caso de México, quien regula la potencia de cada una de las estaciones son los organismos
internacionales a través de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT). Cuando inici6 la radio en
México era la Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas (SCOP).
" En la transmision radiofonica, el canal es el grupo de radiofrecuencias empleadas para trasmitir ondas
sonoras codificadas. La portadora o carrier es un grupo de frecuencias asignadas a la estacién para el uso de
la transmision de la sefial. La frecuencia es la rapidez de repeticion de los cambios de amplitud de la onda
sonora.
"8 Hay que recordar que la Comisién Eléctrica Internacional acordé el término hertz (Hz), para aplicarlo a la
unidad fisica de un ciclo para medir las frecuencias.
" Es la intensidad de un onda
8 |_a amplitud de un canal determina la cantidad de informacién que puede transmitirse al aire.
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La radio en AM emplea variaciones en su potencia, es decir, en su amplitud
de su sefal, para codificar la informacion transmitida; dicha informacion por la

modulacion de las ondas en el aire es susceptible a la estatica.

La estatica atmosférica interviene con la amplitud de onda modulada y
produce, al momento de escucharla en un aparato receptor, un ruido. Otra de las
caracteristicas de la radio de Amplitud Modulada es que la frecuencia o distancia
entre las ondas es constante, de la misma forma la altura o amplitud se cambia

para duplicar el modelo de las ondas sonoras originales.

En la Amplitud Modulada, el audio de un programa que va a salir al aire
modula, es decir aumenta o disminuye, la amplitud de la onda. “La amplitud es

percibida como un efecto de poder, fuerza o intensidad™

para la transmision de
mensajes. Por ello, una de las razones por las cuales los patrocinadores o
anunciantes comenzaron a utilizar este medio de comunicacion, al igual que por

su cobertura y su impacto en la sociedad.

Hay que destacar la direccionalidad que tienen las antenas instaladas en
las estaciones de AM, ya que éstas tienen como caracteristica que emiten ondas
de radiofrecuencia en todas direcciones, incluso en su parte superior. La altura de
estas antenas de transmision tiene que ver con la longitud de onda de la
frecuencia asignada a la estacion. Sin embargo, si a la estacion le es asignado un
patron direccional, esto con el fin de que no interfiera a otras emisiones, se le

instalan dos o tres torres mas como parte de su sistema de antena.

La estacion de Amplitud Modulada, con una sola antena, puede cubrir con
tres tipos de ondas: de tierra, son las ondas que tiene la funcion de seguir la
curvatura de la Tierra, auxiliadas por las ondas directas que evitan que el area

primaria de las emisoras AM sufran silencios, debido a las reflexiones periddicas

8 Figueroa, Romeo, op. cit., pag. 94.
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gue experimentan las sefales; las directas son aquellas que se prolongan por
linea de vista y van en linea directa del transmisor al receptor con la sola limitante
de la curvatura de la Tierra y, por ultimo, las de cielo que son las ondas que
brindan a la estacion una cobertura secundaria y estan compuestas de ondas de
frecuencia media (MF) y de alta frecuencia (HF) que viajan reflejadas desde la
ionosfera.

Las ondas de cielo, por el efecto de propagacion de éstas en la noche,
hacen posible una cobertura de grandes distancia de la AM. Eso explica el por
qué, en algunas ocasiones, es posible escuchar emisoras distantes de cobertura

local que se aparecen en el cuadrante.

Existen algunos factores que permiten mejorar la cobertura de la Amplitud
Modulada, éstos pueden ser la altura de la localizacion de la antena, la ausencia
de obstrucciones como pueden ser los edificios, montafas, el clima o estar libre de

estatica producida por el hombre.

Fue asi, que la radio en Amplitud Modulada tuvo un mejoramiento y
alcance, gracias a los avances tecnoldgicos de su época, pero, de igual manera,
las investigaciones en el campo de la radiofrecuencia®, ya que ésta va a jugar un
papel muy importante para el total aprovechamiento del campo electromagnético y

los usos que va a tener en un futuro.

Hay que destacar que mientras la radio en Amplitud Modulada se
consolidaba y llegaba a otros paises de manera rapida; un nuevo medio se

instalaba: la television.

82 También conocido como espectro de radio frecuencia o RF.
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Al principio, y como expectativa de todo nuevo avance tecnolégico, se tiene
la creencia que el surgimiento de un nuevo medio va a desplazar a otro, este mito
no fue la excepcion para la radio en AM y la television. La realidad fue otra, ya que
la radio pudo mantenerse en la preferencia del publico por razones econémicas,
es decir, el costo de los receptores de television era muy alto; ademas, la radio se

consolidaba como parte de la tradicion en las familias.

Sin embargo, con el avance de la television, la radio sufri6 un momento de
incertidumbre, pero un factor ayudd al fortalecimiento de este medio de

comunicacion sonoro: la llegada de la Frecuencia Modulada.

Un elemento fundamental para el desarrollo tecnolégico de la radio de FM
fue el desarrollo de los circuitos regenerativos y superheterodinos que dieron
como resultado el oscilador. Este circuito de radio fue inventado por el fisico Edwin
Howard Armstrong, en 1913. Su circuito estd basado en un triodo, es decir, en un

circuito de retroalimentacion.

El oscilador, fue muy importante para la captacion de sefales de dos
canales. Para obtener la sefial de FM existen dos caracteristicas elementales para
poder transmitir: la estabilidad de frecuencia y que la sefial modulada varie de
frecuencia, a ésta se le conoce como portadora. Esta es una sefial moduladora
qgue constituye la informacion para una transmision, esta al ser captada o
modulada por el oscilador modifica o varia de frecuencia, de manera que se

obtiene otra sefial que incluye la informacion de la moduladora.

Al modular una sefial, desplazamos su contenido a una frecuencia
intermedia ocupando un cierto ancho de banda alrededor de la frecuencia
portadora. Esta onda es de una frecuencia mucho méas alta que la sefial
moduladora, es decir la sefial que contiene la informacion para transmitir. Asi el
aparato receptor o en especial el demodulador, puede recuperar la sefial original,

obteniendo una mejor calidad en audio.
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El éxito de la FM es que difunde su sefial a los radioescuchas con una
mejoria en calidad por su alta fidelidad debido, principalmente, al ancho de la
banda que utiliza, es decir, emite sefiales de mayor frecuencia pero ondas mas

pequefias.

Con este nuevo descubrimiento, Armstrong inici6 un proceso libre de
estatica y la llegada de la Frecuencia Modulada en el mundo. Hay que recordar,
gue la banda de FM abarca, en banda de frecuencia, de 88 a 108 MHz a
diferencia de la AM que abarca de 530 a 1600 KHz.

La Frecuencia Modulada tiene como caracteristica la trasmision de ondas,
que se propagan de forma directa, es decir, a linea de vista lo que quiere decir que
no sigue las curvaturas de la Tierra; tienen una cobertura mas corta, no mas de

100 kilémetros aproximadamente, lo que la hace local.

El rango de una estacion de FM se establece por la capacidad del
transmisor y la altura de su antena; esta Ultima, es determinante para controlar la
eficiencia de la emisién, ya que se colocan en lugares muy altos para su mayor
eficacia. La configuracidbn de su antena circular o eliptica depende del tipo de
transmision que se pretende realizar ya sea vertical, horizontal o0 una combinacion

de las dos.

“Con base a la potencia y altura de antena, las normas técnicas definen
cuatro clases de estaciones: Las A (potencia maxima de tres mil watts y una
altura de antena de 90 metros), las B (potencia maxima de 50 mil watts y una
altura de antena de 150 metros), las C (potencia maxima de 100 mil watts y una
altura de antena de 600 metros) y las D (potencia maxima de 20 watts y una

altura de antena no superior a los 30 metros).”®

8 Sosa, Gabriel. op. cit. pag. 57.
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De tal manera, existe una antena polarizada de FM que proporciona una
mejor recepcion de la sefial, especialmente en automoéviles o en receptores
portatiles. Si se tiene en cuenta que la antena de la frecuencia modulada no
proyecta ondas de tierra y aire; sino hace que éstas sean constantes y permite
que su cobertura, ya sea de dia o noche, sea la misma sin presentar la estatica,

interferencias y desvanecimientos.

Otra de las caracteristicas que presenta la FM es su gran calidad en
fidelidad gracias a su amplio canal de 30KHz, este es capaz de duplicar las
frecuencias a partir de los 15 KHz en cada banda lateral. La amplitud que esta

reservada para cada canal de frecuencia modulada es de 20KHz.

Fue asi como se empezaron a consolidar técnicamente las estaciones de
FM. Sin embargo un hecho histérico que propicié que este nuevo respiro de la

radio se difundiera con una mayor lentitud fue la Segunda Guerra Mundial.

Asi, después del surgimiento de la FM*, no existi6 mayor avance en las
emisiones de radio hasta la llegada de la estereofonia, que consiste en registrar
un solo sonido simultaneamente desde dos 0 mas puntos para que al escucharlo

de una sensacion de “mas natural”.

El principio de la estereofonia se rige a partir de la generacion de dos
sefiales derecho e izquierdo, las cuales se aplican a un circuito que se conoce
como Matriz, con lo cual se generan dos sefiales. La primera de ellas corresponde
a la suma de las sefales L y R, se le da el nombre de sefial L+R. Gracias al uso
de portadoras, la otra suma o diferencia de la otra sefial corresponde al audio L y
R, se le conoce como L-R. La informacion que contiene la primer sefial queda

separada de la segunda, distinguiéndose por dos canales la informacion

8por varios afios la British Broadcasting Corporation (BBC) la llamé Radio VHF porque la radiodifusién en
FM utilizaba una parte importante de la banda en Very High Frecuency (VHF).
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transmitida en un canal derecho e izquierdo.?® Dicho conjunto de sefiales que
conforman la modulacién estéreo reciben el nombre de sefial multiplex (MPX) o

multiplexacién.®

Es a grandes rasgos como técnicamente la radio de FM funciona, lo cual
vino a revolucionar la manera de producir, trasmitir y escuchar radio. Con esto, se
puso mayor énfasis a las producciones radiofonicas, obteniendo una mayor

calidad en la grabacion, transmision y recepcion.

Se establecié una diferencia entre la radio Amplitud Modulada porque ésta
se instaur6 para la radio hablada y programas de entrevistas por su gran
cobertura. En tanto que, por sus caracteristicas, la Frecuencia Modulada fue

utilizada por estaciones musicales con cortes informativos o espacios noticiosos.

Es asi como comenzaron a convivir la radio de AM y FM. Sin embargo, esta
tltima genero servicios agregados, que, sin lugar a dudas, es otra alternativa de

transmision, junto con su transmision cotidiana de programacion.

De esta manera, el espectro radioeléctrico utilizado por radio convencional
mostro la posibilidad de dar otros servicios, éstos son de caracter restringido, a
través de los canales adyacentes o alternos de las estaciones que funcionan en

Frecuencia Modulada.

Este tipo de sistemas se le conoce en Europa como Radio Data System
(RDS); en Estados Unidos como Radio Broadcasting Data System (RBDS) y en

México y América Latina como servicios agregados a través de portadoras.

8 \er anexo. Esquema estereofénico de la radio.
%Malvino, Albert Paul, Principios y aplicaciones digitales, pag. 86.
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Para la recepcion de estos servicios agregados se requiere un equipo
especial y no los convencionales receptores de radio en FM. Esto significa que en
una misma frecuencia hay un canal de portadora principal de audio, donde se
transmite la programacion normal y varias portadoras multiplex para transmisiones

de datos de baja velocidad, musica continua, informacion vial, etc..

Los servicios que proporcionan estas portadoras son: siglas de la estacion,
frecuencia, identificacibn, nombre, autor, casa disquera de un cantante,
informacién del transito, localizacion de personas, avisos de emergencia, entre

muchos mas.

Una de sus razones por las cuales no tuvieron una mayor explotacion estos
servicios fue por la baja demanda y los costos que implicaban adoptar este tipo de

receptores.

Con todo ello, se habia advertido una rapida expansién de las tecnologias.
Se dejé atras los receptores de bulbos al ser sustituidos por las consolas,
equipadas con sonido estereofénico, bandas de AM, onda corta y tornamesas.
Surgieron los radios de transistores, ademas de la posibilidad de hacer funcionar

receptores con pilas.

En definitiva, la radio dejaba de ser sintonizada en un solo lugar, ya que se
podia trasladar a cualquier parte de la casa o incluso en la calle. Esto, gracias a la
evolucién de los transistores; el reducido tamafio de éstos, permitié6 escuchar a la

radio en donde fuera.
No cabe duda que el invento del transistor abri6 una nueva era en la

civilizacibn moderna, ya que se pudo utilizar de manera muy general en una gran

variedad de aparatos eléctricos.
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Aproximadamente, a mediados y finales de la década de los cuarenta fue
cuando el transistor tuvo una gran repercusion en la radio, pero no sélo en ésta
sino en la produccion de computadoras.

A partir de la teoria cuantica®, los laboratorios Bell, a través de su proyecto
de investigacion, disefiaron y fabricaron materiales que comenzaron a utilizarse en
el desarrollo de nuevos y mejorados componentes y elementos para sistemas de
comunicacion.

Dicho grupo estuvo integrado por los fisicos Walter H. Brattain, William
Schockley, John Bardeen, entre otros, para investigar los semiconductores. Estos
investigadores se dieron cuenta que durante la guerra se habian logrado notables
avances en la utilizacion de los semiconductores silicio y germanio como
detectores para radar. Se habia tenido que recurrir a estos semiconductores,
porque el radar empleaba sefiales eléctricas de muy alta frecuencia. Después de
varios estudios, estos tres cientificos desarrollaron la teoria de los transistores,
gue desemboco en la invencion del transistor.

Los transistores, desde su invencién, vinieron a revolucionar a la radio,
éstos desplazaron a los tubos de vacio, ya que los transistores no requerian de
calentamiento, funcionaban inmediatamente de su conexion, ahorraban mucho
mas energia; por tanto, resultaban mas econémicos. La respuesta del transistor a
sefiales de frecuencias muy altas es muy efectiva y el tamafio era mucho méas
pequefio.

En gran medida, en las décadas mencionadas, los transistores sustituyeron
a los tubos de vacio. Asi, se empleaban para transmisiones de radio de potencia
alta y mediana, para amplificadores y osciladores, para tubos de rayos catddicos
como los que se usan en las televisiones, monitores, pantallas de diversos
aparatos, etc.

8 Se desarrollada en los afios 50°s y explicaba el comportamiento ondulatorio de objetos microscopicos como
los atomos y los electrones.
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Al transistor en su tiempo se le consideré6 como una gran maravilla por su
reducido tamafio. Sin embargo, a partir de los afios cincuenta el tamafio de los
dispositivos se habian reducido mucho mas. Aproximadamente, segun los
expertos, la reduccién de estos circuitos se da alrededor de 10 veces cada cinco
afios. A la siguiente década se empez6 a utilizar la palabra microelectronica®, es
decir un bloque de silicio de un area de 0.5 cm? podia contener de 10 a 20

transistores, a este tipo de circuitos pequefios se les conocié como chips.

Esta nueva forma de construir circuitos electronicos se desarrollé en los
laboratorios industriales de dos compafiias; Texas Instruments y Fairchild
Semiconductor. La idea original fue producir, como parte de un pequefio blogue
semiconductor, transistores, diodos, resistencias, condensadores Yy otros
componentes electrénicos, y unir todo dentro de un bloque o chip® para formar un

circuito completo.

En consecuencia, avanzaba la microtecnologia electrénica y se empez6 a
aplicar a aparatos electronicos en general. Ademas, se empezaron a disefiar otros
aparatos como calculadoras, relojes, computadoras mas pequefias, etc., que
comenzaron a facilitar la vida del hombre y evolucionaron otros que dieron la

pauta para la evolucién de la radio anéloga a la digital.

En esos momentos, la radio tomé ventaja de sus transmisores y de la
reducciéon de dichos circuitos integrados, podia ser transporta en receptores mas

pequefos y portatiles como el walkman.

8 Es la aplicacion de la electronica a circuitos muy pequefios para producir equipos electrénicos pequefios y
muy funcionales. Los chips al paso de los afios se han convertido tan pequefios que llegan a ser del tamafio de
una molécula.
8 También se le conoce como microchip La cantidad de componentes que caben en un circuito integrado o
chip se le reconocen los siguientes niveles:
Small Scale Integration (SSI),un pequefio nivel inferior que en un chip hay 12 componentes; Medium Scale
Integration (MSI), una integracion media que en un chip existen 12 a 99 componentes; Large Scale
Integration (LSI) una integracion a gran escala que en un chip hay entre 100 y 9999 componentes; Very Large
Scale Integration (VLSI), una integracion a muy alta escala que indica que un chip hay mas de 10,000 a
99,999 componentes; Ultra Large Scale Integration (ULSI), algunos textos hablan de la integracion a ultra alta
escala, lo que indicarfa que un chip habria varios millones de componentes.
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Este paso de los transistores al chip no fue su excepcion, ya que estos
dispositivos se emplearon en la radio y en todas las tecnologias eléctricas, en

especial en las computadoras.

El desarrollo de las computadoras® juega un papel muy importante para la
radio, ya que con la creacion y evolucion de éstas, tanto de sus circuitos como de
sus softwares o programas, se han ido introduciendo de forma progresiva en la

estaciones de radio.

Las primeras computadoras eran andlogas es decir, recurrian a sefiales
mecanicas o eléctricas para solucionar un problema; este tipo de computadoras se
aplic6 para el control industrial, el pilotaje automatico o en simulacion de
fendmenos mecanicos. Sin embargo, en muy poco tiempo, se desarrollaron las
computadoras digitales, las cuales funcionan mediante sefiales digitales utilizando

pulsos de energia valorados en 0y 1 (codigos binarios).

Hasta entonces, la radio era analoga desde su produccién hasta su
recepcion, pero la infraestructura de las radiodifusoras comenz6 a cambiar,

gracias a los chips y a la introduccion de las computadoras y softwares.

La digitalizacion de la radio se fue dando poco a poco, primero en su
infraestructura y después en su transmision y recepcion. En un inicio, se vieron
beneficiadas las cabinas de grabacion por la incorporacion de computadoras con
software para la grabacién de los audios. A través de la consola se recibian las
seflales auditivas en estas unidades de procesamiento, se digitalizaban y se

guardan en las unidades de almacenamiento.

% Se distinguen cuatro generaciones de las computadoras. La primera generacion se caracterizo por la
utilizacion de bulbos; la segunda, por los transistores; la tercera por los circuitos integrados y la cuarta por los
microprocesadores.
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Las cintas magnéticas o de carrete abierto, al igual que los casetes®, fueron
los principales soportes de almacenamiento de la radio analoga. Sin embargo,
empezaron a ser desplazados por el Disco Compacto (CD)%, la Cinta de Audio
Digital (DAT), mini disc, usb’s, memorias de almacenamiento de disco duro o la
aparicion de software para el almacenamiento de la produccion sonora como: el
Cool Edition, Adobe Audition y ProTools.

El almacenamiento era otro fenOmeno que revolucion6 las tecnologias
digitales, ya que se podia ocupar menos espacio, recopilar mas informacion,

transportar y manipular mas facilmente los archivos de audio.

La tecnologia digital encuentra en los nuevos servicios de grabacién otras
formas de creacion y experimentacion radiofénica. Sin lugar a dudas, esta
tecnologia se ha integrado a los estudios de grabacion y reproduccion con lo cual

se han ampliado y mejorado las fuentes de sonido.

Con ello, se abre otra la posibilidad de formatos de grabacién y
almacenamiento como el WAV®}, BWF*, MP3%, MIDI*® y ACCY. La diferencia
entre cada uno de estos formatos es la fidelidad y el tamafio del archivo sonoro

gue ocupa en el sistema de almacenamiento.

%% Sy invencion fue en 1963 y el lanzamiento en 1979.

%2 El Compact Disc, por su nombre en inglés, fue creado por Kees Immink y Toshi Tada Doi en 1979 y

desarrollado en 1980. Su incursion fue primero en el &mbito fonogréfico con un sistema de audio digital.

% E| formato WAV o WAVE, WAVEform audio format, es un formato de audio digital sin compresién de

datos desarrollado por Microsoft e IBM. Se utiliza para almacenamiento de sonidos en una PC y admite

archivos mono y estéreo.

% BWF, Broadcast Wave File, es un formato WAV para facilitar el intercambio de datos de sonido sin fisuras

entre las diferentes aplicaciones y plataformas. Es utilizado por los archivo base de grabacion no lineal y

grabaciones digitales utilizados en cine y television.

% MPEG-1 Audio Layer 3, MP3, es un formato de audio digital comprimido con pérdida desarrollado por

Moving Picture Experts Group (MPEG).

% MIDI son las siglas de Musical Instrument Digital Interface. Es un estandar que permite que las

computadoras o los secuenciadores puedan comunicarse con otros dispositivos musicales electrénicos para

compartir informacion para la generacion de sonidos.

" El AAC, Advanced Audio Coding, es un formato de audio digital comprimido con pérdida. En este formato

se eliminan algunos de los datos de audio para obtener el mayor grado de compresion. Desarrollado por el

Instituto Fraunhofer conjuntamente con AT&T, Nokia, Sony y Dolby. Fue disefiado para reemplazar al MP3.
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Con estos formatos admite multiples funciones de programacion, acceder
mas rapido a las grabaciones, manipularlas para editarlas y reproducirlas de
manera mas sencilla y de forma aleatoria; al igual de almacenar una mayor
capacidad de archivos sonoros y, sin duda alguna, la calidad del sonido es

invariable.

A lo que compete en la transmision, el operador en cabina, con un software
determinado para el audio, puede almacenar canciones, programas, Spots,
capsulas, reportajes o cualquier audio que se requiere para los programas

radiofénicos.

Asi, de forma convencional, las estaciones empezaban a vivir el boom de
los avances tecnologicos digitales. Pocos afios pasaron para que la industria de la

radio se viera inundada con su infraestructura digitalizada.

La digitalizacion mejoraba, en gran medida, las tareas radiofonicas. En el
momento de grabar se obtenia una mejor calidad en el registro del audio, éste, al

ser editado, facilitaba enormemente su manipulacion.

Bajo la plataforma de Windows o Macintosh se podia tener el apoyo para
las producciones radiofénicas con lo que era posible hacer uso de librerias
musicales, archivos de musica, efectos especiales, etc. De igual manera, estos
sistemas operativos, sirvieron para la administracién de los recursos humanos y
materiales de todas las radiodifusoras. Ademas, gracias a la tecnologia digital fue

posible la automatizacion de la transmision con un software como el Dalete.

La transicion era de manera interna en las estaciones de radio. La
digitalizacion se expandia a pasos agigantados no sélo en los aparatos de uso
cotidiano, sino de igual forma para la transmisién de la radio que iba a dar un paso

a una nueva concepcion de radio.
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Fue a mediados de los ochenta, cuando la radio dio el gran paso de lo
analogo a lo digital. La llegada de la denomina Radiodifusién Sonora Digital
(DAB)*® innov6 en este medio de comunicacion sonora sus procesos de

produccion, transmision, recepcion y consumo.

En la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT), se planted la
necesidad de desarrollar una tecnologia, dentro de un espectro de frecuencias
adecuado, que superara las caracteristicas que tenia la radio analoga a fin de dar

un producto mucho mas atractivo.

En su resolucion nimero 520, de 1988, la UIT establecio los requerimientos

basicos de la DAB, los cuales se podrian enmarcar de la siguiente manera:

Calidad del sonido, similar a la del CD.

Senal resistente a distorsiones y desvanecimientos.
Eficiencia en el espectro radioeléctrico.

Una inversion menor a los recursos de operacion.
Operar a través de antenas terrestres y satélites.
Difusidn a receptores fijos y moviles.

Disponibilidad para servicios agregados.

NS N N N N NN

Transmisiones abiertas, como las de FM y AM, solo

con adquirir un receptor compatible.

De acuerdo con las resoluciones de la UIT, las transmisiones que se tenian
que llevar a cabo con esta radio digital deberian de ser de manera terrestre,
satelital o mixta; y, con esto, el aprovechamiento del espectro electromagnético

optimizado por una red de frecuencia unica.

% Digital Audio Broadcasting, por sus siglas en inglés.
L5



Las transmisiones de radio digital terrestre constan de un servicio de radio
difusion en el que se brinda este servicio a una determinada area geogréafica, es
decir, hasta donde la propagacion de ondas llega, dependiendo de las condiciones
del sistema y su potencia.

Las transmisiones de radio digital via satélite ofrece este servicio directo al
usuario, en cualquier area geogréafica en la que se ubique el usuario; de esta
manera, y por medio de un receptor adecuado para las transmisiones, recibira la
sefial del DAB via satélite.

La radio digital se adaptara segun las necesidades de comunicacion de
cada pais, ofreciendo una u otra forma de recepcion o ambas. En la Conferencia
Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones® se asignaron las regiones y la
potencia para cada uno de los continentes. Estando en la regioén |, el continente
europeo y africano; en la region Il, América y El Caribe; y por ultimo, en la region
lll, Asia y Australia.

A la par de la digitalizacion, se desarrollaron otros sistemas distintos a la
radio digital terrestre y satelital, es decir, se estableci6 otra plataforma de
comunicacion radiofénica, ésta fue la radio por cable.'® Este servicio proporcioné
musica estereofdnica de alta calidad, sin cortes comerciales y llega por medio de
los suscriptores de la television por cable.

Esta innovacion tecnolégica, asi como la formacién de la radio en general,
tiene como antecedente el teléfono. Desde un punto de vista competitivo, esta
nueva modalidad de transmision de radio constituia un competidor mas para la
radio no sélo de FM, sino también de la AM y, desde luego, para la radio digital
terrestre y satelital. Por otro lado, abriria un paso muy importante para la creacién
de redes aldmbricas junto con el desarrollo de la informética.

% Celebrada del 3 de febrero al 3 de marzo de 1992, en Torremolinos, Mégala, Espafia; en la cual asistieron
124 paises incluido, por su puesto, México. Tiene como objetivo revisar los reglamentos administrativos en la
materia de radiocomunicaciones a fin de evitar interferencias entre los paises.
1% Syrgié en Philadelphia, Estados Unidos en 1990.
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“De los servicios tradicionales y novedosos por cable se ha pasado a otros
usos del par telefénico que ha dado origen al Protocolo Internet. Como plataforma,
Internet amplia sobremanera las aportaciones de la radio. No hay limites de
canales. Pude estar en los acontecimientos de todos los lugares con tan de que

haya alguien que quiera difundirlos.”*%*

La llegada de internet implanté una nueva forma de oir a la radio, ya que dio
un giro de ciento ochenta grados, planteando una nueva forma de transmision que
repercutiria en los procesos de produccion y la recepcién de contenidos, porque la
radio se escuchaba, veia y, mejor aun, se tenia una mayor interaccién con el
publico.

“A principios de los noventa se iniciaron las transmisiones de un nuevo
medio: la radio por internet, también denominada net radio, radio on line, radio en
linea, o web radio. En este rubro fue pionera la radio holandesa de Hilversum.”%

La radio pasaba de ser unimedio —solo interviene el sonido —a multimedio,
ya que ahora ofrece otros servicios. La también denominada narrowcasting, esto
en contraposicion del caracter masivo que tiene la radio tradicional, constituyo el
surgimiento de una radio personalizada.

Internet le esta dando otro orden, tiempo, sincronia y secuencia narrativa a
la radio, abre un abanico de posibilidades infinitas para establecer un mecanismo
de interaccibn mas fuerte con su publico, desarrollar nuevos modelos de
comunicacion radiofénica y ampliar y a su vez individualizar sus audiencias

Segun el especialista en radiodifusién, Gabriel Sosa Plata, se pueden
distinguir tres tipos de radio en Internet:

“Las estaciones que soOlo colocan su pagina en internet para darse a
conocer o transmitir en tiempo real; el segundo tipo esta integrado por estaciones
piratas, que, por medio de internet, encontraron una cierta manera de difundir
mensajes sin censura; y las Ultimas, son las emisoras que solo transmiten por la
red sin tener una sefial abierta o una radiodifusora en forma.”*%

101 Cebrian, Mariano, op. cit., pag. 65.
102 Rodriguez, Perla, op. cit., pag. 203.
108 Entrevista con el Mtro. Gabriel Sosa Plata, 29 enero de 2006, México D.F.
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Lamentablemente, la radio por internet en este nuevo entorno
multimediatico que se vive se ha reducido, en la mayoria de los casos, a ser una
extension mas de las radiodifusoras convencionales, porque no estan explotando
al nuevo medio y sélo difunden aspectos como la programacién que tienen en AM
o FM, su cobertura, historia, anunciantes, noticias, clima, transmision de su sefial

en tiempo real y, en algunas ocasiones, ver a los locutores en cabina.

Recientemente, y con el creciente desarrollo del Internet, se han utilizado
las herramientas interactivas como los chats, web cam, mensajes directos a
cabina por medio del correo electronico o e-mail y celular, creacion de foros de

discusion, asi como también los blogs o redes sociales.

“Desde su surgimiento hasta ahora, la radio por internet se ha desarrollado
en cuatro generaciones: la primera basicamente encaminada a la difusién de la
programacion; la segunda destinada a la transmision en linea de la sefal
convencional (AM o FM); la tercera, caracterizada por la transmisién de servicios
agregados de informacién sonora, y la cuarta, definida por el caracter de
complementariedad de la radio con internet, asi como la creacion de canales

tematicos.”®

Técnicamente, aun existen algunas limitantes de la radio on line y mas en
los paises en vias de desarrollo, ya que existen interrupciones en el audio, no hay
una excelente calidad en éste, falta de una buena operacidén, asi como de
personal, entre otras. “La radio por internet provoca otras exigencias especificas
como la necesidad de disefios web sonoros, la interactividad sonora, los

hipervinculos fénicos y la navegacién por sonidos.”%°

104 Rodriguez, Perla, op. cit., pag. 204.
1% Cebrian, Mariano, op. cit., pag. 70.
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Es por ello, que la radio en linea aporta los elementos originales de este
protocolo: interactividad, hipervinculos y navegacion para ser un medio
multimedia, donde puedan converger imagenes, sonidos, graficos y textos en un
solo medio de comunicacién. De tal manera, la radio, gracias al internet esta,
como lo afirma el sociélogo Castells, integrada al mundo en redes globales de
instrumentalidad.

Hoy en dia, la radio por internet ofrece una gama impresionante de formas
de transmitir ideas y conceptos; esta radio no requiere de antenas ni frecuencias
para poder transmitir, es un medio multimedia sin horarios, fronteras, ni censuras,
en donde el Unico limite es la propia imaginacion.

Cuando se habla de radio por internet hay que entender que se trata de una
nueva forma de comunicacién y no exclusivamente de un nuevo soporte. En la
red, la programacién principal se complementa con otros canales de audio,
denominados side channels, con una nueva forma de presentar el contenido de la
radio en linea, entre los que aparece el podcasting y otras herramientas mas. Lo
qgue esta claro es que la radio en la red es un concepto que transciende la radio
tradicional y aporta valores afiadidos.

“No se puede entender a la red como un soporte sélo complementario, sino
que deber ser una pieza importante en las estrategias de desarrollo y gestién de

nuevos contenidos y audiencias de la radio en la era digital.”*°®

En la produccion digital se retoman las bases de la produccién analoga para
poder proponer, mejorar y superar las producciones transmitidas al publico
radioescucha en formato analogo. Como una nueva base se hace énfasis a las
nuevas posibilidades de comunicacion sonora que se tienen, es decir, se toman
las ventajas de la innovacion e interactividad a partir del sustento de la SIC a
través de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion.

1% Martinez-Costa, Marfa del Pillar en: Sexta Bienal Internacional de Radio. México 2006, pag. 105.
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“El desarrollo de la radio digital dentro de las plataformas de comunicaciéon y
dentro de las redes de multimedia abre la posibilidad a la multiexploracién vy

diversificacion de servicios.”*%’

La radio digital es, sin duda, un nuevo mecanismo que da como resultado
una mejoria en la calidad del audio y propone la incorporacion de los servicios

agregados.

Los servicios agregados son un componente fundamental de los nuevos
medios. Estos son el valor agregado del medio y el mensaje porque amplian y
enriguecen las posibilidades informativas, comunicativas y de interaccion con el

publico.

“La generacion de servicios agregados tiene que ver con cinco factores
fundamentales: el conocimiento y optimizacion de las posibilidades que ofrecen los
medios digitales, la busqueda de nuevas posibilidades narrativas y expresivas, la
segmentacion de los publicos, el talento y creatividad del productor radiofénico vy el

conocimiento de las herramientas que proporciona la produccién digital.”*%®

La radio esta cambiando inevitablemente en la produccion de contenidos,
en la gestién de programacion y en el mercado de los medios. Es por ello, que la
investigadora de la Universidad de Navarra, Maria del Pilar Martinez-Costa,
enmarca los cambios que ya estan en marcha en este nuevo concepto de radio,
los cuales son:

- Elfin del monopolio del espectro radioeléctrico.
- La limitacion de la radio por su cobertura geografica.
- La pérdida de la naturaleza exclusivamente sonora.

- La caducidad del concepto de radio perecedera.

197 Cebrian, Mariano, op. cit., pag. 35.
198 Rodriguez, Perla, op.cit., pag. 121.
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- La ruptura de la programacion analoga y de las estrategias de
programacion de flujo continuo.

- La multiplicacion de la competencia en las diferentes forma de
interactividad con la audiencia.

- La crisis comercial y creativa de los formatos musicales.

Por lo anterior, es importante analizar el papel de las tecnologias en la
transformacion de la produccion radiofénica y cuestionar no sélo las formas de
hacer radio, sino su propia naturaleza. La radio digital requiere que se replanteen
los géneros y formatos tradicionales, y que se aventuren al uso de nuevos modos

de narracion radiofénica.

Es asi que muy por encima de los avances tecnoldgicos existentes, otra
parte fundamental son los contenidos y servicios que puedan escuchar el publico
radioescucha. Hay tecnologias que sus aportaciones se quedan inmersas en el
trabajo de investigacion de un producto radiofénico como la informatizaciéon de las

redacciones y el enriquecimiento documental.

La produccion radiofonica digital no se queda solo en la pura transmision y
recepcion de los programas radiofénicos, comienza a partir de la concepcién de
ideas para poderlas trasmitir por medio de estos nuevos sistemas digitales que

traen otras ventajas al proponer nuevos contenidos radiofénicos.

En estos nuevos contenidos el publico radioescucha es quien participa en la
seleccion de programas y quienes intervienen e interactlan en éstos, es decir, hay
una apropiacion del medio radiofonico. En medida que se implemente esta nueva
forma de radio se rompera la sincronia para que se dé paso a la asincronia y

recuperacion de la informacion cuando el oyente lo desee.
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La radio seguira teniendo vida por el aprovechamiento que se le de a la
tecnologia para mejorar sus contenidos, es decir, en la medida que quiera llegar al
radioescucha e impactarlo, en esa misma medida la radio tendra la fuerza para
continuar e innovar dia con dia. “Al final de todos los cambios técnicos lo que

queda no es la importancia de la sefial, sino las ofertas de contenidos.”*

199 Ihidem, pag. 219.
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LA RADIO DIGITAL

2.1 ;Qué es laradio digital?

Diversos esfuerzos se han hecho para consolidar a la radio digital a nivel
mundial. Algunas organizaciones como la Unién Internacional de

110
U

Telecomunicaciones (ITU™), Comité Europeo de Normalizacion Electronica

(CENELECY), Instituto Europeo de Normas en Telecomunicaciones (ETSI'?),
entre otros, promueven a través de foros, conferencias, coloquios e informacién

en sus paginas web las ventajas de esta nueva forma de concebir a la radio.

Los trabajos para la consolidacion de la radio digital se enfocan a impulsar
la modernizacion tecnologica por medio de politicas que definan el
aprovechamiento de las ventajas de esta era digital en el ambito de
telecomunicaciones, definir un estandar técnico de transmision, por lo cual, un
modelo de transicion de la radiodifusién sonora analoga a la digital, controlar y
administrar el espectro radioeléctrico y promover el acceso libre de la sefiales de

radiodifusion digitales.

El escenario que esta viviendo la radio digital es muy complejo, ya que
existen discusiones y debates respecto a las ventajas y desventajas de cada uno
de los sistemas de radiodifusién sonora digital, sobre todo por las cuestiones
técnicas. Hasta el momento, la radio digital continda en puja por adoptar el mejor

sistema de radiodifusién, ya que ahora esta sélo en prototipos.

19 International Telecommunication Union, ITU, por sus siglas en inglés.
11 European Committee for Electrotechnical Standardization, CENELEC, por sus siglas en inglés.
12 Eyrope Telecommunications Standard Institute, ETSI, por sus siglas en inglés.
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La radio digital surge en los afios ochenta; a partir del desarrollo de la
digitalizacion de los medios de transmision y produccion, comenzé a generarse

uno de sus mas importantes cambios tecnolégicos.

Ante la necesidad de mejorar los problemas de emisién y recepcion
radiofonica, la ITU planted, por primera vez, la necesidad de desarrollar una
tecnologia que superara las caracteristicas tecnolégicas de la radio de Amplitud y
Frecuencia Modulada, a fin de ofrecer una evolucion del medio sonoro. Esta nueva
tecnologia se daba a conocer con el nombre de Digital Audio Broadcasting'*® o
DAB.

La Radiodifusién Sonora Digital surge con el propdsito de corregir las
deficiencias que tienen los sistemas de AM y FM. Ademas, propone una nueva

perspectiva del medio radiofonico al aumentar la calidad de las trasmisiones.

Fue asi que la ITU, en su Resolucion numero 520 de 1988, estableci6 los
requerimientos basicos de la DAB, los cuales podrian sintetizarse de la siguiente

manerau:

v/ Calidad superior de sonido, similar al audio de los discos
compactos.
v" Mejorar el espectro radioeléctrico por medio del aumento del

numero de canales.

\

Senal resistente a distorsiones y desvanecimientos producidos
por el viaje peculiar de las ondas radiof6nicas.

Ampliar y mejorar las coberturas territoriales.

Operar por medio de antenas terrestres y satélites.

Tener una inversion menor a los recursos de operacion.

SSEENEE NN

Disponibilidad de servicios agregados.

113 Radiodifusién Sonora Digital, en espafiol.
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v Difusion a receptores fijos y moviles.
v" Contar con transmisiones abiertas, como las de FM y AM, sélo

con un receptor compatible.

La Comisién Federal de Comunicaciones (FCC**), define a la radio digital como:

“La transmision y recepciéon de sonido que ha sido procesado utilizando una
tecnologia comparable a la que se usa en los reproductores de discos compactos
(CD, por sus siglas en inglés). En sintesis un transmisor de radio digital convierte

sonidos en series de nimeros, o “digitos” —de ahi el término radio digital.”**°

De esta manera, podemos retomar la definicion que aporta la investigadora,

Patricia Maldonado Reynoso, al puntualizar que la radio digital es:

“El nombre por el que se le conoce a los Sistemas de Transmision
Radiofénicos Digitales, es una técnica de transmision de las sefiales de radio. Por
tanto cumple con las caracteristicas de la radiodifusion en cuanto a que envia
mensajes sonoros que pueden ser recibidos de manera abierta por el publico
general en la que se emplean las ondas electromagnéticas (hertzianas) para
distribuir la sefal radiada en el espectro radioeléctrico pero estas ondas
portadoras llevan el mensaje (onda moduladora) utilizando el cédigo binario con el
fin de aprovechar las bondades de la digitalizacion en el ambito sonoro: calidad de
transmision, ausencia de degradacion de la sefial, flexibilidad, fiabilidad y precision

en el procesamiento de los audios asi como versatilidad en su manejo.”*®

114 Federal Communications Commission, por sus siglas en inglés. Es un 6rgano regulador del gobierno de los
Estados Unidos que tiene la autoridad para el manejo de las estaciones de radio y televisién en aspectos
técnicos y de contenido.
15 URL: http:/iww.fcc.gov/cgb/consumerfacts/spanish/digitalradio.html.
118 Maldonado, Patricia Norma, La transmisién radiofénica digital: perspectivas mundiales y el caso
mexicano, pag. 67.
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La radiodifusion digital no se limita a la disponibilidad de un nuevo soporte
de transmision, tampoco debe ser comprendido como la posibilidad de distribuir
mas canales y con mas calidad. La radio digital se engloba en un nuevo lenguaje,
un nuevo sistema de produccién, un conjunto de nuevas plataformas de

exhibicion, y una nueva situacién de consumo y escucha para la radio.

Una de las diferencias principales que existe entre la radio digital y la
analoga es que esta Ultima, en vez de convertir los sonidos en digitos, los
convierte en series de sefales eléctricas, mientras que la radio digital es una

nueva forma de transportar la sefial radiofénica mediante digitos basados en 0y 1.

Esta nueva radio ofrece interesantes beneficios y oportunidades para sus
radioescuchas, representa el salto tecnolégico mas importante dentro de la
evoluciéon de este medio y “surge ante la respuesta de los radiodifusores en cuanto
a ciertos factores adversos como la disminucion en la audiencia de la radio en
algunos paises, sobre todo de las estaciones que transmiten en la banda de AM,
el incremento de la venta de reproductores de discos compactos, asi como la

disminucién de la inversién publicitaria en el medio.”*’

La radio digital es un producto de la llamada convergencia digital, es decir,
del desarrollo de nuevos dispositivos electronicos de recepcidon y reproduccion

digital en el entorno de redes mediante sencillas interfaces.

Técnicamente para que este sistema de transmision funcione, necesita
combinar dos tecnologias digitales para producir un sistema de transmision radial

eficiente.

117 Sosa, Gabriel, op. cit., pag. 160.
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En primer lugar, se encuentra la tecnologia layer Il del estandar MPEG-2
Audio™® o también llamada musicam™*°, es un sistema de codificacién que reduce
los volimenes de informacion digital requerida para emitir, ofrece una base comdn
de compatibilidad con los medios de comunicacién que utilizan sefales digitales
de radiodifusion. Este sistema funciona eliminando sonidos imperceptibles para los

radioescuchas.

La segunda tecnologia digital utilizada es el Coded Orthogonal Frequency
Division Multiplex, COFDM*? o Coldom, ésta permite que la sefial sea recibida de

manera segura, incluso en condiciones extremas de interferencias.

El COFDM utiliza la sefial del musicam para dividirla en 1.536 frecuencias
portadoras*?!, de ahi la gran flexibilidad para poder transportar audios, textos e
imagenes. Este proceso garantiza que en caso de que algunas portadoras se vean
afectadas por interferencias, el receptor siempre mantendra disponible el sonido

original.

Las interferencias que tienen la AM y FM causadas por la orografia,
edificios, desniveles o rudos en general, son eliminadas por medio de esta
tecnologia de coldom. Ademas de contar con esta ventaja, una misma frecuencia
pode ser utilizada en todo un pais sin necesidad de sintonizar el receptor cuando

se viaje.

El sistema multiplex es utilizado para la proteccién contra errores de
transmision, transportar audio y datos. Esta formado por 2.3000.000 bits, cada

multiplex puede transportar una mezcla de emisiones en estéreo 0 mono.

118 Moving Picture Expert Group, MPEG, por sus siglas en inglés.
119 Masking Pattern Adapted Universal Subband Integrated Codding and Multiplexing, MUSICAM, por sus
siglas en inglés. Este sistema transmite a 192 Kb. y da calidad similar a un disco compacto en las emisiones.
120 codificador por Division de Frecuencia Ortogonal Multiple, en espafiol.
121 Una portadora es una sefial que generalmente es modulada por la sefial de informacién a fin de
transportarla. Es decir, es la sefial que variara su amplitud, fase o frecuencia con respecto a una sefial de
informacién en amplitud o frecuencia modulada.
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Esta nueva forma de difusion sonora se configura en bloques, que
contienen varios canales y multiples servicios, con un ancho de banda inferior a
1.5 MHz que se pueden dividir en varias portadoras de sefial. Esta es comprimida,
es decir, se filtra para transmitir solo lo que el oido humano puede percibir; de
igual forma, es codificada y se hace por medio del sistema musicam que

proporciona una calidad igual a la del disco compacto.

El proceso técnico de la radio digital parte de un sonido original: voz,
musica o ruidos. Después, se realiza la compresion de la sefial mediante el
sistema musicam, que convierte los sonidos en lenguaje binario. Para eliminar
cualquier tipo de interferencia se emplea el sistema de CODFM o coldom. Al llegar
a la cabecera de la difusién, las emisoras envian sus sefiales por enlaces
hertzianos y por fibra Optica, después se someten al tratamiento del sistema
multiplex, el cual permite la difusion de varios programas y servicios dentro del
mismo bloque de frecuencias. Por ultimo, las sefiales son recibidas por los

receptores con calidad digital.*??

Sin embargo, dentro de las nuevas aportaciones que tiene la digitalizacion
aplicada a la radio, cabe mencionar que en lo referente a la conversion de la radio

en un medio multimedia o hipermedia®?®

se ha tomado como punto de referencia el
protocolo de la Transferencia Multimedia de Objetos, mejor conocida como

MOT?4,

Este sistema genera multiples servicios, ya que permite la emision de datos
generales (mime/http), imagenes (jpg, gif, jfif y bmp), texto (txt y html), sonido
(wav, midi, mp3 o mpeg) y multimedia (mpeg o java), asi como numerosos

archivos generales. Ademas, en los receptores con la tecnologia digital se pueden

122 \/er anexo. Esquema del sistema de radio digital.
12 Hipermedia: Es una expresion que extiende la nocion de texto hipertextual al incluir informacién visual,
sonora, animacion y otras formas de informacion.
124 Multimedia Object Transfer protocol, MOT, por sus siglas en inglés.
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ofrecer software o programas que contengan un sinfin de informacion especifica

COmo juegos, guia electrénica, entre otros.

El Instituto Europeo de Estandares de Telecomunicaciones a través de su

norma ETS 300 401 definid tres mecanismos para poder transmitir datos:

v PAD'® (Datos asociados al programa): Se obtienen de la trama
musicam en el decodificador.

v DLS' (Segmento dinamico designado): Se utiliza para la
informacion adicional al audio.

v NPAD?’ (Datos no asociados al programa): Se pueden enviar

como un paquete de informacion independiente.

La digitalizacion trajo un nuevo impulso a la industria radiofénica, tanto para
las estaciones como para los radioescuchas. Los rasgos comunes de la radio

digital son mdltiples, las cuales podemos agruparlas de la siguiente manera:

e Eficiencia:

Existe una mayor eficiencia en la utilizacion del espectro y la potencia. Es
decir, se utiliza mejor el espectro radioeléctrico al ocupar en una sola frecuencia
un bloque de varios tipos de informacién. Logra intercalar sefiales de varios
programas teniendo una caracteristica especial de reuso de frecuencia (SFN'%%),
que permite a las redes de difusidbn extenderse sin limites, gracias a los
transmisores adicionales que llevan a cabo una multiplexacion a la misma

frecuencia.

125 program Associated Data, PAD, por sus siglas en inglés.
126 Dynamic Label Segment, DLS, por sus siglas en inglés.
127 No-Program Associated Data, NPAD, por sus siglas en inglés.
128 Single Frecuency Network, SFN, por sus siglas en inglés.
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El sistema de radio digital esta disefiado para poder transmitirse en un
rango de frecuencias de 30 MHz a 3,000 MHz. Con ello, se le da un mejor

aprovechamiento al espectro de frecuencias.

Otra forma de aprovechamiento de esta nueva tecnologia radica en utilizar
un Unico bloque para una red nacional o local con transmisiones de baja potencia,
es decir, que, con un minimo de potencia, se puede sintonizar una estacion por
todo un territorio o localidad, sin la necesidad de volver a captar la sefial por medio
de otra frecuencia.

e Transmision:

Mediante el sistema digital se mejora la transmision resguardando la
informacion de las interferencias o perturbaciones, es decir, se superan los efectos
de propagacion multitrayecto, debido a las reflexiones en edificios, desniveles,
montafas, climatologia, etc., que se producen en los receptores portatiles, moviles

0 estacionarios.

Estas mejorias se obtienen mediante la tecnologia COFDM o coldom que
utiliza un sistema de codificacion para distribuir la informacion entre un namero
determinado de frecuencias, protegiendo la informacion. Asi, con el sistema
musicam se obtiene que los radioescuchas puedan percibir un sonido de alta

calidad como la del disco compacto.

e Multiplexado:

Es la posibilidad de seleccionar varios programas o servicios digitales en un
solo bloque de frecuencias que se le denomina multiplexor y que permite a los
emisores proporcionar una amplia variedad de programacion. Cada multiplexor
puede transportar una mezcla de emisiones en estéreo 0 mono y servicios

agregados.
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Un multiplexor es un método de transporte de datos que permite que varios
programas sean transmitidos dentro de un mismo bloque de frecuencias.
Analégicamente, este nuevo sistema equivale a lo que hoy conocemos como
cadenas radiofénicas, las cuales cuentan con varias frecuencias para transmitir
sus diversas programaciones. En este caso, todas esas ocuparian con el

multiplexor sélo una frecuencia en un bloque.

La capacidad aproximada del multiplexor es de 1.5 megabits, lo que permite
transportar 6 programas de 192 kilobits cada uno, con sus respectivos servicios
agregados o adicionales. Gracias a esta flexibilidad, los servicios pueden
estructurarse dindmicamente, ya que el sistema admite velocidades de
transmision entre los 8 y los 380 Kb. por lo que se obtiene un aumento del nimero

de canales.

De esta manera, la radio presenta una flexibilidad increible y una
compresion del uso del espectro radioeléctrico. Esto da como resultado la
posibilidad de dar auge a un sinfin de producciones radiofonicas, utilizando las
herramientas tecnoldgicas digitales para proponer proyectos radiofénicos

multimedia.

Con ello, la radio pasa de ser un medio de comunicacién unidireccional a un
medio multidireccional, por su capacidad de ofrecer otros servicios y, de igual

forma, proponer una radio interactiva con su publico.

¢ Recepcion:

Se dice que la radio digital no so6lo se escucha, sino también se ve. La

razon de ello es el servicio de datos en tiempo real, ya que los receptores tienen

D129

una pantalla de cristal liquido (LCD“") que muestra la informacién anexa: clima,

129 jquid Crystal Display, LCD, por sus siglas en ingles.
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trafico, hora, resultados deportivos, informacion del artista o de la estacién, entre
otras. Con ello, se dan los servicios de valor afladido combinando la radiodifusion

sonora digital con los sistemas GSM™° y el GSP.***

La calidad de la recepcion es notable y superior a la radio tradicional. La
radio digital es a la radio andloga lo que los discos compactos han sido para el

disco de vinilo.

El sistema de radio digital aprovecha el efecto de enmascaramiento que se
produce debido a las caracteristicas psicoacusticas del oido humano, ya que no es
capaz de percibir todos los sonidos presentes en un momento dado y. por lo tanto,
no es necesario transmitir los sonidos que no son audibles. Esto lo hace por medio

del musicam, reduciendo la cantidad de informacién a transmitir.

Un aspecto muy importante, es que permite a los radioescuchas utilizar los
sentidos de la vista y el tacto para realizar otras tareas mientras escuchan los

programas.

La radio digital no puede escucharse en los aparatos convencionales que
tenemos en la actualidad. Cada uno de los sistemas desarrollados en estos afios
requieren de un aparato receptor especial para poder captar las sefales digitales.
Sin embargo, se han desarrollado tres tipos de receptores, segun las
caracteristicas para la cual se destinen.

El primer tipo de receptor es el que esta en casa, el segundo es el portatil y
el tercero es el mévil para los autos o el personal. Entre algunos de los fabricantes
de estos receptores de radio digital se encuentran: Arcam, Technics, Kenwood,
Pioneer, Sony, entre otros.

130 Group Special Mobile. Sistema de comunicacién mévil de segunda generacion.
1 Global Positoning System. Sistema de posicionamiento global que por medio de satélites situados en
diferentes planos, mandan datos calculando la posicion en tres dimensiones (latitud, longitud y altura) rumbo
y velocidad de desplazamiento de un movil, sus primeros usos fueron militares.
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Las primeras radios digitales son sintonizadores, mejor conocidos como
componentes de Hi-Fi, es decir, aparatos separados que pueden conectarse en
sistemas Hi-Fi preexistentes y son de dos tipos: sintonizadores s6lo de DAB o
sistemas combinados de DAB y FM/AM. Sin importar si son exclusivos del sistema
digital o hibrido, todos cuentan con una pantalla LCD y un control remoto por
infrarrojos.

Los radios digitales para los automoviles consisten en una unidad
compatible con el DAB de disco compacto, un receptor de radio FM/AM, ademas
cuentan con una antena digital.

De igual forma, existen tarjetas de audio digital para computadoras. Al
instalar una tarjeta de radio digital, el usuario escucha sus programas favoritos y
puede acceder a nuevos servicios de informacion sin conectarse a Internet.

Los radios que aun se encuentran en proceso, son los de uso portatil, ya
gue se estima que la energia que necesitan para funcionar sera similar a la de un
Diskman, equipado con una pila de mayor potencia. Sin embargo, se explotara la
radio digital ya no en sistemas portatiles como el ya mencionado, sino en una
nueva plataforma que serd el DABman, al igual que en teléfono celular o en Ipod
compatibles con la tecnologia de radio digital.

Gracias a la segunda generacion de sintonizadores de radio digital (Ipod y
DABman), estara incluida en los nuevos sistemas de Hi-Fi, tanto cadenas como
mini-cadenas. Esto significa que todos los componentes como el disco compacto,
mini-disc y radio digital seran compatibles entre si.

Indudablemente, el avance tecnoldgico en estos aparatos hace que la
recepcién sea completamente hipermedia al poseer la capacidad para mostrar
elementos gréficos, animados y textuales, es decir, reciben informacién multimedia
y ejecutan funciones especificas.
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Desde esta percepcion, el emisor de estos mensajes multimedia tiene un
mayor acercamiento con la radio, ya que éste utiliza un codigo grafico, linguistico y
fénico que permite profundizar en detalles informativos, de audio y visuales para
que facilite la identificacion del auditorio con la emision de la informacion. Ademas,
por si fuera poco, la interactividad de los medios digitales acentta la proximidad
con el emisor, en este caso con las radiodifusoras.

Sin duda alguna, con la radio digital el concepto de interaccion va a cambiar
en su totalidad, ya que este medio no va ha estar limitado a los envios postales o
llamadas telefonicas, sino que transformara el medio de comunicacion de masa a
un medio de comunicacion masivo personalizado, esto gracias a la
retroalimentacion e interaccion que ofrecen las TIC aplicadas a la radiodifusion.

Basicamente, las diferencias que existen entre las distintas formas de
radio digital radican en su distribucién, es decir, en la forma en la cual llegan a los
radioescuchas. La radio digital se puede presentar de manera terrestre y satelital.

La radio digital terrestre utiliza la misma infraestructura de las radiodifusoras
que actualmente conocemos de AM o FM. En cuestiones técnicas, la produccion
radiofonica de audio digital se apoya del equipo que ya existe como: estudios
acondicionados para las grabaciones, microfonos, consolas, computadoras,
softwares de grabacion y dispositivos de almacenamiento.

“Un servicio de de radiodifusion terrestre es el que brinda en una
determinada area, es decir, hasta donde la propagacién de las ondas (AM, FM o
en este caso DAB) llega dependiendo de las condiciones naturales imperantes y
segun la potencia que se esté utilizando.”*?

La diferencia entre la radio analoga y la digital radica en la transmision y
recepcion; es ahi, donde esta ultima utiliza otro tipo de equipo técnico para poder
hacer la conversion de la sefal analoga a la digital como transmisores, receptores,
tarjetas de sonido, softwares, antenas, entre otros dispositivos. Esto, con el fin de
gue la recepcion sea de mejor calidad y con todas las ventajas que ofrece esta
nueva radio.

132 Sosa, Gabriel, op. cit., pag. 161.
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Ante la necesidad de mejorar las caracteristicas de este medio de
comunicacion, diversas empresas se dieron a la tarea en desarrollar un sistema

digital terrestre de que pudiera ser util y rentable.

Como primera instancia, la Uni6on Europea, a través del proyecto Eureka
147, fue pionera en la creacion de este nuevo sistema que vendria a revolucionar

a la radiodifusioén terrestre de todo el mundo.

El proyecto Eureka 147 se cre6 como un sistema de radiodifusion terrestre
con la perspectiva a futuro de la difusién por satélite. Actualmente, puede utilizarse
en redes terrestres, satelitales, hibridas y por cable. Entre sus principales objetivos

estan:

» Mejorar la calidad de la transmision.

» Resistencia a cualquier tipo de interferencias.

» Ofrecer mas programas y servicios.

» Proporcionar servicios agregados y de valor afiadido.

Asi, el sistema Eureka 147 permite la transmisibn de canales con
diferentes opciones de codificacion de los programas, datos asociados y servicios
adicionales. Este sistema funciona en cualquier frecuencia de los 30 MHz a los
3GHz, es decir, trabaja normalmente en sus transmisiones en la banda L, pero

también en las bandas VHF y UHF, aunque no en todos los paises.

Su recepcion se lleva a cabo con tecnologia digital. Sus equipos moviles,
portatiles y fijos tienen como caracteristica principal una antena no direccional y la

calidad con la que se transmite alcanza a la del disco compacto.

Los fundadores del sistema Eureka 147 afirman que éste supera en calidad

y en recepcidn a otros sistemas de transmisioén de audio digital.
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Otro de los sistemas surgidos a partir de la concepcidén y ventajas que
ofrecia la transmisién sonora digital fue el sistema estadounidense In Band On
Channel, IBOC.

Por medio de la empresa Ibiquity, Estados Unidos planted un nuevo sistema
de radiodifusion que permitié el cambio gradual de la radio analoga a la digital en
ese pais. Después de varios afios de prueba, dicho sistema innovo la transmision
de sefales numéricas junto con sefiales anélogas tradicionales consiguiendo

utilizar el mismo espectro radiofonico.

IBOC, como se dio a conocer en el mundo, es un sistema de transmisién
sonora digital que proporciona una mejoria en la calidad del sonido reutilizando las

frecuencias de amplitud y frecuencia modulada.

El funcionamiento de este sistema digital tiene poca diferencia con la radio
analoga. De manera general, la transmision de IBOC consta de una sefial digital
gue pasa a través de un sistema que comprime la informacion digital. Sin que sea
interrumpida, la sefial digital se transmite normalmente, ya que no se ve afectada
por la compresion. Ambas sefiales son transmitidas al mismo tiempo. Durante la
emision, las sefiales digitales son menos vulnerables a las interferencias y ofrece
las ventajas de la radio digital, lo que las transmisiones convencionales siguen
siendo las mismas.

Para la recepcion de este sistema hibrido, se necesitan receptores que
tengan la capacidad de captar tanto la radio digital como la analoga, ya que sino
se cuenta con este tipo de aparatos, sélo escucharan la radio convencionalmente
con interferencias, estéatica y limitaciones.
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Las caracteristicas que ofrece el IBOC son:

» Alta comprension del audio.

» Capacidad para transmitir audio y datos.

» Eficiencia en el uso del espectro radioeléctrico.
» Mejoria en la calidad del audio.

Actualmente, el IBOC se esta estableciendo con relativa facilidad en los
paises que han tenido las condiciones necesarias para las transmisiones de este
tipo.

Posteriormente a los sistemas de radiodifusion ya nombrados, se origino
otro sistema de radiodifusion digital, el cual fue desarrollado por el consorcio
Digital Radio Mondiale, y fue conocido con el mismo nombre, DRM.

Este estandar de radiodifusion fue establecido para mejorar la calidad de
las transmisiones analogas de las bandas en Amplitud Modulada. Dichas bandas
son: onda larga, media y corta. Por medio de este sistema, la sefial sera
completamente nitida, sin ruido, interferencias ni desvanecimientos.

Las ventajas que tiene el sistema DRM son:

» Tiene una calidad de FM en la transmisién en bandas de AM.
» Capacidad para transmitir audio y datos.
» Utiliza las bandas ya existentes.

» Proporcionar servicios agregados.

El sistema es apoyado por mas de 70 empresas y organismos ligados a la
radiodifusion. Es muy importante resaltar, que el desarrollo del sistema DRM es
libre, es decir que no pertenece a ningun pais, al igual que se esta desarrollando
el nuevo formato DRM+ que amplia el espectro de bandas cubriendo la frecuencia

gue ocupa la frecuencia modulada.
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Sin quedarse atras, Japon lanzé su propio estandar digital el Integrated
Services Digital Broadcasting (ISDB). Es el formato tanto de radio como television
digital que se creo6 para la conversion de las sefiales analogas a las digitales.

La Asociacion de las Industrias y Negocios de Radio (ARIB™3

) es la
encargada de promover los servicios que brinda el ISDB. Se establecid en
respuesta a varias tendencias tales como la internacionalizacion de las

telecomunicaciones, la convergencia de las mismas y de la difusion.

El ISDB ademas de transmision de audio y datos, también define
conexiones con internet. Entre las principales caracteristicas del estandar japonés

estan:

» Mejoria en la calidad de audio.
> Resistencia a interferencias o a otras frecuencias.
> Permite servicios interactivos.

» Hace un uso eficiente del espectro de frecuencias.

Hoy en dia, las pruebas digitales de ISDB continGan para poner en uso el
abastecimiento de diversos tipos de servicios y contenidos, asi como su forma de

operacion.

Por otro lado, la segunda forma existente de distribucion de radio digital es
la transmision satelital, técnicamente conocida como Digital Audio Radio Service
(DARS). Ocupa los 2.3 GHz, es decir, abarca la banda S de radiofrecuencias, asi

como los 2320 a 2343 MHz para llevar a cabo sus transmisiones.

133 Association of Radio Industries and Businesses, ARIB, por sus siglas en inglés.
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Cuando se habla de radio por satélite se refiere a la difusion directa a los
receptores. Esta forma de transmision ocupa a los satélites para la distribucion de

su sefal a través de su contratacion.

La radio, desde hace un tiempo, viene empleando al satélite para diversos
usos, como enlaces, conexiones y otros servicios. Los satélites tuvieron una nueva

perspectiva cuando se comenzd a transmitir su propia programacioén radiofénica.

La radio satelital es un servicio que fue aprobada por la Comision Federal
de Comunicaciones (FCC***), en 1992. Sin embargo, dicha dependencia concedi6

la primera licencia en este espacio en el afio de 1997.

La radio satelital parte de la difusién por satélite de sefales analogas, en las
que se agregan determinadas codificaciones para que sélo puedan recibirlas
algunos grupos de personas que quieran contratar este servicio. Sin embargo, en
la actualidad la diferencia radica en que necesitan otro espectro radioeléctrico para

enviar sus sefales via satélite en forma digital.

En cuanto al sonido se refiere, estas plataformas satelitales tienen la
capacidad para enviar sus sefiales en sistemas estereofénicos, dual, multicanal y,
desde luego, sus aplicaciones a diversas presentaciones como difusién simultanea
e interactiva. “Un sistema de radiodifusion satelital (...) ofrece el servicio directo al

usuario, esté en donde esté."3®

La radio satelital se caracteriza por la perfeccion de su sonido y por la
posibilidad de presentar servicios agregados de informacion. Los radioescuchas
pueden elegir cualquier canal de programas, de la misma forma que en la radio
digital terrestre, en el receptor aparecen los datos adicionales como nombre de la

radiodifusora, artista, nombre de la pista, entre otras cosas mas.

134 Federal Communications Commission, FCC, por sus siglas en inglés.
135 Sosa, Gabriel, op. cit., pag. 162.
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La técnica utilizada en la difusién de sefiales via satélite se basa en el Unico
canal portador (SCPC**), el cual permite el envio de programas separados al
satélite desde diferentes lugares. El satélite los acopia y los difunde a la tierra
conjuntamente a cada radiodifusora. Dicha técnica agrupa a emisoras situadas en
diversos lugares para trasmitir simultaneamente programas en los que se
combinan partes comunes con otras diferenciadas por territorios regionales. De
este modo, desde una sola sefial puede abastecerse de contenidos a las emisoras

de la cadena y ademas una de ellas puede difundir contenidos locales.

Mientras que para la radio digital terrestre se encuentran los sistemas
Eureka 147 (DAB), IBOC, DRM vy el ISDB, para la transmision satelital con
cobertura nacional como el Servicio de Radio Audio Digital Satelital (SDARS"),
estan: Sirius Satellite Radio, XM Satellite Radio y otros de cobertura continental

como el WorldSpace.

Antes conocida como American Mobile Radio Corporation, ahora Sirius
Satellite Radio, es un servicio de radio digital satelital de Estados Unidos y
Canada. Esta empresa, desde sus inicios, mostro interés en desarrollar un sistema

de radio de paga sélo para los automovilistas de aquellos paises.

El servicio que ofrece Sirius Satellite Radio se puede utilizar en dispositivos
moéviles*® y aparatos fijos. Este sistema satelital proporciona una alta calidad de
programacion gracias a que cuenta con tres satélites que se mueven en Orbita

eliptica por todo el territorio estadounidense.

138 Single Channel per Carrier, SCPC, por sus siglas en inglés.
37 gatellite Digital Audio Radio Service, SDARS, por sus siglas en inglés.
138 Algunos de los receptores para automéviles de Sirus Satellital Radio estan disponibles en Audi Bentley,
BMW, Chrysler, regate, Ford, jaguar, Kia, Land Rover, Lincoln, Mazda, Mercury, MINI, Maybach,
Mitsubishi, Mercedes-Benz, Rolls Royce, Subaru, Volkswagen, Volvo, entre otros.
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Cuenta con 130 canales de calidad digital, los cuales tiene disponibles para
deportes, noticias, tiempo, transito y datos ofrecidos por la misma empresa
satelital. Sirius Satellite Radio se considera uno de los principales distribuidores de
sefial radiofonica en Estados Unidos. Ademas, cuenta con servicios

proporcionados por otras empresas como CNN, la BBC, Disney Radio, entre otros.

Cuenta con los mejores canales de mdusica, ya que tiene una amplia
variedad de géneros que son difundidos las veinticuatro horas del dia. Un
subconjunto de estos canales esta incluido como parte del servicio Dish Network

Satellite Television.

En el dltimo trimestre de 2006, Sirius anuncié que estaria lanzando la radio
por Internet de Sirius con 78 canales de sus 130 que estan disponibles por todo el

mundo en Internet.

CD Radio Inc., que posteriormente cambio su nombre a XM Satellite Radio,
es el otro de los servicios de radio satelital basados en los satélites SDARS. Los
contenidos son de 100 canales, de los cuales 70 son musicales y 29 de radio
hablada.

Al igual que Sirius, contempla programacion de todo tipo: deportes, noticias,
tiempo, trafico, entre otros. Basicamente proporcionan el mismo tipo de servicios

gue la otra compafia satelital.

Este servicio de radio satelital fue puesto en marcha en diciembre de 2001.
Sin embargo, después de siete afios, éste y el anterior servicio de radio satelital
terminaron su fusién. EI nombre con el que comenzaron a brindar sus servicios fue
el de Sirius XM Radio, Inc.
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A partir de noviembre de 2008, Sirius XM Radio Inc., inici6 con una nueva
forma de programacion, combinando sus canales para su transmision. En ese
momento, la compafia de radio satelital estaba basada en los satélites mas
grandes de Estados Unidos.

La tecnologia que ocupan es completamente digital, a partir de sus satélites
en combinacion de una red terrestre, disefia una cobertura continua en todo el
territorio estadounidense alcanzando sus transmisiones a Alaska, Canada y
México. Su sefal utiliza 12.5 MGHz de la banda S, proporciona 128 Kb. por
segundo.

Otro de los sistemas de radio satelital es Worldsapce. Impulsado por Hoah
Samara, fue fundado en 1990 y ofrece un sistema de radio satelital directamente a
los continentes africano, asiatico y una parte del europeo.

La empresa Ariane Space fue la encargada de poner en orbita los dos
satélites para sus transmisiones denominados AfriStar y AsiaStar, en octubre de
1998 y en marzo del 2000, respectivamente.

Mediante estos dos satélites, los habitantes de esas regiones del mundo se
encuentran en las posibilidades de recibir directamente las sefiales de satélite con
calidad digital las diferentes opciones de programacion radiofénica divididas en:
192 canales de audio monofénico, 96 de audio estéreo, 32 con calidad similar de
disco compacto y 24 con calidad de disco compacto o con una combinacion de
servicios.

Los dos satélites estan geoestacionario, es decir, su orbita sobre la Tierra
se encuentra en posicion fijja. Cada satélite cuenta con el apoyo de tres
componentes principales: el Centro de Operaciones Regionales (ROC), estaciones
de Telemetria, Comando y Rango (TCR); y Sistema de Comunicacién y Vigilancia
(CSM). Cada componente juega un papel fundamental en garantizar la mejor
sefal digital.
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En la sefial de Worldspace no existe interferencia, ruido o desvanecimiento,
ya que el sistema proporciona una alta calidad de sonido digital en un area de
cobertura de 14 kilbmetros cuadrados, logrando asi un servicio confiable para
cada uno de los radioescuchas.

Asimismo, para poder recibir la sefial de Worldspace, es necesario contar
un nuevo equipo de recepcion. Estos cuentan con una pantalla de LCD en los que
se pueden leer datos, ya sea de la estacion o del programa, y caracteres
alfanumeéricos.

En contraparte a los otros sistemas de radiodifusion satelital
estadounidense, Worldspace no proporciona el servicio de radio mévil, ya que sus
sefiales soOlo se pueden escuchar por radios portétiles para uso en el hogar u
oficina.

Sin embargo, dentro de las ventajas que cuenta este sistema de radio
satelital son muy diversas, sino que cuenta con sistema de transferencia de datos,
ensefianza a distancia, webcasting, soluciones personalizadas como servicios de
datos, texto acompafiado con audio, aplicaciones multimedia, entre otras cosas
mas.

Los servicios de Worldspace son amplios, ya que permiten que cualquier
persona que tenga un aparato receptor compatible con esta tecnologia reciba las
transmisiones directamente del satélite de estaciones de radio generadas desde
Su pais o de otros paises, sin tener que pagar por ésta. Sin embargo, Worldspace
posee otro tipo de servicios agregados que si tienen un costo.

Worldspace se puede financiar gracias a que ha firmado convenios con
distintas empresas de radio para que utilicen los canales de la manera mas
conveniente, ademas obtienen ingresos por la publicidad de marcas que se dan a
conocer en sus distintos canales. Pero su principal fuente de ingresos es la renta
del canal y la venta de receptores.
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Es por ello, que tanto para el desarrollo de la radio digital como para la
satelital, era necesario contar con un organizado espectro de frecuencias, donde
cada sistema pudiera realizar sus transmisiones, con el objetivo de evitar
interferencias entre los paises. Esta distribucion fue posible a la Conferencia
Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones, celebrada del 3 de febrero al 3
de marzo de 1992, en Torremolinos, Malaga, Espafia. Fue ahi en donde se
asignaron a nivel internacional las regiones y los espectros para el llevar a cabo el

DAB quedando de la siguiente manera:

Region uno, integrada por el continente europeo y el africano. Partiendo de
los 1452 a los 1492 MHz para la radiodifusion terrestre y por satélite. De los 2520

alos 2670 MHz, en el caso de la sefial por satélite.

Region dos, conformada por el continente americano y el Caribe. Iniciando
de los 1452 a los 1492 MHz para la transmision terrestre y satelital. De los 2310 a
los 2360 MHz y de los 2520 a los 2670 MHz para la satelital.

Y por ultimo region tres, constituida por el continente asiatico y Australia.
Estableciendo de los 1452 a los 1492 MHz para la transmision de radiodifusion
terrestre y por satélite. De los 2520 a los 2655 MHz, por satélite. De igual forma,
de los 2535 a los 2655 MHz terrestre y satelital y de los 2655 a los 2670 MHz

exclusiva para satélite.

“Entre las conclusiones de la Conferencia se encuentra el hecho de que
estos servicios tendran prioridad a partir del afio 2005; lo que significa que para
entonces las bandas de frecuencia deberan estar desocupadas para brindar

esencialmente los servicios de radiodifusién sonora digital.”*°

139 Sosa, Gabriel, op. cit., pag. 164.
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La radio digital es un hecho, no es futuro, es presente. Sin embargo, los
actuales formatos de radio digital utilizan distintos tipos de aparatos receptores,
tienen diversos esquemas de modulacion, uso de otras frecuencias, entre otras

cosas, que dificultan la insercion de la radio digital.

Todavia la radio digital no llega a instalarse por completo y se encuentra en
prototipos. Se debe de tomar en cuenta las cuestiones técnicas y la nueva
perspectiva que abre al mundo, porque implican cuestiones sociales, culturales,
econdmicas y geopoliticas que involucran, desde una vision global, a la sociedad,

empresas y a los medios de comunicacion.

Esta transicion tecnoldgica de la radio andloga a la digital que vive el
mundo, es un proceso que se esta dando a pasos lentos. El hecho es que ninguna

institucion u organismo puede forzar a ningun pais a adoptar una tecnologia.

Cada nacion debe de tomar en consideracion los beneficios y limitaciones
que cada uno de los estandares internacionales de radiodifusion digital ofrece para

asi poder tomar la mejor decision en la instauracion de un sistema de radio digital.

2.2 Estandares internacionales de radio digital.
2.2.1 Eureka 147.

Este proyecto de radiodifusion de audio digital fue desarrollado desde 1986
por industrias electronicas, institutos de investigacibn y operadores de red
conformados en un consorcio llamado Eureka, cuerpo técnico europeo, que

representa diversos proyectos desarrollados a través de los afios.

El proyecto que inicié el sistema de radiodifusién fue el nUmero 147 por lo
gue fue nombrado Eureka 147, el cual desarrollé un nuevo sistema de transmision

digital que recibi6 el reconocimiento por parte la ITU como estandar del mundo.
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A partir de que la Union Internacional de Telecomunicaciones dio los
parametros técnicos para el desarrollo de la radiodifusion digital, el nuevo proyecto
Eureka 147 se consideraba como el futuro de la radio mundial y se difundié con el
nombre de DAB. Asimismo, fue presentado como una de las mas interesantes

transformaciones tecnoldgicas de su historia.

Originalmente, lo conformaron 16 empresas de Alemania, Inglaterra,
Francia y Holanda.**® Sin embargo, por el éxito que fue teniendo el sistema, se
incorporaron mas empresas, lo que dio inicio al desarrollo de la radio digital en

Reino Unido.

El nimero de empresas sumadas fue de 57 hasta el 2002, entre las cuales
estan: Alpine (Alemania), Bayerische Medientechnik BMT (Alemania), Becker Car
Audio (Alemania), Denon (Japén), Digital Radio Research Inc. (Canadd),
European Broadcasting Union EBU, Ensigma (Inglaterra), Fujitsi Ten (Bélgica),
RAI (Italia), entre otros.*** Fue ese mismo afio en que el grupo técnico llegé al final

perfeccionando el sistema DAB.

El sistema DAB cuenta con el apoyo de la ITU, la European Committee
Electrotechnical Standardization, organizacion europea que se encarga de los
estandares sobre electricidad y electrénica y, de igual manera, con el Instituto
Europeo de Estandares de Telecomunicaciones, que forma parte del mismo

consorcio de Eureka.

10 |as 16 empresas son: BBC (Inglaterra), Bosch-Blaupunkt (Alemania), CCETT (Francia), Daimler-
Chrysler (Alemania), Deutsche Telecom (Alemania), Deutsche Thomson Brandt (Alemania), Fraunhofer
Gesellschaft 11S (Alemania), Grunding (Alemania), IRT (Alemania), ITT-Intermetall (Alemania), Philips
Consumer Electronics (Holanda), TDF (Francia), Telefunken Sendertechnik (Alemania), Thomcast (Francia)
Thomson Consumer Electronics (Francia) y Thomson CSF/LER (Francia).
141 Consultar: URL :http://www.eurekadab.org/memberslist.htm.
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El organismo encargado de analizar el progreso del DAB en el mundo es el
WorldDAB. Dicho organismo se origina a partir del convenio hecho por el
presidente del Comité Ejecutivo del Consorcio Eureka 147 y el presidente del Foro
del WorldDAB.

WorldDAB es una asociacién internacional no gubernamental con sede en
Ginebra. Su funcién principal es promover la aplicacion de los servicios de la
radiodifusion digital. En concreto, se dedica a establecer el funcionamiento
internacional entre los distintos proveedores, fabricantes y gobiernos para la

insercion del DAB.

La primera transmision que se llevd a cabo para el funcionamiento del
sistema Eureka 147 fue en Ginebra en el afio de 1988, durante la Conferencia
Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones. Sin embargo, los impulsores del
DAB empezaron a realizar pruebas no sélo en el continente europeo, sino también

en otras partes del mundo, como Estados Unidos y Canada.

Especificamente estas pruebas se realizaron en Montreux (1992), Las
Vegas y Boston (1989 y 1990), San Francisco (1991), Vancouver, Ottawa y
Montreal (1989 y 1990), Toronto (1989 a 1993) y como pionero en América Latina
en 1993 México, pais en el que se llevaron a cabo las transmisiones satelitales de

caracter experimental de este sistema.

El sistema Eureka se disefid con los objetivos de brindar una calidad de
recepcion similar a la del disco compacto, eliminar cualquier tipo de ruido o
interferencia en la transmision y recepcion de la sefial, ajustar la cobertura de las
emisoras con mayor precision y proporcionar un sistema de radiodifusion digital de
multiservicio de alta calidad, ya sea fija, movil o portatil, tanto para la radiodifusion

terrestre como para la satelital.
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El DAB es un sistema flexible que permite una amplia gama de opciones de
codificacion de los programas, datos asociados a los programas radiofénicos y
servicios de datos adicionales. Este sistema trabaja en sus transmisiones en la
banda L, especificamente de 1452 hasta 1492 MHz, sin embargo, también puede
operar en las bandas VHF y UHF, es decir de los 30 a los 3000 MHz, aungque no

en todos los paises.

Las principales caracteristicas de este sistema de audio digital son:

» Un mejor uso del espectro y la potencia. Se consigue
intercalando sefales de varios programas junto a una
especial caracteristica de re-uso de frecuencia, la cual
permite que a través de un solo canal sean transmitidos
un bloque de varios programas, esto se le conoce como
multiplexacion.

» Utiliza un Unico bloque para una red local o regional,
nacional y supranacional, con transmisores de baja
potencia para poder transmitir, es decir, con una potencia
baja se puede captar la sefial de una emisién sin
necesidad de estar sintonizando en otra frecuencia.

» Una gran mejoria en la recepcién. Por medio del DAB no
existen los efectos de la propagacion multitrayecto, es
decir, la sefal no sufre interferencias o ruidos a causa de
las reflexiones en edificios, desniveles o la orografia del
pais que se produce en los receptores. Este sistema
protege la informacion frente a las interferencias gracias a
dos técnicas: Unequal/Equal Error Protection (UEP/ EEP).

> La distribucién. Esta se puede realizar por via terrestre o

satelital.
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Calidad del audio. La calidad de éste es equivalente a la
del disco compacto, ya que el sistema cuenta con las
caracteristicas de desechar aquellos sonidos que, debido
a la composicion y estructura psicoacustica el oido
humano, no puede percibir. Esto gracias a que cuenta con
la tecnologia musicam para eliminar la informacion no
audible.

Multiplexado, capacidad y flexibilidad. Es posible entrar al
sistema digital con multiplex DAB para seleccionar entre
varios programas o servicios el deseado, es decir, el
sistema DAB permite la multiplexacion de varios
programas Yy servicios de datos (audio, imagenes, texto,
gréaficos, animaciones, etc.), para formar un bloque y ser
emitidos al mismo tiempo. Teniendo asi una capacidad
muy util para obtener 6 programas estéreo de 192 Kb. con
Sus respectivos servicios agregados.

Servicios de datos. Ademas de la sefal digitalizada, se
transmiten otras informaciones como fecha, hora,
servicios de datos generales, entre ellos radioblsqueda,
sistema de aviso de emergencia, tréfico, etc.

Los datos asociados al programa (PAD). Estos se dedican
a la informacion directamente relacionada con los
programas de audio, es decir, titulos musicales, autor,
texto de las canciones en varios idiomas, etc.

Servicios adicionales. Por medio de este servicio, se
pueden enviar imagenes y texto a tableros de anuncios
electrénicos, incluso video, asi como ofrecer Acceso

Condicional (AC) para servicios de pago.
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La transmision de la sefial del DAB se origina a partir de cada una de las
sefiales de servicio: audio, texto y datos agregados. Estos se cifran
individualmente, luego dicha informacién pasa al multiplexor que es un dispositivo
gue cuenta con varias entradas para que la informacion que llega de distintos

canales se pueda conjuntar. A esta accion de le denomina multiplexacion.

La salida del multiplexor esta conectada con el canal de informacion rapido
(FIC) que se combina con la informacion de control y de servicio para formar la

transmision multiplex.

Para finalizar, se aplica la tecnologia Coded Orthogonal Frecuency Division
Mutiplex (COFDM), con el objetivo de reducir la informacion y eliminar el audio que

no percibe el oido humano.

La sefial pasa a la banda de radiofrecuencia apropiada, ésta lleva consigo
la informacion de contenido y configuracion para que permita que el receptor

decodifique los programas de audio, servicios agregados y datos asociados.**?

La recepcion del sistema DAB se da por medio de la seleccion en el
sintonizador. La sefial digital recibida alimenta al demodulador del COFDM vy del

codificador del canal para eliminar errores en la transmision.

Los datos del Canal Principal de Servicio (MSC) se procesan en un
decodificador de audio para producir las audiosefiales en estéreo, al igual que se
utiliza para la decodificacién de los datos y asi aprovechar los beneficios de la

radio digital propuesta por este consorcio.*®

192 \/er anexo. Generaci6n del Sistema DAB.
143 \er anexo. Recepcion de una sefial DAB.
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Para lograr un desarrollo del sistema DAB, se deben tomar en cuenta los
siguientes tres factores: el abaratamiento o masificacion de los receptores, con el
proposito de reducir costos de los aparatos receptores para que la mayoria de la
poblacion pueda adquirir un radio con tecnologia digital. La generacién de nuevos
contenidos radiofénicos, pensados en las nuevas ventajas que nos da la radio
digital. Por ultimo, la falta de apoyo de la Asociacién Nacional de Radiodifusores
de Estados Unidos (NAB'**), es un factor sociopolitico importante para que este

sistema se pueda implementar y tener una garantia en el futuro.

Actualmente, solo en Inglaterra se emplea esta tecnologia en las estaciones
radiofonicas, combinando de forma simultanea la AM, FM y DAB, con el fin de

adentrar a la poblacion a la tecnologia digital.

2.2.21BOC.

El desarrollo del sistema In Band On Channel, IBOC, no fue nada sencillo,
ya que tuvieron que pasar mas de una década para poner a prueba su
rentabilidad.

En un principio, la Asociacion Nacional de Radiodifusores apoyo el sistema
Eureka 147, ya que lo vislumbré como una nueva técnica para redimensionar a la
radiodifusion de amplitud y frecuencia modulada. La NAB, junto con la Asociacion
de Radiodifusores de Canada (CAB'*), se interesaron en el desarrollo europeo

para poderlo introducir en el continente Americano.

144 National Association of Broadcasters, por sus siglas en inglés.
1% Ccanadian Association of Broadcasters, CAB, por sus siglas en inglés.
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“Incluso, en un evento relacionado en México en 1991, la NAB informd a
radiodifusores e ingenieros de la radio que su Junta Directiva de Radio respaldaba
unanimamente el sistema Eureka 147."4

La aceptacion que tenia Estados Unidos por el proyecto Eureka 147, influyé
para que sus paises vecinos, Canadad y Meéxico estuvieran a favor para la
introduccion de la radiodifusion sonora digital, asi como la utilizacién de la banda
L, frecuencia donde funciona el sistema europeo.

Sin embargo, la NAB cambi6 radicalmente su posicién al desarrollo del
sistema Eureka 147, indico que la Comision Federal de Comunicaciones no podia
garantizar las concesiones de radio en una nueva banda a los mismos
radiodifusores, de igual forma, enfatizé que el uso de otro espectro de frecuencia,
en este caso la banda L, el gobierno de Estados Unidos la tiene asignada para
telemetria militar y comunicacién aeronautica, por lo que resulta complicado su
utilizacion. Por dichas circunstancias, se solicitdo en la CAMR-92 la asighacion de
50 MHz, que abarca de los 2310 a 2360 MHz, en la banda S para los servicios de
radiodifusion digital satelital.

Fue asi que al no aceptar la introduccion del sistema europeo, la Asociacion
de Industrias de la Electrénica (EIA), revisé varias propuestas de radiodifusion
digital. El objetivo de ésta era evaluar y comparar todos los sistemas posibles de
radiodifusion terrestre digital.

Con el fin de impulsar el DAB en Estados Unidos, se fijaron objetivos claros
para la transmision digital terrestre, entre los cuales estan:

» El nuevo sistema tiene que estar al alcance de las
radiodifusoras existentes, por lo tanto, no debe
representar una inversion costosa la introduccion del

nuevo sistema.
» Un sistema eficiente en el uso del espectro radioeléctrico.

1% Sosa, Gabriel, op. cit., pag. 173.
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» Mayor fidelidad de sonido.

> Los receptores deben de estar al alcance de la poblacion.

A principios de los afios noventa, se inicio el desarrollo de los sistemas de
radiodifusion sonora digital alternativos, entre los cuales destacan los llamados In
Band On Channel (IBOC) y los In Band Adjacent Channel (IBAC). La caracteristica
principal de dichos sistemas de radiodifusion terrestre es que no empleaban otro
espectro radioeléctrico, es decir, utlizaban las mismas frecuencias que
actualmente ocupan la AM y FM, pues se pretende que el sistema digital se

transmita en la misma frecuencia.

“Los sistemas IBOC tuvieron su origen en una técnica desarrollada por el
Ejército de Estados Unidos, denominada extraccion de sefial, misma que permite
esconder sefales de radio digitales de muy baja potencia dentro de las sefiales

anélogas mas fuertes.”*’

Para dar el visto bueno de las tecnologias propuestas por la radio digital, la
Asociacion de Fabricantes de Equipos Electronicos (CEA), formd un subcomité
para realizar las evaluaciones correspondientes tanto de laboratorio como de
campo con el fin de verificar la veracidad de cada una de las tecnologias
propuestas, desde luego que entre ellas se encontraron el Eureka 147,
AT&T/Lucent Technologies, AT&T/Amati/Lucent Technologies, Kintel y el USA
Digital Radio en AM, FM 1y FM 2.8

47 Sosa, Gabriel, op. cit., pag. 176.
198 AT&T/Lucent Technologies es un sistema de audio digital de la compafila AT&T que estaba disefiado para
operar en el modo IBAC o en el In Band Reserved Channel (IBRC) en la banda de 88-108 MHz.
AT&T/Amati/Lucent Technologies es un sistema de radio digital propuesto de igual manera por la compafiia
AT&T consistia en un sistema de IBOC para AM y FM.
USA Digital Radio en AM, FM 1y FM 2. Esta empresa trabaj6 en tres sistemas IBOC; uno para AM y dos
para FM.
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La propuesta de radio digital, por parte de las empresas AT&T y Amati,
consistio en el desarrollo de un sistema de canal empleando el espectro que esta

adyacente al ancho de banda de 200 KHz del canal principal de la sefial de FM.

Kintel propuso un sistema de DAB al utlizar una técnica llamada
mutiplexién de potencia, cuyo objetivo era colocar una sefial digital justo debajo de

la sefial de FM en el mismo canal.

USA Digital Radio Parthers L. P. fue la organizacibn mas avanzada con el
sistema dentro de la banda. Dicha empresa trabajé con tres radiodifusoras:
Gannett Broadcasting, CBS Division de Radio y el grupo W Radio, que pensaron
transmitir una sefial de radiodifusién sonora digital por debajo de la sefial de FM

en el mismo canal, asi como también para las radiodifusoras de AM.

Las distintas pruebas que se llevaron a cabo con los sistemas
norteamericanos no fueron muy alentadoras. Ninguno de los sistemas produjo
alguna mejoria en la transmision de la calidad del audio, no eliminaron las
interferencias provocadas por la orografia, zonas de sombra o reflexiones y no fue
posible recibir la sefial en movimiento. En conclusion, las pruebas no fueron nada
alentadoras para las empresas que propusieron los sistemas alternativos para la

transmision digital.

Posteriormente, estas empresas se fusionaron con el objetivo de eliminar
competencia alguna entre éstas. En 1999, USA Digital Radio y Lucen Digital Radio
siguieron analizando estos sistemas de radiodifusion digital. Para el afio 2000,
estas dos empresas se unieron empresarialmente formando la compafia IBiquity
Digital Corporation®*, con el fin de unir esfuerzos para el desarrollo del DAB en los

Estados Unidos.

19 Después de la unién de USA Digital Radio y Lucent Digital Radio, se les sumaron 14 grupos los cuales se

dividen de radiodifusion: ABC, Clear Channel y Viacom; instituciones financieras: J.P Morgan Partners,

Pequot Capital y J&W Seligman; y otras como Ford Motor Company, Harris, Texas Instruments y Vistedn.
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La compafiia IBiquity impulso la idea de efectuar de una manera rapida la
introduccion del IBOC en Estados Unidos. Para ello, realiz6 varios convenios y
alianzas con distintas compafias entre las que destacan: Armstrong, Harris,
Dielectric, Energia-Onix, Kenwood, Mitsubishi, Sanyo, entre otras.

Desde ese momento, IBiquity comenzé una serie de pruebas para
perfeccionar las transmisiones digitales a través de su sistema IBOC, obteniendo
s6lo mejorias en la calidad de servicio en FM.

En el caso de la AM, los problemas eran aun mayores, pues, desde que
inicio el proceso de digitalizacion para esta banda, reconocieron que representaba
un reto mayor poner en el ancho de banda en una estacion de Amplitud Modulada,
una portadora digital. Hasta el dia de hoy, los resultados del IBOC en AM estan
detenidos, ya que buscan la manera de solucionar las dificultades que aun se
presentan en este tipo de frecuencias.

Para el respaldo de los trabajos de IBiquity, la Asociacion Nacional de
Radiodifusores de Estados Unidos, en un comunicado de prensa en junio de 2001
expuso:

“La junta de radio (de la NAB) reconoce progresos sustanciales que se han
hecho en la tecnologia IBOC y en la evaluacion que la industria ha hecho de dicha

tecnologia.”°

Meses después del comunicado, el Comité Nacional de Sistemas de Radio
(NRSC™), terminé de analizar sus trabajos de evaluacién de la tecnologia IBOC
en la banda de FM dando su aprobacion por la calidad alcanzada en la pruebas,
similares a las del disco compacto, por lo que este comité recomendo a la FCC la
aprobacion e implantacion en Estados Unidos de este sistema de radio digital.

10 NAB, “NAB Radio Board resolution on IBOC DAB”, comunicado de prensa, 2000, pag. 26.
151 National Radio Sistem Company, NRSC, por sus siglas en inglés. Es la entidad que se encarga de evaluar y
analizar los resultados de las pruebas del IBOC.
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El 10 de octubre de 2002, el comité Federal de Comunicaciones autorizo a
los radiodifusores estadounidenses el uso de IBOC para operar las 24 horas del
dia en transmisiones en Frecuencia Modulada, mientras que en estaciones de AM,

sé6lo se podia utilizar el servicio de forma diurna.

De esta manera, se entregaron mas de 400 licencias para operar el sistema
IBOC. Con este paso, dicha tecnologia se difundié e introdujo en los Estados
Unidos. IBiquity es la principal empresa realizadora del sistema de radiodifusion
sonora digital IBOC, sin embargo para su comercializacion cambié su nombre por
el de HD-Radio.**?

Las aportaciones de HD-Radio son:

» Aprovechar las bandas de AM y FM para la transmision
digital de las seflales en el mismo espectro
radioeléctrico, con una baja potencia.

» Transmision de sefiales analogas y digitales (Simulcast).

» En caso de que la sefal digital no pueda transmitirse,
automaticamente el sistema regresa y transmite su sefial
de forma anéloga.

» Posibilidad de compatibilidad de sefiales anélogas y
digitales en un mismo receptor.

» Bandas utilizadas a menos de 30 MHz, incluyendo asi
frecuencias de FM de 88-108 MHz.

» Multidistribucion de FM (HD2). Es decir, es la capacidad
de difundir un programa multiple en una sola frecuencia,
como por ejemplo: un programa transmitido en 99.3, y
de la misma forma otros programas en 99.3-1, 99.3-2,

etc.

152 High Definition, en inglés. Alta definicién, en espafiol.
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» Un sistema libre de estética.

» Mejoria de la calidad del audio similar a la del disco
compacto.

» Servicios de datos, datos asociados al programa y
servicios adicionales.

» Multiplexado, capacidad y flexibilidad.

HD-Radio trabaja con sefales anélogas y digitales. La sefal digital pasa a
través de un sistema que comprime la informacion digital; del mismo modo, la
sefial anadloga se transmite, sin que ésta se vea afectada, por la compresion.
Ambas sefiales son transmitidas simultaneamente. Sin embargo, las sefiales

digitales no son vulnerables a las interferencias y reflexiones.

En los receptores HD se decodifican las sefiales, es decir, perciben las
sefiales digitales junto con los servicios adicionales, para ser transmitidos a los
emisores con todas las ventajas que trae la radio digital. Sin embargo, las
personas que no cuentan con los receptores digitales siguen recibiendo la misma

sefial analoga como la conocemos.

Actualmente, las estaciones que difunden en HD estan funcionando de un
modo hibrido: anélogo y digital. Segun reportes del consorcio HD-Radio, tan sélo
en abril de 2006, existian mas de 200 estaciones de radio transmitiendo sefiales
HD-Radio de forma hibrida, ofreciendo dos o tres canales adicionales, ademas de

sus canales digitales analogos y principales.

Uno de los obstaculos que presenta el sistema IBOC para su introduccion
total en Estados Unidos, es el costo accesible de los receptores. Pese a que
existen diversos convenios con empresas fabricantes de receptores HD-Radio, la
mayoria de la poblacion no goza de los beneficios que trae esta nueva plataforma

tecnoldgica.
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2.2.3DRM

El consorcio Digital Radio Mondiale, DRM, se establecié con el objetivo de
formular los requisitos necesarios para disefiar e introducir un sistema digital de
las bandas de transmision por debajo de 30 MHz, es decir, para las bandas de
Amplitud Modulada que son: onda larga’® (ondas kilométricas), de 150 a 529

KHz; onda media®®* 155

(ondas hectométricas), de 530 a 1710 KHz; y onda corta
(ondas decamétricas), de 1711 KHz a 30 MHz, logrando una sefial nitida, sin

interferencias, ruido o desvanecimiento.

Los antecedentes del sistema DRM se remontan en Francia, Paris, en
1994, después de una reunion realizada por algunos fabricantes de equipos y
organismos de radiodifusién preocupados por la transicion de lo analogo a lo
digital y por las pocas posibilidades de desarrollo tecnolégico para la banda de
Amplitud Modulada.

Tal iniciativa tiene sus razones en aquellos paises que cuentan con
servicios internacionales de radio y en los que no se consideraba viable la
transformacion de emisoras terrestres a transmisiones por satélite o Internet, ya

que éstas no podian sustituir a las 144 estaciones internacionales de onda corta.

Fue asi que, después de estos planteamientos, se da el surgimiento formal
del consorcio DRM en marzo de 1998, “cuando se reunen en China 20
instituciones de diversos paises (entre ellos podriamos mencionar a Alemania,
Francia, Estados Unidos, China) para la creacion y desarrollo de un sistema digital

1156

para mejorar la radio en frecuencias por debajo de los 30 MHz"™, por lo que las

estaciones de Frecuencia Modulada quedaron al margen de sus objetivos.

153 |_ong Wave, LW, por sus siglas en inglés.
54 Medium Wave, MW, por sus siglas en inglés.
1% Short Wave, SW, por sus siglas en inglés.
156 Maldonado, Patricia, op. cit., pag. 92.
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De esta manera, los miembros fundadores del consorcio'®’, integrado por
fabricantes de transmisores/receptores, radiodifusoras, operadores de red,
cuerpos reguladores, universidades y otras instancias creyeron que las
caracteristicas Unicas de estas bandas de difusion se podrian explotar mejor
usando la ultima tecnologia, es decir, una transmision digital.

Con ello, establecieron objetivos en comun para lograr el desarrollo de esta
nueva tecnologia:

» Contar con servicios de radio de AM y onda corta con
sonido de FM, en las mismas frecuencias.

» Una mejoria significativa en la calidad de audio.

» Su distribucion por via terrestre a través de radio fijas,
portatiles y moviles.

» Buscar el bajo costo de los nuevos receptores.

Y

Proporcionar servicios agregados.
» Reutilizacion al méximo de la infraestructura existente de
la difusion.

A través de estos objetivos, el comienzo del sistema DRM significaba el
remplazo de las emisoras analogas en digitales. Fue dos afios después, que la
Union Internacional de Telecomunicaciones dio la certificacion como norma a la
nueva tecnologia; de igual manera, el Instituto Europeo de Normas en
Telecomunicaciones dio su resolucién aprobatoria.

57 En el 2008, los miembros del sistema DRM son: Analog Devices (USA/La India), Antenna Hungria
(Hungria), ATMEL GMBH (Alemania), BBC (Reino Unido), Broadcasting Center Europe, BCE,
(Luxemburgo), Cadena SER (Esparfia), Catenaria BV (Los paises bajos), Continental Electronics Corporation
(USA), Deutsche Welle (Alemania), Digidia (Francia), Digital One (Reino Unido), Dolby (USA), Electronic
Corporation (Costa Rica), Europe 1 (Francia), Gesellschaft Institut Integrierte Schaltungen Fraunhofer
(Alemania), Harman/Becker (Alemania), Harris (USA), Hitachi Kokusai Electric (Japén), IBB (USA),
Jamahiriya Libo Broascasting Corp. (Libia), Micronas (Alemania), National Grid Wireless (Reino Unido),
Nautel (Canada), NEC (Japdn), NHK (Japon), Norkring (Noruega), NXP (Los paises bajos), Panasonic
(Alemania), RCI (Canada), Radio France (Francia), Radio Nederland (Holanda), Radio Vaticana (Ciudad del
Vaticano), Radiodifusao Portuguesa (Portugal), Radioscape (Reino Unido), Radiotelevision Italiana, RAI
(Italia), Riz Transmitters Co. (Croacia), Bosch (Alemania), RTRN (Rusia), Sony (Alemania),
STMicroelectronics (ltalia), SWR (Alemania), TCI International (USA), Texas Instruments (USA), TDF
(Francia), TDP (Bélgica), Thomson (Francia), Transradio (Alemania), VT Communications (Reino Unido),
WRN (Reino Unido), entre otros. Véase la pagina: http://www.drm.org.
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“Esta decision histérica llevara a los mercados de radiodifusion mundiales
un sonido y unos servicios de calidad digital asequibles que superaran las
expectativas de los oyentes y reviviran el mercado de la radiodifusion en zonas en

las cuales su desarrollo esta estancado.**®

El aflo 2002 fue decisivo para dicho consorcio, ya que comenzaron las
pruebas de campo del sistema en Holanda. Al mismo tiempo, la ITU dio la
aprobacion para el uso de DRM en las bandas largas y medias, para las regiones
1y 3, es decir; Europa, Africa, Asia y Australia. Un afio después, dicho organismo
amplio el uso del sistema en todas las bandas de difusion a partir de los 5900-
5950 Kb, incluyendo también los 25670-26100 Kb. Con ello, no existe restriccion
alguna para operar el sistema del consorcio DRM.

Los estandares del DRM han sido aprobados por las organizaciones que
marcan los parametros para el desarrollo de la radiodifusion digital, como son:
Instituto Europeo de Normas en Telecomunicaciones (ETSI), el Comité
Electrotécnico Internacional (IEC) y la Union Internacional de Telecomunicaciones
(UIT). El estandar de la ETSI se aplica a Europa, mientras que el estandar IEC es
aplicable para todo el mundo.

El sistema DRM, desde un inicio, fue disefiado para coexistir con los
servicios analogos que actualmente se tiene, plantea una conversion gradual de la
tecnologia analoga a la digital.

Las caracteristicas del sistema DRM son:

» Un estandar abierto. DRM tiene una gran ventaja sobre
los actuales sistemas de radiodifusion digital, al ser un
estandar abierto al que todo el mundo puede acceder y
fabricar, ya que DRM no pertenece a ningun pais, ni
empresa y ademas es estandarizado.

158 |1 TU, “La UIT abre paso a la radiodifusién AM digital”, comunicado de prensa, Ginebra, 22 de noviembre
de 2000. URL:http://www.itu.int/newsroom/press/releases/2000/24-es.html.
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Transmisiones de difusion internacional. Por la cobertura
gue tiene el sistema DRM cubre especificamente todas
las bandas de difusion, por debajo de los 30 MHz.

Modos de cobertura. El sistema tiene muchas
aplicaciones, ya que su recepcion va desde la fija y
movil, hasta la portable.

Calidad en audio. Con el sistema DRM, la calidad del
audio mejora notablemente, al ser muy similar a las
bandas aplicables que hoy en dia tenemos con la FM.
Flexibilidad en programas simultaneos. Es posible tener
mas que un solo programa de audio transmitido. El
sistema permite hasta cuatro servicios que sean
transmitidos al mismo tiempo, limitado so6lo por la
capacidad de datos del multiplex, los requisitos de
calidad y el ancho de la banda.

Frecuencia SFN. En el caso de redes, el sistema cuenta
con una cobertura terrestre que tiene la capacidad de
propagarse en red para cubrir areas locales, regionales y
nacionales, utilizando una sola frecuencia.

Frecuencia AFS. Proporciona los medios para que un
receptor DRM cambie automaticamente entre el mismo o
los programas similares de la frecuencia, eligiendo la
que proporcione el mejor servicio de calidad. La lista de
AFS se transmite como parte de la informacion en la
sefial de DRM, la cual no se restringe para alternar
servicios de DRM, anélogo, servicios de FM y DAB.
Simulcast.

Datos asociados al programa.

Servicios de datos.
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» Potencia. No existen implicaciones particulares para la
infraestructura de la energia, ya que con el DRM es
posible una reduccion de ésta.

» Compatibilidad en los receptores. DRM, visualizando la
situacion general de la radio mundial, cuenta con
receptores compatibles no sélo con las sefales
analogas, sino también con otros sistemas digitales
como el DAB y el IBOC.

La forma técnica de operacion del sistema se llevo a cabo en diferentes
etapas, consecuentemente, en un numero de cambios y mejorias que
determinaron la especificacion del sistema.

Para el funcionamiento del DRM, existen dos tipos de informacion basica
inicial; uno es el audio y el otro los datos codificados. Por medio de un multiplexor,
dispositivo que permite la difusion de varios programas, los datos se incorporan
para formar el Canal Principal de Servicio (MSC).

La informacion que llega al MSC se combina con la informacion que viene
del multiplexor de control para formar el Canal de Acceso Réapido (FAC) y el Canal
de Descripcion de Servicio (SDC). El propdsito de estos dos canales se relaciona
con la identificacion y seleccidén del parametro para una transmision que asegure
los lineamientos apropiados para descifrarse en el receptor.

El codificador del audio y los pre-codificadores de los datos tienen la funcién
de adaptar la informacién en un formato digital. EI multiplexor combina los niveles
de la proteccion de todos los datos y servicios de audios, en un formato definido.

Cuando la informacion se encuentra definida, el generador introduce dicha
informacién, es ahi, cuando la tecnologia Coded Orthogonal Frequency Division
Multiplex recoge los datos y los transporta a la banda de radiofrecuencia. Dicha
tecnologia permite que la sefial se reciba de manera segura contra cualquier tipo
de interferencia.
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El COFDM utiliza la sefal del MPEG-2 para ofrecer la comprension de
informacion y multiplexacién al dividir a ésta en 1.536 frecuencias portadoras, es

decir, en sefales alternas que acompafan a la onda de transmision principal.

Asi, el modulador convierte la representacion digital de la sefial de COFDM
en la sefal analoga que sera transmitida via transmisor-antena, modulando las

portadoras de la fase de la radiofrecuencia.

La sefal estd dividida en su amplitud y en los componentes de audios,
éstas son sincronizadas por un transmisor para ajustarse y sincronizarse en el
modulador. Con la misma accion del transmisor, la modulacién esta lista para ser

transmitida.*®®

Para revertir los efectos de la orografia, reflexion y clima, el sistema DRM
cuenta con cuatro modos de propagacion de sefales, proporcionando asi la mejor

calidad en audio, cobertura y disponibilidad.

El modo “A” se disefia para recibir la mejor sefial de cobertura de la onda
terrestre. El modo “B” sera generalmente la primera opcion para los servicios de
onda; se ocupa donde existen las mas severas condiciones de propagacion. El
modo “C” y “D” son un complemento que pueden ser empleados para apoyar al
canal principal del servicio, influenciado por los niveles de interferencia a fin de

mantener la calidad del audio.

Otro elemento importante en la transmision de la sefial del DRM, es el

sistema de antenas con las que cuenta:

159 \er anexo, generacion de la sefial DRM.
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» HF Antena. Se disefia, generalmente, para ofrecer un
excelente servicio en las bandas de difusion. En
términos de ancho de banda, la difusion que tiene la

antena HF, le permite una considerable transmision.

» MF Antena. Se emplea normalmente para la frecuencia
de servicio, aunque, en algunas estaciones, dos 0 mas
servicios se pueden irradiar con una antena comun. La
configuracion particular de éstas, depende del area de

cobertura.

» LF Antena. Es eléctricamente corta, ya que sSu uso

puede reducir el ancho de banda.

La recepcion del DRM se da a través de la salida de la sefal que se
alimenta del demodulador del COFDM vy al decodificador del canal para eliminar
errores. La informacion que se encuentra en el canal del FIC se transfiere para la
seleccion del servicio y se ocupa con el fin de fijar el receptor. Los datos del MSC
se procesan en un codificador de audio, al igual que se codifican los datos para

producir las audiosefiales con el objetivo de escuchar la radio digital.

DRM habia trabajado con las frecuencias de LW, MW y SW. Sin embargo,
en marzo del 2005 el consorcio, satisfecho con el funcionamiento del sistema en
frecuencias de Amplitud Modulada, decidié desarrollar una extension de las
técnicas y el estandar en las bandas de difusién terrestres por debajo de los 120

megaciclos.
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Esta nueva modalidad del consorcio, es difundida con el nombre de DRM+,

sistema que persigue los siguientes objetivos:

» Cubrir todas las bandas de frecuencia VHF (I y Il) para los
servicios de difusion. La bandal, de los 47 a los 68 MHz,
cubre el espectro utilizado por la television analoga; 65.8
a los 74 MHz, ocupa la banda de OIRT FM; de los 76 a
los 90 MHz, trabaja la banda japonesa de FM; y de los
87.5 a los 107.9 MHz Banda Il, se destina para la difusion
de la radio en FM.*®°

» Capacidad para la transicion gradual de la FM a la Digital.

» Capacidad para la estereofonia mono, estéreo y de varios
canales paramétricos.

» Apoya una sola frecuencia y las redes de frecuencias

multiples.

» Potencia utilizada, inferior o igual a la de FM actual.

» Susceptibilidad de interferencia no mayor o igual a la de
FM.

» Hacer un uso eficiente del espectro radioeléctrico.

» Tener una confiabilidad mejorada en la recepcion.

» Reutilizacién de los transmisores.

» Cubrir la misma area de servicios.

» Los codificadores y decodificadores de audios y la

estructura multiplex de DRM, seran conservados en el

sistema DRM+.

Por medio de esta nueva aplicacion de su sistema, el consorcio DRM
pretende abarcar un numero mayor de radiodifusoras que se incorporen al

sistema, ofreciendo las ventajas que da este consorcio, aprovechando el cambio

160 \/er anexo tabla de bandas de frecuencia.
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de frecuencia de la television analoga a la digital para sacarle provecho a esta
banda que, aparentemente, se quedara, hasta el momento, sin algin uso en

particular.

Sin embargo, esta nueva tecnologia, DRM+ promete ser un cambio para las
radiodifusoras de FM, aunque este sistema todavia se encuentra en pruebas de

laboratorio y de campo, en Alemania.

2.2.41SDB.

La Transmisién Digital de Servicios Integrados (ISDB***

), es un formato de
television y radio digital que Japon ha creado para que estas estaciones y canales

de radiodifusion tengan una conversién de lo analogo a lo digital.

El consorcio que maneja este sistema de sefiales digitales es la Asociacion
de Industrias y Negocios de Radiodifusion, (ARIB®?). Esta entidad se encarga de
crear y mantener el ISDB. Congrega a varias empresas japonesas y extranjeras
como estaciones de radio, television, compafias de difusién de datos, empresas
comerciales, fabricantes de autos y otras corporaciones interesadas en la radio
digital, con el fin de producir, financiar, fabricar, importar y exportar bienes

relacionados con la radiodifusion.

Sin embargo, el nombre oficial que lleva la promocién y difusién del sistema

1'% o el

japonés es la Asociacion para la Promocién de Radiodifusion Digita
DRP®* Promocién de Radio Digital, que tiene sus oficinas tanto en Tokio como en

Osaka.

181 Integrated Services Digital Broadcasting, por sus siglas en inglés.
162 Association of Radio Industries and Businesses, por sus siglas en inglés.
163 Association for Promotion of Digital Broadcasting, por sus siglas en inglés.
184 Digital Radio Promotion, por sus siglas en inglés.
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El nacimiento del sistema digital japonés se desarroll6 a finales del afio
1998. Para llevar a cabo los experimentos y ensayos de laboratorio, se utilizo la
torre de Tokio, esto con el fin de verificar la eficiencia del ISDB. Después de
algunos ajustes, en noviembre de 1999, el sistema fue aprobado como estandar

nacional en Japon.

ARIB cre0 tres estandares para su funcionamiento en Japén: el ISDB-T
(television digital terrestre), ISDB-S (television digital satelital) y el 1SDB-C
(television digital por cable). Para la utilizacion radiofénica, se tomé el ISDB-
TSB.'® Sin embargo, la transmisién de audio digital terrestre fue convertida en
DBS', e incluida en la recomendacién BS.1114-3 de ITU-R en 2004.

Los objetivos que tiene el consorcio son:

» Implementar y experimentar la aplicacibn de este
sistema de radiodifusion.

> Desarrollar servicios de radiodifusion.

» Investigar y estudiar las tendencias en demanda.

» Promocion y extension de la recepcion.

Esta alternativa de radio digital terrestre consta de las siguientes ventajas:

» Permite seleccionar entre dos y tres canales a la vez,
permitiendo el multicasting.

» Proporciona servicios interactivos con transmision de
datos, fotografias y gréficos.

» Proporciona EPG (Electronic Program Guide) o guia

electrénica de programas.

185 Terrestrial for Sound Broacasting, por sus siglas en inglés.
1% Digital Broadcasting Sound, por sus siglas en inglés.
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» Servicios de transferencia directa. Los experimentos que
estan proporcionando incluyen ventas de tickets, discos
compactos, asi como la transferencia de los titulos de
canciones o informacién de la propia estacion radiofénica.

» Mejoria en la calidad del audio.

\4

Resistencia a la interferencia de otras frecuencias.

» Provee SFN (Single Frequency Network, red de una sola
frecuencia) y tecnologia on-channel repeater (repeticion
de un canal). El sistema SFN hace un uso eficiente del
espectro de frecuencias.

» Requiere de una menor inversion para las emisoras, ya
que es la Unica norma que permite la recepciéon movil y
fija en un mismo ancho de banda de 6 MHz.

» La utilizacion de una antena sencilla como la de los
teléfonos celulares para la recepcion de la sefial.

» En términos de costos, la norma japonesa es altamente

competitiva y estan trabajando para desarrollar equipos

gue cumplan con las expectativas de precio de otros

mercados.

El funcionamiento del ISDB-TBS cuenta con el sistema de codificacion de
MPEG-2 y el MPEG-4 para la compresién audio y video. Tiene dos modalidades a
operar: una de ellas es el AAC'’, codificacién de audio avanzada y la otra de

manera opcional, es el SBR'®

, réplica del espectro de banda. Esta tecnologia
satisface el estandar de ITU-R, que permite la difusion maltiple de alta calidad a un
indice binario bajo, de 144 Kb. Ha sido adoptado para la radiodifusion digital y

para la difusion de la television digital terrestre.

187 Advanced Audio Coding, por sus siglas en inglés.
188 Spectral Band Replication, por sus siglas en inglés.
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Asi, con respecto a la compresién de informacién y multiplexacion, el
MPEG-2 ofrece una base comun para el tratamiento de sefales; ha sido adoptado
para la compatibilidad de los medios con sefiales digitales de radiodifusion. Esto
lleva a la reduccién de costos de produccién de receptores, usando un LSI-chip

gue permite el intercambio avanzado de datos con otros medios.

Dicha tecnologia ofrece una variedad de contenidos como audios, textos,
imagenes fijas y en movimiento y, desde luego, datos que pueden ser transmitidos

simultaneamente.

El sistema de codificacion del canal de transmisién cuenta con el soporte
Coded Orthogonal Frequency Division Multiplex, que resiste las interferencias por
trayectorias multiples. Por las diversas formas de difusidbn que se esperan en un
futuro, se tienen disponibles distintos pardmetros para las modulaciones de ajuste
y el indice de codificacion interno. Es por ello, que se pueden utilizar las siguientes
formas: DQPSK®® diferencia de la modulacién por desplazamiento de fase,
QPSK'™ 16 QAM'"*, cuadrante de Amplitud Moduladay 64QAM.

El ancho de banda que utiliza un segmento de COFDM es de 6/14 de
megaciclo, ademas el sistema japonés ocupa un ancho de banda de la

transmision de tres segmentos de COFDM, que estan disponibles.’’

Hay que destacar que en el sistema ISDB-TBS existe la transmision
eficiente o conectada, que son los segmentos o programas multiples del mismo
transmisor, pero sin banda de proteccion. Es decir, los canales independientes se
pueden transmitir sin una banda de proteccién del mismo transmisor, mientras que
la sincronizacién de la frecuencia y los bites se mantengan iguales entre los

canales.

189 Differential Quadrature Phase Shift Keying, por sus siglas en inglés.
170 Quadrature Phase Shift Keying, QPSK, por sus siglas en inglés.
1 Quadrature Amplitude Modulation, QAM, por sus siglas en inglés.
172 \/er anexo.
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Las dos ventajas de la transmisién de segmentos multiples son:

» Los bajos costos de mantenimiento, porque no se
requiere de ninguna banda de proteccion entre los
segmentos.

» El uso eficaz de la frecuencia que no permite la
utilizacion de ninguna banda de proteccién entre los

segmentos.

La adopcion del sistema de correccion de errores, es considerado de alta
eficiencia para la codificacion de la sefial externa e interna de los medios para la
recepcion del ISDB-TBS. Reed solomon, como es llamado, es un codigo binario
de sefiales externas que manipula al transmisor para convertir las funciones a una

determinada velocidad para que pueda ser adoptado.

El resultado de la adopcion de la alta eficiencia de codificacion y de la
descarga de conexion de error para la transferencia de la sefal, tiene varias
opciones de codificacion para la recepcion de la sefial en los medios multimedia,

dando asi la transmision y recepcion de los datos generados del sistema japonés.

Segun la propuesta de los radiodifusores involucrados en el ISDB-TBS,
ellos pueden seleccionar el método de modulacion del portador, el indice de
correccion de error, entre otras cosas. Es asi, que el control de configuracion de
transmision y de multiplexacion (TMCC'"™®), trasmite la informacién al receptor,

dependiendo del método de modulacion.

Los tipos de receptores de dicho sistema todavia no estdan a la venta
comercial. Sin embargo, éstos pueden ser: para teléfono celular, estéreo para

autos, méviles e incluso para palms y laptops.

13 Transmission And Multiplexing Configuration Control, por sus siglas en inglés.
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2.3 Laradio digital en México.
2.3.1 Antecedentes.

En la actualidad, México, pese a que fue el primero en América Latina que
se involucré en la radio digital desde 1988, no ha tomado la decision que le
permita adoptar un estandar de radio digital. Sin embargo, ésto no ha impedido
qgue el pais no se encuentre a la vanguardia en cuestion de los avances

tecnoldgicos que mejoraran este medio de comunicacion sonora.

En un primer momento, cuando se empiezan a conocer las primeras
noticias sobre la radiodifusion sonora digital, los radiodifusores mexicanos y en
particular la Camara Nacional de la Industria de Radio y Television (CIRT), se
entusiasmaron por las posibilidades de esta tecnologia que habia llegado a

denominarse: la radio del futuro.

Fue asi, que los radiodifusores mexicanos le apostaron al sistema de
radiodifusion terrestre Eureka 147, al grado de iniciar un estrecho acercamiento
con el consorcio europeo e incluso solicitar su ingreso a éste como “Socio B”. Es
decir, los radiodifusores mexicanos tenian una representacion en el consejo

directivo, pero sin que éstos votaran.

“Para instrumentar juridica, operativa y técnicamente esta alianza con el
consorcio Eureka 147, la CIRT inici6 todas las gestiones necesarias para la
creacion en 1992 de la empresa Dabmex, S.A. de C.V., con un capital inicial de
seis mil trescientos millones de pesos, cuyos accionistas serian los propios
radiodifusores. De acuerdo con un documento interno de la CIRT, se esperaba
gue los grupos principales de radio dieran una aportacion de 87 mil 500 délares o

su equivalente en pesos.”™

174 Sosa, Gabriel, op. cit., pag. 223.
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La estrategia de la CIRT era plantear la posibilidad de introducir el Eureka
147, como sistema de radio digital terrestre en México, en 1994. Hay que recordar
que tanto México como Canada, en la Conferencia Administrativa Mundial de
Radiodifusores, celebrada en Torremolinos, Espafia, impulsaron la utilizacion de la

banda “L” en el continente americano.

La CIRT empez6 a promover, en coordinacion con la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, la realizacion de experimentos del DAB en
México. Para realizar estas pruebas, se establecid el objetivo de que los
funcionarios de gobierno, radiodifusores y técnicos de la radiodifusion efectuaran
una evaluacion del sistema Eureka 147, operando en la banda “L”, en condiciones

reales de transmision en el Distrito Federal.

Para ello, el gobierno mexicano toma las siguientes decisiones: la formacion
de una comision, la firma de convenios de cooperacién y desarrollo con la
Asociacion de Radiodifusores de Canada y con el consorcio Eureka 147 y la
formacion de una asociacion anonima, donde participaran todos los afiliados de la
CIRT, llamada Comando DAB.

Esta transicion de la radio analoga a la digital seria, en un primer momento,
para las radiodifusoras concesionadas, es decir comerciales, porque éstas si
cuentan con los sustentos econémicos que requeriria esta transformacion
tecnoldgica. Sin embargo, las estaciones permisionadas, culturales y educativas,
no formarian parte de estos beneficios, ya que éstas no cuentan con los recursos
econOmicos para realizar el cambio, aunque les asegurarian su canal para las

transmisiones digitales.

El plan planteado por la CIRT incluia aspectos técnicos, juridicos
administrativos, tanto a nivel nacional como internacional. Con base en su plan de

trabajo, se realizarian las pruebas del DAB en 1993, se planearia la asignacion de
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frecuencias y se elaborarian las normas técnicas a mas tardar en el primer
trimestre de 1994, para que en ese mismo aflo comenzaran a transmitir las

primeras estaciones DAB en México.

Con motivo de la Conferencia Interamericana de Telecomunicaciones
(CITEL) y conforme a lo planeado por la CIRT, se realizaron de manera conjunta
con la Asociacion de Radiodifusores de Canada, las pruebas del DAB-Eureka 147
en la Ciudad de México del 26 de abril al 7 de mayo de 1993.

“Eligieron el cerro del Chiquihuite como mejor opcion, pues tiene una altura
de 540 metros sobre el nivel promedio de la ciudad. También establecieron un
programa general de actividades para el desarrollo de tareas especificas de la
SCT, laCBCy la CIRT.""®

Las pruebas se realizaron con la participacion de Grupo Radio Centro, a
través de una de sus frecuencias, la XERC-FM estéreo 97.7. Las caracteristicas
generales de dicha estacion son: 19 Kw en potencia del transmisor, cuanta con
una antena comunitaria de 24 elementos direccional y la altura del centro de

radiacion es de 90.31 metros.

La Asociacion de Radiodifusores de Canada prestd el equipo empleado,
éste fue de segunda generacion, el cual operé en un ancho de banda de 3.5 MHz
con una capacidad para transmitir nueve canales con calidad similar a la del disco
compacto.

“En esta transmision utilizaron un transmisor con una potencia maxima de
200 watts, el cual alimenté a una antena de tipo direccional de alta ganancia,
produciendo una potencia aparente radiada de 7.7 kilowatts (...) El sistema de

generacion de sefial DAB, filtrado, amplificacién, codificacion y comprension, lo

175 Matehuala Badillo, Rosalba, Estudio de la transformacion tecnolégica de la radiodifusion en México
(DAB), pag. 72.
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instalaron en Racks, junto con una cabina basica de audio (consola, CD, DAT,
entre otros) para que contaran con la posibilidad de general la sefial de audio,

desde el lugar de transmisién.”"®

Para la recepcion de estas pruebas, se instalé un receptor en un autobus.
Utilizaron un analizador de espectros, el cual permitié que observar la magnitud de
la sefial DAB recibida, un oscilador para observar la reflexién de las sefales de la
radiofrecuencia recibida, unos amplificadores de bajo nivel de ruido, un
sintetizador, mezcladores, receptores DAB y un sistema de generacion de

corriente.

“Mediante recorridos de una hora aproximadamente realizaron las pruebas.
Partieron de la Torre de Telecomunicaciones, pasaron por el eje Central Lazaro
Cérdenas, el Viaducto, Parque Lira, Los Pinos, Chapultepec, Paseo de la
Reforma, Avenida Sevilla, la Avenida Chapultepec y cruzaron el paso a desnivel
de la glorieta del Metro Insurgentes, regresando por Avenida Cuauhtémoc hasta la
SCyT.”177

Después de esta prueba, se realizaron otras en distintas rutas. Debido a la
falta de tiempo, el sistema Eureka 147 no fue probado en areas cerradas. Sin
embargo, la Asociacion de Radiodifusores de Canada ya contaba con informacion

referente a este tipo de casos.

A consideracion de los organizadores, las pruebas fueron exitosas, dadas
las caracteristicas peculiares de la Ciudad de México como sus puentes, edificios,
orografia, habitantes y un sinfin de servicios radioeléctricos que pudieran interferir

en la recepcion del sistema europeo.

17 |hidem. pag. 73.
Y7 |bidem. pag. 74.
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Hasta ese momento, parecia que los radiodifusores del pais impulsarian
definitivamente el sistema europeo de radiodifusion de audio digital. Sin embargo,
las condiciones cambiaron dos afios después, cuando tuvo lugar otra transmision
importante, ya que se traté de las primeras que se hacian directamente desde el
satélite. Dichas pruebas fueron realizadas por Telecomunicaciones de México
(TELECOMM) y el Instituto Mexicano de Comunicaciones (IMC), en coordinacion
con la British Broadcasting Corporation (BBC).

Estas pruebas se realizaron en el Conjunto de Telecomunicaciones de
TELECOMM, donde son operados los satélites mexicanos. Durante cuatro horas
continuas, la sefial via satélite se transmiti6 de manera alternada a un receptor
movil y a otro fijo. Los recorridos se realizaron en una distancia promedio de diez
kilometros. La frecuencia elegida fue ligeramente superior al segmento que se
acordd en la Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones de
1992.

En ese momento, la BBC explicé que hizo estas pruebas en México, porque
no se encontrd en ninguna otra parte del mundo un satélite que tuviera disponible
la banda L, como el Solidaridad 1.

Después de dichas pruebas, tanto terrestres como satelitales, la CIRT
comenzd a organizar diversas reuniones por los distintos Estados de la Republica
Mexicana para generar consensos sobre la adopcién del sistema Eureka 147 en el
pais. Sin embargo, las pruebas no fueron lo suficientemente convincentes para
generar una aprobacién por completo dentro de la industria y el gobierno
mexicano.

El argumento principal para la no-aprobacién del sistema Eureka 147
provino de los radiodifusores del norte del pais, quienes argumentaron que su
principal mercado es la poblacion que se encuentra en los Estados Unidos, y por
lo tanto, seria un gran problema el que los habitantes latinos que habitan la parte
sur de aquel pais no escucharan las emisiones, debido a que no se contaba con
un sistema similar al de la Unién Americana.
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El sistema de digitalizaciéon Eureka 147 no es compatible con el del pais
vecino y ademas resulta una incongruencia que se tuviera un sistema digital
distinto, cuando se cuenta con un Tratado de Libre Comercio (TLC), donde la radio
podria jugar un papel primordial en el proceso de comercializaciéon de mercancias
a partir de la difusion.

Entonces, la CIRT tomd la decisidon de no asumir ningdn compromiso con
los sistemas DAB existentes. Una de las declaraciones fue la que dio Alejandro
Garcia Gamboa, expresidente del Consejo Consultivo de la CIRT, quien dijo, que
aungue el cambio a las nuevas tecnologias es prioritario para los radiodifusores
mexicanos, el gobierno esperara a que Estados Unidos defina su sistema para
gue exista una compatibilidad entre sistemas de radio. De esta forma, mientras el
pais vecino tomaba la decisién de un sistema de radio digital, México no podia

adoptar una tecnologia.

En la Asamblea General de la CIRT de ese afio, se determind que los
radiodifusores mexicanos iban a seguir de cerca los desarrollos de la tecnologia
DAB, pero sin tomar una decision definitiva sobre alguno de los sistemas,
esperando que en los proximos afios existieran datos concretos que permitan a

México fijar su posicion sobre la radiodifusion sonora digital.

De esta manera, la CIRT dej6 de formar parte del sistema Eureka 147 y se
dispuso a analizar otras alternativas tecnolégicas para la radiodifusion sonora
digital terrestre. El Comando DAB se transform6 en 1996 en la Comision
Permanente de DAB.}"® Aunque en la préactica las decisiones de dicha comisién

eran determinantes, se tenia que hacer oficial su constitucién y fue tres afios

178 Dicha comisién estaba integrada por la SCT: Subsecretario de Comunicaciones y Desarrollo Tecnolégico:
Javier Lozano Alarcon, Director General de Sistemas de Difusion: Federico Gonzalez Luna, Director de
Radio: Alfonso Amilpas Godinez, Director de Television: Eduardo Navarrete Torres y el Subdirector de
Supervision y Control de Radio Guillermo Corvera Caraza; y por la CIRT: Presidente del Consejo Directivo:
Emilio Nassar Rodriguez, Presidente de la Comision de Nuevas Tecnologias: Arturo Zorrilla Martinez,
Presidente de la Comisién de Radiodifusion Mario Marquez Salas y tres vocales radiodifusores.
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después que se le dio, pero ahora denominado Comité Consultivo de Tecnologias
Digitales para la Radiodifusion, segun el “Acuerdo para el estudio, evaluacion y

desarrollo de tecnologias digitales en materia de radiodifusion.”"

“El comité ha tenido en sus manos la lenta transicion de la radio y television
analdgicas a la era digital, asi como los criterios no s6lo administrativos y técnicos,
sino también legales para evitar, en la medida de sus posibilidades, cualquier tipo
de obstaculo para la llegada de las nuevas tecnologias, incluida la eleccion de las

bandas de frecuencia y sus concesiones respectivas.®

Uno de los resultados que dio el Comité fue la recomendacion de apartar
las bandas de frecuencia que serian utilizadas para las nuevas tecnologias de la
radio y la television, a través de un documento oficial que aprobd el entonces
titular de la SCT, Carlos Ruiz Sacristan, publicado en el Diario Oficial de la

Federacion, el 27 de marzo de 2000.

El acuerdo destaca los trabajos de investigacion y desarrollo para el
establecimiento de los criterios técnicos para la organizacién de las frecuencias,
la determinaciébn de las caracteristicas y parametros para la instalacion vy

operacion de las estaciones de radiodifusion digital.

A tan solo unos meses de cambio de sexenio de Ernesto Zedillo Ponce de

Ledn a Vicente Fox Quezada®®*

, los radiodifusores lograron que la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes publicara en el Diario Oficial de la Federacién, el 3
de octubre de 2000, un acuerdo mediante el cual se establecen las obligaciones

para los actuales concesionarios de radio y television.

1 Diario Oficial de la Federacion, 20 de julio de 1999, Primera Seccion. pp. 15y 16.
180 5psa, Gabriel, op. cit., pag. 233.
181 Sexenio de Ernesto Zedillo: 1996-2001. Sexenio de Vicente Fox: 2001-2006.
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El documento esta compuesto por cuatro puntos:

1.- Las personas que cuenten con concesion o0 permiso
para operar estaciones de radio y television [...] deberan
observar todas las medidas que dicte la Secretaria para la
introduccion, desarrollo e implantaciéon en México de las
tecnologias digitales aplicables a la radiodifusion y asi
propiciar la eficiencia técnica de los servicios que presten

las radiodifusoras.

2.- Se anexa una nueva condicién, tercera Bis, a los
titulos de concesion de las estaciones de radio y
television: la obligacion de los concesionarios de implantar
las tecnologias que haya elegido la SCT bajo los
términos, plazos y condiciones que determine. Por
ejemplo: podran ser sobre el uso de una frecuencia, en la
banda actual o en una diferente; el area de servicio que
debera cubrir el concesionario; la potencia radiada, los
horarios de operacion y otras condiciones técnicas que
determine dicha secretaria. Aclarando que sera necesario

transmitir simultaneamente sefiales analogas y digitales.

3.- Para los permisionados, seguirdn las mismas
obligaciones que los concesionados al acatar los
lineamientos dados por la Secretaria de Comunicaciones
y Transportes en materia de transicion de la tecnologia

analoga a la digital.
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4.- Los concesionarios, asi como lo permisionarios,
tendran treinta dias naturales para objetar la modificacion

de los titulos de concesion y los permisos.

El objetivo de la Comision fue determinante para asegurar las condiciones
de la transicion de las sefales analogas a las digitales, antes de que se realizara
el cambio de gobierno y, como sabemos, dicha Comisidén sélo estaba integrada
por miembros de la CIRT y la SCT, sin que otra dependencia, institucion o
personas intervinieran en sus sesiones decisivas en materia de tecnologia de
radiodifusion.

Asi su idea era tener los convenios necesarios para que la adopcion de
alguno de los estandares tecnoldgicos existentes, se pudiesen dar de manera mas
facil, ya que si se adoptaba el sistema Eureka 147, se contaba con la banda “L”
tanto para las transmisiones terrestres como para las digitales, y si fuese el IBOC,

estaban aseguradas las bandas de AM y FM.

Al llegar a la presidencia Vicente Fox, no se modificé en esencia el camino
ya planteado en el sexenio anterior, ya que el nuevo gobierno reiteraba la
necesidad de llevar a cabo las labores de investigaciéon y desarrollo de las

tecnologias digitales a través del Comité.

Un hecho fundamental en la historia de las tecnologias analogas a las
digitales, fue la decision de la CIRT para realizar, a finales del 2003, las primeras
pruebas formales de los dos sistemas existentes: Eureka 147 e IBOC. Fue durante
la XLV Semana Nacional de Radio y Television, realizada del 7 al 10 de octubre
de ese afio, que se anuncid que la Secretaria de Comunicaciones y Transportes

otorgaria los primeros permisos para llevar a cabo estas pruebas.
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Por formalidad, Grupo Radio Centro fue el designado para prestar sus
instalaciones en donde se llevarian a cabo las transmisiones de audio digital. Fue
asi que, con el apoyo de la CIRT, se realizaron las pruebas entre diciembre de
2003 y junio del 2004, sin que ninguno de los sistemas se viera beneficiado mas

gue el otro.

Las frecuencias asignadas fueron: entre los 1467.618 y los 1469.262 MHz,
de la banda L, para el sistema Eureka 147; y en la frecuencia de 91.3, XHFAJ-FM
Alfa Radio, para el sistema IBOC-FM. Las pruebas en AM no se pudieron llevar a
cabo, debido a que no se consiguio el permiso. La potencia autorizada del primer
sistema fue de 1553 watts con el distintivo XHEURK-RD, y para el segundo
sistema fue de 3171 watts, con la insignia XHIBOC-RD.

Para las pruebas de los dos sistemas mencionados, se acondiciond un
salon del hotel sede, el Camino Real, se colocaron receptores digitales para
escuchar y comparar las ventajas que ofrecen cada uno de los sistemas de

radiodifusion terrestre.

“Aunque las pruebas pudieran demostrar la superioridad tecnoldgica del
sistema Eureka 147, las simpatias por la norma IBOC aumentaban en México ante
los avances técnicos que se han obtenido en Estados Unidos. Todo parece indicar

que hacia alla se inclinara la balanza en nuestro pais.”??

Los resultados de las pruebas serian entregados al Comité de Tecnologias
Digitales para la Radiodifusion para que los hiciera llegar al Secretario de
Comunicaciones y Transportes, quien decidiria la adopcion del sistema definitivo,

considerando las especificaciones de cada una de las pruebas.

182 5osa, Gabriel, op. cit., pag. 241.
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Los trabajos en materia de radiodifusion terrestre continuaron sin que el
gobierno mexicano adoptara un estandar para sus transmisiones digitales. Fue
hasta el afio 2005, con motivo de la Conferencia de Coordinacion de Alta
Frecuencia, HFCC, llevada a cabo del 7 al 11 de febrero de ese mismo afio, que
se realizaron las primeras pruebas de radio digital con la tecnologia DRM en una

radiodifusora de caracter publico.

El programa de actividades durante la semana de la reunién no solo
contemplo las ventajas que tiene el sistema DRM sobre las transmisiones
analogas, sino también conferencias sobre la situacion actual y perspectivas de la

radio digital en onda corta, media y larga.

Radio Educacion fue pionera en transmitir su sefial con una tecnologia
digital. La radiodifusora de la Secretaria de Educacion Publica, prepar6 una
emision de 20 minutos especialmente para el evento de DRM, interrumpiendo su
sefial analoga en Amplitud Modulada y transmitiendo durante ocho horas

continuas en su sefal de onda corta.

Fue en el Simposio de Digital Radio Mondiale, donde el Director General
de Sistemas de Radio y Televisidon de la SCT, Jorge Rodriguez Castafieda,
entregd a la Directora General de Radio Educacion, Lidia Camacho, el permiso
oficial para realizar las pruebas de DRM en México, firmado por el Secretario de
Comunicaciones y Transportes, Pedro Cerisola y Weber.

Con ello, comenzaron los preparativos para las pruebas formales de la
tecnologia DRM en la ciudad de México que se realizarian a mediados de 2005. El
objetivo de otorgar el permiso de dicho sistema de radiodifusion digital terrestre,
consistio en contar con una opcion mas para que el gobierno mexicano tomara
una decision respecto al estandar de radio digital que podria introducirse en el
pais.
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Para julio de 2005, Radio Educacion contaba con todos los requisitos y
equipo técnico necesario para llevar a cabo las pruebas de transmision con

tecnologia DRM en su sefial de onda corta.

Estas pruebas representaron un reto importante para el consorcio DRM, ya
que era la primera vez que ocupaban su tecnologia en una ciudad con las
caracteristicas propias de la capital de México como: el alto indice de
contaminacioén, edificios, desniveles, orografia, gran flujo de automoviles, densa
poblacion, entre otros factores que intervienen en la calidad de recepcion de la

sefal radioeléctrica.

Con una metodologia definida para el registro de datos de cada uno de los
modos DRM, potencia radiada y tipos de ambiente, el consorcio Digital Radio

Mondiale inicio las pruebas de transmision digital el 4 de julio del afio en turno.

Las pruebas se realizaron desde las instalaciones de Radio Educacion,
ubicadas en Angel Urraza 622, colonia Del Valle. Su centro de transmision fue a
las orillas de la ciudad, en las instalaciones de la Universidad Iberoamericana,
Ibero Radio, en Santa Fé. La frecuencia utilizada fue la de los 25.620 KHz, en un
ancho de banda de 18KHz.

Durante casi un mes, los especialistas en las pruebas de transmisiéon
obtuvieron los registros necesarios tanto en el modo mavil y fijo. Fue hasta el 29
del mismo mes, cuando dieron fin los registros de la sefial DRM, mismos que

seran detallados en el siguiente capitulo de esta investigacion.

A partir del levantamiento de datos por parte de los ingenieros encargados
de las pruebas, se entregaria un reporte completo de las posibilidades de
introducir el DRM en México como una opcion de sistema digital terrestre para la
banda de Amplitud Modulada.
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2.3.2 Situacion actual.

En la actualidad, la Comision Federal de Telecomunicaciones (COFETEL)
se encuentra estudiando el tema del estandar de radio digital que se utilizara en
México, asi como su politica de implementacion. Dentro de esta Comision, se han
formado grupos de trabajo que analizan los aspectos juridicos y técnicos mas

convenientes para implantar y desarrollar la radio digital en el pais.

La COFETEL esta analizando cuatro estandares de radio digital:

» Eureka 147.
> 1BOC.
> DRM.
»|1SDB

Sin embargo, hechos muy concretos, que enmarcaremos a continuacion,
han prolongado la incertidumbre de la adopcién de cualquiera de estos sistemas

de tecnologia sonora digital en México.

Durante el sexenio de Vicente Fox, se llevaron a cabo dos modificaciones a
las principales reformas de operacion de radio y television. La primera de estas
modificaciones que se concretd, fue la de los llamados “tiempos fiscales” y la
aprobacién de un nuevo reglamento de la Ley Federal de Radio y Television
(LFRyT); la segunda, anulada por la Suprema Corte de Justicia de la Nacion
(SCJN), fue la aprobacion de diversas modificaciones de la LFRyT y a la Ley

Federal de Telecomunicaciones (LFT).

La primer Reforma se bas6é en dos modificaciones: la disponibilidad del
Estado para transmitir campafas y programas de interés social dentro de las

emisiones y programacion regular de las estaciones comerciales, utilizando los
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“tiempos oficiales” en mejores horarios para su transmision. La segunda
modificacion que comprendié los llamados “tiempos fiscales”, que eran utilizados
Unicamente por el Ejecutivo Federal, mediante el decreto del 10 de octubre de
2002.'%% Dicha modificacién comprende la insercién de propaganda oficial en
horarios de mayor audiencia y no en horas de la madrugada. La forma y el
contexto en que se dio a conocer este decreto y el nuevo reglamento en la materia

generaron controversias entre diversos sectores.

En ese marco, el Senado de la Republica examing, desde el 2003, una
iniciativa de reforma con sentido social para la radio y la television que no fue
dictaminada, segun los expertos, en su versiéon definitiva; fundamentalmente por
las presiones ejercidas por los grandes consorcios de la radiodifusibn que se
opusieron a la aplicacién de una transformacién comunicativamente integral, con

perspectiva de servicio publico en esa area.

Sin embargo, dentro de este contexto politico, de manera sorpresiva, el 1
de diciembre de 2005, se aprobd en la Camara de Diputados un proyecto de
reforma a la Ley Federal de Radio y Television y a la Ley Federal de
Telecomunicaciones. Al analizar dicha propuesta, se encontraban ciertos
beneficios que se le otorgaba a la industria de la radio y television, particularmente
a las grandes televisoras, por esta razon el proyecto presentado fue bautizado

como “Ley Televisa”.

“Dicha reforma fue presentada y dictaminada en ocho dias, apoyada por la

unanimidad de 327 diputados y aprobada en siete minutos, sin mociones a favor o

en contra, ni abstenciones y sin destacar la trascendencia de la misma.”*84

183 Diario Oficial de la Federacion, 10 de octubre de 2002.
184 Aleida, Calleja, “Los cangrejos en el congreso”, Revista Etcétera, diciembre de 2005.
135



Fue asi que los diputados de los partidos politicos de Accion Nacional
(PAN), Partido Revolucionario Institucional (PRI), Partido de la Revolucion
Democratica (PRD), Partido del Trabajo (PT), Partido Verde Ecologista de México
(PVEM) y Convergencia aprobaron una ley que solo beneficiaria a Televisa,
modificando la ley de 1960.

Una vez autorizada la Ley Televisa por la Camara de Diputados, se dejé ver
la urgencia de su aprobacion, pero ahora en la Camara de Senadores. Incluso,
cuando dicho documento conllevaba una minuta para dictaminarla en un corto

plazo.

Cabe destacar, que, desde la aparicion de la propuesta de la Ley Televisa 'y
la aprobacion por parte de la Camara de Diputados, la opiniobn publica,
organizaciones, especialistas en medios de comunicacion y académicos, criticaron
duramente el consenso por parte de los legisladores por favorecer en todos los
sentidos a los concesionarios de la radio y television, discriminar a la radio
permisionada, comunitarias e indigenistas, ademas de quitarle la rectoria al

Estado en materia del espacio radioeléctrico.

El 8 de diciembre de 2005, la Camara de Senadores recibi6é la propuesta
por parte de la Camara de Senadores, con el Proyecto que reforma, adiciona y
deroga diversas disposiciones de la Ley Federal de Telecomunicaciones y de la

Ley Federal de Radio y Television.

Durante el primer trimestre de 2006, el Senado de la Republica convocé a
diversas audiencias en las que se dieron cita organizaciones y especialistas para
presentar propuestas y corregir y mejorar las modificaciones aprobadas, pero la

decision ya estaba tomada.
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Posteriormente, el 28 de marzo, el senador Héctor Osuna presenta el
proyecto que reforma diversas disposiciones de la LFRyT ante las dos comisiones
a las que fue turnada. Para el 30 de marzo de 2006, un sector mayoritario de
legisladores declinaron a favor de la Ley Televisa. Esta nueva Reforma trajo
consigo que escritores, politicos, comunicadores y académicos expresaran su
inconformidad con el contenido de esta propuesta de ley y solicitaron al Senado

realizar una revision y modificacion de fondo.

De igual manera, demandaron que el Poder Ejecutivo vetara dicha ley por
contener multiples irregularidades, con base en su facultad de veto, y sin
considerar los grandes errores y violaciones constitucionales que contenia dicha

propuesta.

Pese a las observaciones, criticas y advertencias, el Presidente en turno,
Vicente Fox, publico el 11 de abril del 2006, en el Diario Oficial de la Federacién la
nueva Ley Federal de Radio y Television y la Ley Federal de Telecomunicaciones

para darle su reconocimiento oficial y colocarla en vigencia juridica.

La nueva propuesta de Ley contiene varias irregularidades en cuanto a la

incorporacién de las nuevas tecnologias digitales:

1.- Las reformas contradicen la tendencia internacional que
pretende resolver la convergencia mediante la uniformidad de
reglas para la LFT y LFRyT. Estas leyes antes de las
modificaciones se mantenian como materias reguladas por
separado, lo que propicia la creacion de un régimen legal basado
en la regulacion de vias generales de comunicacion para la
prestacion de servicios de telecomunicaciones en la LFT, y otro en

la prestacion de servicios en el espectro regulado por la LFRyT.
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2.- Se debilita la rectoria del Estado para planear una eficiente y
eficaz administracion del espectro radioeléctrico en ambas
materias. El argumento de la COFEETEL es que el articulo 28 de la
Ley Federal de Radio y Televisién convertiria al espectro en un
recurso cuya disposicion es determinada por las peticiones que
hace el sector de radiodifusores. La autoridad no podria garantizar
el uso eficiente del espectro conforme a este esquema en beneficio

del interés publico, por encima de los intereses particulares.

3.- Las reformas no fortalecen un esquema de sana competencia.
Segun el documento, en la Ley Federal de Telecomunicaciones “la
ley podré establecer obligaciones especificas en materia de tarifas,
calidad e informacion a los agentes con poder sustancial en el
mercado de telecomunicaciones, pero no se hace aplicable lo

anterior a la radiodifusion”.

Ademas, en la LFRyT, el articulo 16, establece que, al concluir el
plazo de una concesién sobre el espectro de radiodifusion, podra
ser refrendada al mismo concesionario que tendra preferencia
sobre terceros; en tanto, segun la LFT, articulo 32, procede la
peticion de prérroga, en el entendido que para que ésta se autorice:
1) debera solicitarse en los tiempos legales; 2) el concesionario
tuvo que haber cumplido las condiciones previstas en la concesion
y 3) debera aceptar las nuevas condiciones que en su caso
establezca la autoridad.

4.- Se crea un marco juridico especial y distinto para la
radiodifusion como servicio de telecomunicaciones en la Ley
Federal de Radio y Television, en contradiccion al marco general

de las telecomunicaciones en la Ley Federal Telecomunicaciones;
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ademas, se crean derechos y obligaciones asimétricos entre los
prestadores de servicios de telecomunicaciones, dependiendo del
marco legal que los regula, asi como de las autorizaciones que
reciban con anterioridad o posterioridad la entrada en vigor de
estas reformas, lo cual genera importantes distorsiones en el
mercado, complica la funcibn de regulador e impide la

convergencia.

5.- Se debilita el 6rgano regulador y se crea incertidumbre juridica
para el particular respecto a los actos de autoridad de las
dependencias del sector. Lo anterior, debido a las siguientes
razones: a) la COFETEL no tiene independencia de decision, ni
control legal de los tramites efectuados en materia de concesiones,
permisos, asignaciones 'y sanciones, en materia de
telecomunicaciones y radiodifusion, pues se mantiene como unidad
administrativa subordinada a la SCT; b) le resta al 6rgano regulador
las facultades en materia de telecomunicaciones; c) omite
actualizar sus facultades en materia de sanciones y otorgarle
facultades esenciales para administrar la convergencia tecnoldgica,
y d) provoca una confusion entre la competencia de la Secretaria y

la COFETEL en materia de telecomunicaciones y radiodifusion.

“Con la autorizacion de este supuesto avance juridico lo que el Presidente
Vicente Fox, hizo fue exactamente lo mismo que realiz6 el Presidente Adolfo
Lépez Mateos hace 45 afnos: publicar la reforma legal de la radio y la television
gue a su modo y conveniencia elaboré la entonces naciente Camara Nacional de
la Industria de la Radio y la Television, pero ahora con una diferencia sustancial: la
ley de hace mas de cuatro décadas, se elabor6 bajo un acuerdo donde
participaron radiodifusores y la emergente televisibn mexicana; y ahora fue una

sola empresa dominante la que la elabor6: Televisa."®

18 javier, Corral Jurado, Estaba Cantada, El Universal, México D.F., 18 de abril de 2006.
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Después de haber sido aprobada por la Camara de Diputados y ser
publicada en el Diario Oficial de la Federacion la Ley Federal de Radio y
Television y la Ley Federal de Telecomunicaciones, un grupo plural de 47
senadores de todos los partidos, encabezados por los senadores Javier Corral del
PAN, Manuel Bartlett del PRI y César Raul Ojeda del PRD, iniciaron el 4 de mayo
de ese mismo afio, un recurso de inconstitucionalidad sobre dichas normas ante la
Suprema Corte de Justicia de la Nacion, con el fin de solicitar su anulacion por ser
violatorias de la Constitucion Mexicana y contener un conjunto de aberraciones y
disposiciones juridicas contrarias al interés publico.

La Corte resolvio dicha accion durante la semana de 14 al 18 de mayo de
2007, los ministros analizaron el proyecto de sentencia, de mas de 800 cuartillas.
Dicho proyecto fue entregado a las partes en litigio, es decir, al Senado de la
Republica, a la Presidencia de la Republica y al representante del grupo de
senadores que promovié la demanda, y se puso a disposicién del publico en
Internet. ElI 21 de mayo comparecieron ante el pleno especialistas en
telecomunicaciones de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM) y el
Instituto Politécnico Nacional (IPN).

Los ministros dedicaron 8 sesiones, entre el 24 de mayo y el 7 de junio, al
discutir las impugnaciones a esas reformas. Fue ese ultimo dia, en que la SCJIN
dicté resolucién. En el caso de la LFT, los senadores impugnaron la
constitucionalidad de 13 articulos, la Corte dictd ajustes para dos de ellos, 9-C y
segundo transitorio. En el caso de la LFRyT fueron impugnados 30 articulos, la
Corte dict6 ajustes parciales para cuatro de ellos (articulo 16, 17-E, 17-G y 20) y
declaré inconstitucionalidad en los articulos 28 y 28 A.'%

Estas modificaciones tienen dos implicaciones muy importantes; por un
lado, se afecté de manera temporal el desarrollo tecnolégico, ya que el articulo 28
de la Ley Federal de Radio y Televisién, declarado inconstitucional por la Corte,

daba la posibilidad a los actuales concesionarios de utilizar como quisieran el

188 Suprema Corte de Justicia de la Nacion, Accién de Inconstitucionalidad. México 7 de junio de 2007.
URL.:http://www.senado.gob.mx/telecom_radiodifusion/index.php.
140



espacio adicional que habra en cada frecuencia, pero, por el otro lado, se evitd
que los intereses monopolicos de los sectores de comunicacion que se oponen a
la apertura, pluralidad, participacion, competencia y equilibrio de la poblacion y la
expansion de la democracia del pais se vieran afectados, no sélo a un corto o

mediano, sino aun a largo plazo.

Dentro de esta nueva reforma, no se contemplaron los medios
permisionados, éstos quedarian excluidos del aprovechamiento adicional que
resultara cuando los medios electronicos experimenten la transicion de la
radiodifusion andloga a la digital.

En resumen, la resolucion de la Corte, que declaré inconstitucionales
diversas reformas a las leyes federales de Telecomunicaciones, y de Radio y
Television, tiene como efecto central el reivindicar la capacidad del Estado por
encima de los particulares y de la rectoria para planear una eficiente y eficaz

administracion del espectro radioeléctrico.

Al mismo tiempo, el desarrollo de la tecnologia digital abre nuevas
oportunidades para un uso mas diversificado y plural del espectro radioeléctrico.
En el futuro inmediato, en la medida que se vaya avanzando en el proceso de
digitalizacion, se abrira espacio para otros canales de television, asi como para

servicios adicionales de telecomunicaciones.

Los procesos antes descritos han planteado la necesidad de revisar las
condiciones actuales de operacion de las emisoras de radio y television; la
necesidad de fortalecer el 6rgano regulador, ampliar y fortalecer las opciones de la
radiodifusion de servicio publico y, entre otras, diversificar la oferta de la

radiodifusion.
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Para llevar a cabo el analisis de la resolucién de la Corte, el Senado de la
Republica instalo el denominado Grupo Plural para la Revision de la Legislacion
en Materia de Telecomunicaciones y Radiodifusién.'®” Hasta diciembre de 2007,
habia realizado tres reuniones plenarias y doce diferentes reuniones de trabajo, en
las cuales recibié a varias instituciones, comisiones, secretarias, asociaciones,
entre otras.'® Cada uno de estos organismos e instituciones hicieron llegar,
respectivamente, sus propuestas en materia de rectoria del Estado, concesiones,

permisos y convergencia tecnologica.

A partir de dichas aportaciones, el Grupo Plural'*® tiene la responsabilidad
de ajustar el marco juridico de las telecomunicaciones y la radiodifusion, mediante
un trabajo guiado por la legalidad, pluralidad, transparencia y difusion. A través de
de la creacion del Subgrupo de Trabajo de Radio, creado el 28 de noviembre de

2007, constituyen en general los mismos objetivos del Grupo Plural, que son:

» Aumentar la competitividad a través de normas que brinden
seguridad en el otorgamiento de refrendos, modificacion o
prérrogas de concesiones.

» Contar con un entorno regulador que permita la transiciéon a
la era de la digitalizaciébn, modernizacion y convergencia,

para lo cual resulta necesario revisar integralmente la

187 Este grupo se instal6 formalmente el 7 de septiembre de 2007, se integré con los coordinadores de los
grupos parlamentarios; el presidente de la Comisién de Radio, Television y Cinematografia; el presidente de
la Comisién de Comunicaciones y Transportes; el presidente de la Comisién de Estudios Legislativos; tres
senadores del PAN; dos senadores del PRI y dos del PRD; asi como un senador de cada uno de los partidos
Verde Ecologista, Convergencia y del Trabajo.
188 |nstituciones y organizaciones recibidas por el Grupo Plural: comisiones federales de Telecomunicaciones
y de Competencia, Asociacion Mundial de Radios Comunitarias, Red de Proteccion de Periodistas y Medios
de Comunicacion, camaras nacionales de las industrias de Telecomunicaciones por Cable y Electronica, de
Telecomunicaciones y Tecnologia de la Informacion, Red de Radiodifusoras y Televisoras Educativas y
Culturales de México, Comisién Nacional para el Desarrollo de Pueblos Indigenas, secretarias de Educacion
Puablica, Gobernacion y de Comunicaciones y Transportes, Comisién de Mejora Regulatoria, Sindicato de
Telefonia de Japdn, Asociacion Mexicana de Derecho a la Informacion y Camara de la Industria de Radio y
Television.
189 Cfr. URL: http://www.senado.gob.mx/telecom_radiodifusion/
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situacion técnica, administrativa y juridica en la que se
encuentra la industria.

» Estar a la vanguardia tecnolégica por igual en la radio.

Hasta el dia de hoy, el Subgrupo de Trabajo de Radio trabaja sobre las
propuestas de las instituciones y organismos para tomar en cuenta todos los

puntos de vista que permitan exponer una mejor propuesta sobre la radiodifusion.

A la par de esta situacion en que se encontraba México en materia
legislacion sobre la LFRyT y la LFT, el proceso de transicion de la radio analoga a
la digital no se detenia en los Estados Unidos, ya que durante ese tiempo el
sistema IBOC iba tomando terreno con las operaciones diurnas de este sistema

digital en gran parte de las radiodifusoras.

Fue asi que en el 2008, a México se le sumo6 un reto mas en materia de
radiodifusion, el cual radica en que se han presentado problemas de recepcion en
las emisoras mexicanas del norte del pais, ocasionados por la implementacion del

sistema de audio digital IBOC en Estados Unidos.

Conforme a lo anterior, la Comision Federal de Telecomunicaciones
considerd conveniente adoptar acciones encaminadas a la proteccion de los
servicios de radiodifusion sonora dentro de la zona de los 320 kildbmetros de la
frontera norte de México por dos razones importantes: una en beneficio de los
radioescuchas y la otra para preservar el derecho de uso del espectro asignado al

pais.

De acuerdo a los trabajos del Comité de Tecnologias Digitales para la
Radiodifusion, se identifico la necesidad de contar con un estandar que facilite el
aprovechamiento del espectro radioeléctrico, de acuerdo con los lineamientos

aprobados en su Vigésima Tercera Sesion, celebrada el 21 de septiembre de
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2006, las circunstancias en las que se encuentra México, la Comisién Federal
de Telecomunicaciones consider6 que no se contaban con los elementos

suficientes que permitieran seleccionar un estandar de radio digital.

A través de un comunicado de prensa, el 14 de mayo de 2008, la Comisién
Federal de Telecomunicaciones dio a conocer su postura ante la probleméatica de

las emisoras del norte del pais:

“Con el propésito de iniciar acciones tendientes a instrumentar un proceso
de transicion a la RDT (Radio Digital Terrestre) a nivel nacional, se requiere
establecer una primera etapa, lineamientos bajo un esquema voluntario de
implementacion del sistema IBOC, mediante la modificacion de las caracteristicas
técnicas de las estaciones, mientras se definen las acciones tecnolbgicas para
contar con un estandar definitivo, lo que se hace méas urgente en las estaciones

ubicadas en la zona de la frontera norte.”*°!

De esta manera, los concesionarios y permisionarios que deseen llevar a
cabo transmisiones con el sistema IBOC, en formato hibrido, deberan solicitar a la
COFETEL la autorizacion correspondiente para realizar las modificaciones
técnicas a las instalaciones de la radiodifusora y la modificacién de la concesién o

permiso, a fin de que se actualicen las condiciones de los mismos.'%2

En esta primera etapa del proceso de transicion se veran los beneficios
que tiene este sistema de radiodifusion para el norte del pais, ya que dentro de los
lineamientos esta estipulado que dichas emisoras deberan contribuir a los trabajos

de investigacion y desarrollo del Comité Consultivo.

190 ineamiento para la transicion a la radio digita terrestre en el norte del pais.
URL.:http://www.cft.gob.mx/cofetel/radio_tv/doctos/lineamientos_ RDT_300408.
191 Comisién Federal de Telecomunicaciones, comunicado de prensa niimero 12, mayo de 2008.
192 Consultar URL:http://www.cft.gob.mx.
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Sin embargo, tanto el Comité Consultivo de Tecnologias Digitales para la
Radiodifusion como la Comisién Federal de Telecomunicaciones seguiran con el
analisis y la evaluacion del desarrollo de las tecnologias digitales, para que, en
una segunda etapa de dicho proceso de transicion, se emita la recomendacion
sobre la adopcién del estdndar que mejor garantice las necesidades de la industria

de la radio y de los radioescuchas a nivel nacional.
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ESTUDIO DE CASO:
PRUEBAS DE TRANSMISION DE RADIO EDUCACION

Por parte de las autoridades mexicanas, los trabajos en materia de
radiodifusion terrestre continuaban al analizar los beneficios y desventajas que
presentaban los estandares Eureka 147 (DAB) e IBOC (HD-Radio), a partir de las

pruebas realizadas en afios anteriores.

Principalmente por causas geopoliticas y conflictos politicos internos, como
ya se menciond, México no habia tomado una decisién para adoptar un estandar
de radio digital para todo el pais. Fue asi, que meses antes de que iniciara el afio
2005, un hecho de suma importancia daria otra posibilidad de introducir la

radiodifusion sonora digital.

De tal forma, en este apartado se realizar4d el estudio, andlisis y
documentacion de las dos pruebas de transmision de radio digital a través del
sistema Digital Radio Mondiale (DRM) realizadas en Radio Educacion, como una

alternativa para iniciar las transmisiones de radio digital en México.

3.1 Primera prueba de transmision.

El aflo 2005, fue un periodo importante para la radiodifusibn mexicana,
porque se llevarian a cabo las primeras pruebas de transmision de radio digital en

una radiodifusora de servicio publico, en este caso en Radio Educacion.

Fue por medio de una comunicacion directa de Jeff White, director de Radio
Miami Internacional y expresidente de la National Association of Shortwave

Broadcasters (NASB), que tuvo con la Red Nacional de Radiodifusoras y
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Televisoras Educativas y Culturales, organismo que presidia en esa
administracién (2000-2006), la Doctora Lidia Camacho Camacho, directora
general de Radio Educacién, que se propuso la realizacion de las pruebas de
radio digital con el sistema Digital Radio Mondiale.

Después de ese acercamiento por parte de uno de los representantes de
DRM, la presidenta de la Red Nacional de Radiodifusoras y Televisoras
Educativas y Culturales realiz6 diversas consultas adicionales con su equipo de
trabajo, entre ellos: la Maestra Perla Olivia Rodriguez Reséndiz, el Maestro
Gabriel Sosa Plata, el Ingeniero Jesus Aguilera, entre otros; de igual forma,
consulté a especialistas sobre la viabilidad de las pruebas de transmision digital
con la tecnologia DRM.

Evaluando la situacion de forma especifica, la Dra. Camacho establecié un
contacto mas formal con los representantes del sistema DRM y con la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes, para llevar a cabo las consultas respectivas a
fin de realizar las pruebas de radio digital con dicho sistema.

“... obviamente se tuvo que llevar a cabo una peticion para la realizacion de
estas pruebas ante la SCT para la utilizacién del espectro radioeléctrico en este
pais o en cualquier otro, se debe de contar con la autorizacion por parte de la

autoridad...”®3

En particular, DRM estaba muy interesado en que se llevaran a cabo estas
pruebas en México por dos razones. La primera, porque México tiene una posicion
geogréfica estratégica como punta de lanza en los paises de centro y parte de
Sudameérica; de igual forma, por la cercania que tiene con los Estados Unidos y la
viabilidad de ingresar a este pais, y competir con el sistema de radio digital
norteamericano; Yy, la segunda, poner a prueba el sistema DRM ante los
principales obstaculos que tiene la Ciudad de México como el tipo de orografia,
trafico vehicular, grandes edificios, una gran poblacion, entre otras cosas mas.

193 Entrevista con el Mtro. Gabriel Sosa Plata, agosto de 2005, México D.F.
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Las pruebas fueron motivadas por tres razones esenciales:

» La expansion del sistema DRM ante otros sistemas de
radiodifusion sonora digital.

» La compatibilidad u adopcién del sistema DRM con el
sistema norteamericano, IBOC.

» La posible implementacion del sistema DRM en el

continente americano.

En este contexto, se llevaron a cabo los preparativos para realizar dos
eventos de trascendencia. La realizacién, por primera vez, en la Ciudad de México
y en América Latina, de la reunién “A05” de la Conferencia de Coordinacion de
Alta Frecuencia™®*, organizada del 7 al 11 de febrero de 2005; y el primer Simposio
de Las Ventajas de DRM para la Industria de la Radio en México, previsto para el

9 del mismo mes. Dichos eventos contaron con el apoyo de Radio Educacion.

Dentro de la planeacion y organizacion del evento, como parte de las
actividades llevadas a cabo, la reunidon contemplé realizar pruebas de transmision
de la sefial de Onda Corta y Amplitud Modulada de Radio Educacion a travées del

sistema Digital Radio Mondiale.

Fue asi como Radio Educacion gestiond, ante la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, los permisos respectivos ante las autoridades
mexicanas; ademas de coordinar la logistica de estas primeras pruebas de
transmision digital. Por su parte, los miembros del consorcio DRM: Harris
Corporation y RIZ Transmitter Co., se encargaron de proveer la tecnologia para

dichas pruebas.

1% High Frecquency Coordinating Conference, HFCC, por sus siglas en inglés.
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Harris Corporation instald una tarjeta moduladora de DRM en el interior de
un transmisor Harris DX50, y RIZ Transmitter Co. coloco un sistema de transmisor
DRMSW de 200 w., en la frecuencia de 25,620 MHz.

Con una gran expectativa por parte de los organizadores, se llevaron a
cabo las primeras transmisiones radiofénicas con tecnologia Digital Radio
Mondiale, en Radio Educacion, radiodifusora de servicio publico.

El programa de actividades de la reunion contempld, ademas de las
pruebas de DRM en Radio Educacion, conferencias sobre la situacion actual y
perspectivas de la radio digital en onda corta, media y larga con la presencia de
varias personalidades como: Peter Senger, Presidente de DRM/Deutsche Welle;
Michel Pennercux, Presidente del Comité Comercial de DRM/TDF-Francia; Norbet
Schall, de la Deutsche Welle; John Sykes, del Servicio Mundial de la BBC de
Londres, entre otros importantes ponentes.

El encuentro fue presidido por Peter Senger, presidente del consorcio
DRM/Deutsche Welle. En dicho Simposio se analiz6 la implementaciéon global de
este revolucionario sistema de transmision de audio digital, asi como su
tecnologia, plan de desarrollo comercial e impulso en América Latina.

Del 8 al 11 de febrero de ese afio’®®, se realizaron las primeras pruebas de
radio digital con el sistema Digital Radio Modiale en México. Las transmisiones
con tecnologia DRM por la sefial de Radio Educacién se efectuaron por onda corta
y por su sefal de Amplitud Modulada, en la frecuencia de los 6185 y 1060 KHz,
respectivamente.

Estas transmisiones iniciaron el martes 8 hasta el viernes 11 de febrero, en
el marco del Simposio y la Conferencia de Coordinacion de Alta Frecuencia, se
escucho6 en un receptor digital la sefial de onda corta de Radio Educacion una
transmision digital de las 9:00 a las 17:00 horas.

1% Radio Educacién, comunicado de prensa, 8 de febrero de 2005.
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Hay que resaltar que la frecuencia que tiene Radio Educacién en onda
corta, XEPPM 6185 KHz., es considerada como una de las mas representativas
del sector publico y comercial del pais, porque es una de las sefiales que
prevalece a pesar de las distintas ofertas radiofonicas que existen, ya que
contindia vigente pese al poco uso que tiene este tipo de banda de frecuencia.

Del mismo modo, del 9 al 11 de febrero, en punto de las 11:00 am, la sefal
de Amplitud Modulada de Radio Educacién fue transmitida a través del sistema
DRM. Esta emision especial tendria una duraciéon de 20 minutos y mostraria a
todo el publico radioescucha las ventajas y la calidad auditiva que tiene la radio
digital.

Durante esos 20 minutos, solamente la sefial de Radio Educaciéon podria
escucharse con receptores DRM. Los cuales estaban ubicados en la sede del
Simposio, el Hotel Marquis, ubicado en la Avenida Reforma y otro en las
instalaciones de Radio Educacion.

Las pruebas, tanto para la onda corta como para la Amplitud Modulada, se
llevaron a cabo desde las instalaciones de la radiodifusora de la SEP, ubicada en
Angel Urraza 622, en la colonia del Valle, en la Ciudad de México.

Durante esa transmision histoérica, en la radiodifusion mexicana se emitio un
programa espacial que incorporg diferentes contenidos: infantiles, de mujeres,
muasica mexicana, poesia indigena y de géneros tradicionales como la

radionovela, o mas reciente, el feature!® y el radioarte®’.

Igualmente, se
incorporaron a estas pruebas de transmision producciones realizadas por las
emisoras integrantes de la Red Nacional de Radiodifusoras y Televisoras

Educativas y Culturales.

1% Es un género radiofénico que incorpora la riqueza de la investigacién documental y de campo a través de
la recuperacion de testimonios que constituyen la base de la estructura narrativa de la obra. En este convergen
el radiodrama y el documental radiofénico.
97 E radio arte es un género radiofénico que naci6 en Europa y es considerado, segin Roger Clausse, como
la representacion de sucesos por medio de una intriga y de un dialogo; al nivel de las mas altas formas de
expresién dramatica. Apelando a la mdsica, a la palabra, a los sonidos, fundiéndolos en una sintesis
armoniosa.
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“Estamos siendo participes de un hecho sin
precedentes en la historia de la radiodifusion mexicana.
Radio Educacion ha interrumpido su sefial de amplitud
modulada para llevar a cabo una prueba de transmision

a través del sistema DRM.

Durante estos 20 minutos, la sefial de amplitud
modulada de Radio Educacion, sélo se podra escuchar a
través de receptores con tecnologia DRM, Digital Radio
Mondiale, uno de los cuales estd en nuestras
instalaciones de Angel Urraza y otro en el Hotel Marquis
Reforma, sede de la High Frequency Coordinating

Conference.

A través de estos receptores, usted esta disfrutando de
la programacion especial que hemos disefiado para esta

prueba de transmision histérica.”%

De esta manera, Radio Educacion se convirtié en pionera al ser la primera
estacion de caracter publico en transmitir con tecnologia digital en nuestro pais. Es
asi, que la radiodifusora de la Secretaria de Educacion Publica, por medio de
estas pruebas, exploré las posibilidades que tiene el sonido digital en la radio. La
calidad del audio era como el de Frecuencia Modulada; no se escucha
interferencia alguna, es decir, sin estética, desvanecimientos de la sefial o algun

otro ruido.

En estas pruebas se pudo disfrutar de cada uno de los sonidos de las
distintas producciones, distinguiéndose los planos sonoros por medio de los

efectos especiales, ruidos, silencios, musica y voz de los locutores; “El sonido que

1% Radio Educacién, primera transmision del sistema DRM, miércoles 8 de febrero de 2005.
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ahora oyen nada tiene que ver con la textura sonora a la que se acostumbré
nuestro publico de amplitud modulada.”*° Precisamente, esa fue una de las tantas

ventajas que se podia disfrutar la radio digital que se estaba escuchando.

Las emisiones que prepar6 Radio Educacion consistian en una
introduccion, donde se resaltaba la importancia de la radio como medio de

comunicacion masiva, pero, a su vez, como un acompafiante del radioescucha.

“...hoy como nunca, la radio es una voz que se
cuela por multiples intersticios, que llega a escenarios
diversos, que estd presente en totas las latitudes del
planeta [...] Quienes encuentran en este medio un
puente al asombro y una extrafia propuesta de

compafifa...”?%°

En esos momentos, la calidad con que se escuché la radio fue, sin duda
alguna, gracias a la digitalizacion y el desarrollo tecnologico que ha tenido este
medio de comunicacion a través del tiempo, con una calidad excepcional. De igual
forma, se constatd que la radio sigue hechizando con su magia al publico

radioescucha.

“La radio nos ha contado cientos de historias que
nos han hecho llorar, reir e incluso tener miedo [...] A
través de la radio hemos conocido lugares miticos [...],
espacios magicos [...] e incluso hemos compartido la

tierra con seres imaginarios [...]"?%

1% 1hidem.
20 1hidem.
21 | pidem.
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No cabe duda, se demostraba una vez mas, que la radio es y seguira
siendo una selva de sonidos “donde la voz te informa, te acaricia y te
sorprende”® dfa con dia por medio de sus propuestas e innovaciones. La radio
no seria la radio, sino puede crear esas atmosferas y ambientes, que solo este

medio de comunicacion te permite recrear en tu mente.

“Se dice que oir muasica a través de la radio
digital es como estar en una sala de conciertos [...]. La
radio digital es un campo fértil para la experimentacion
artistica sonora y seran los radioastas quienes ofrezcan
posibilidades insospechadas para el goce estético de

este nuevo medio...”?%

Ademas de la calidad del sonido, la radio digital que se oy6 en esas
primeras pruebas de transmisién, tuvo otras ventajas, como, por ejemplo, la
posibilidad de brindar una gran cantidad de informacion adicional sobre lo que se
escuchd, es decir, se podia leer en una pantalla de cristal liquido datos de la
estacion, el nombre de la melodia, el intérprete e incluso otro tipo de datos,
ademas de conservar su cobertura y frecuencias en condiciones de escucha
similares, tanto en radios fijas como portéatiles y méviles, en lugares cerrados y

abiertos.

De esta manera, se realizaron, con una gran satisfaccion, las primeras
pruebas realizadas con la tecnologia DRM en México. Sin embargo, se tenia que
hacer un analisis méas profundo de los retos, los obstaculos y las soluciones de los

problemas generados en esta primer etapa de muestra del sistema DRM.

22 1hidem.
203 | pidem.
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En general, auditivamente no se distinguié algin problema trascendente
con la prueba. Segun los expertos, el Unico inconveniente que surgio fue que se
transmitid con una potencia relativamente baja y el transmisor utilizado no se
encontraba en un lugar céntrico, donde se radiaria toda la Ciudad de una manera

uniforme para que la sefial fuese captada por completo en el Valle de México.

Todo esto era superable, segun sus propios diagndsticos, investigaciones y
proyecciones por parte de los ingenieros del sistema DRM. Decian que si hacian
mas alta la antena, la ubicaban en otra zona, aumentaran la potencia y otras
cuestiones técnicas, era muy facil lograr los resultados idoneos que han tenido en

otros paises para introducir el sistema DRM.

Este tipo de inconvenientes surgieron a consecuencia de que estas
primeras muestras no fueron tan rigurosas; se llevaron a cabo como un ejemplo de
lo que puede ser la radio digital con el sistema DRM en México, ya que se
realizaron con un receptor DRM muy elemental, pero no se ejecutaron con el rigor
cientifico que normalmente hace el consorcio DRM, porque se traté basicamente

de una demostracion comercial.

Se podrian catalogar estas primeras pruebas como un acercamiento a la
radio digital a través del sistema DRM vy, sin duda alguna, el mejoramiento de
recepcion y de transmision de las bandas de Amplitud Modula. Por ello, las
pruebas realizadas tuvieron implicaciones muy relevantes para México y también
en Latinoamérica, ya que fueron las primeras pruebas de transmision sonora
digital que se hacian en la banda de frecuencia dentro de los 26 MHz, que, en este

segmento, esta atribuido a las transmisiones de onda corta a nivel mundial.

De esta manera, se realizaron, por primera vez, este tipo de transmisiones,
—que segun los expertos en DRM—, es una banda dificil y complicada, ademas
de poco utilizada para la radiodifusion de onda corta, pero asignada para este

servicio.
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Independientemente de esta situacion, las pruebas de radio digital que se
realizaron en Radio Educacion, fueron bastante exitosas, ya que se comprobd
que, pese a las condiciones de la banda y de la Ciudad de México, se puede
implementar el sistema DRM en nuestro pais o en cualquier otra ciudad con las

caracteristicas similares.

Las ventajas que se observaron durante el periodo de pruebas, fue que el
sistema DRM no solo llega a la calidad de sonido de FM, sino a una superior.
Incluso, dependiendo del canal que se utilice, es decir de los megahertz que se
estén ocupando para la transmision, se puede llegar al sonido de calidad de disco

compacto.

Otra de las ventajas que se resaltaron, fue el hecho de que al establecerse
los canales dentro de esta banda de frecuencia de Amplitud Modulada, se tiene la
posibilidad de que ésta puede ser utilizada como una radiodifusora de Frecuencia
Modulada con cobertura local y una estupenda calidad de sonido superior a la

estereofénica.

De esta manera, se analiz6 el sistema de audio digital del consorcio DRM.
Finalmente, se lleg6 a la conclusion de que el sistema puede operar sin ninguna

complicacién en la Ciudad de México.

El reto transcendental de las pruebas radicaba en que nuestra ciudad es
una de las mas pobladas del mundo, con una muy particular orografia, con
demasiados edificios, puentes, desniveles, excesivo numero de automoviles,
trafico vehicular, contaminacion y, por si fuera poco, es una de las ciudades que
cuenta con mas radiodifusoras del mundo e incluso, segun los expertos en radio,

tiene un espacio radioeléctrico muy saturado.
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Por lo tanto, para los impulsores del DRM era fundamental probar este
sistema en la Ciudad de México, ya que si resultaban exitosas las pruebas
realizadas en nuestro pais, se esperaba que fuera lo mismo en ciudades como
Buenos Aires, Caracas, Sao Paulo y otras mas que también tienen las mismas
problematicas.

Fue durante la transmision y el desarrollo del Simposio, que la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes autorizé el inicio inmediato del Proyecto de
pruebas de DRM, que seria llevado por Radio Educaciéon y la Red Nacional de

Radiodifusoras y Televisoras Culturales y Educativas.

Asi, Jorge Rodriguez Castafieda, Director General de Sistemas de Radio y
Television de la SCT, lo anuncié el 9 de febrero de 2005 como anfitrién de la
inauguracion de DRM en el Simposio. De esta manera, el Sr. Castafieda entregé a
la Directora General de Radio Educacion, Dra. Camacho, el permiso oficial para
realizar las pruebas de DRM en onda corta y en su frecuencia de Amplitud
Modulada, firmado por el secretario de Comunicaciones y Transportes, Pedro
Cerisola y Weber. Con ello, la radio en México daria un paso mas para salvar la

brecha que separa a la tecnologia analoga de la digital.

La radio es sonido, pero también contenido y calidad; es una de las
premisas que motivaron a Radio Educacién a incursionar en esta experiencia

novedosa de veinte minutos que, en un futuro, podria ser permanente.

Finalmente, se planted la segunda fase de las pruebas de transmision con
el sistema DRM; éstas se llevaron a cabo a mediados de afo, pero con un
procedimiento cientifico méas riguroso. Esto con el fin de que el gobierno mexicano
obtuviera otra opcién mas para analizar y tomar una decision sobre el estandar de

radio digital que adoptaria el pais.
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3.2 Segunda prueba de transmision.

Por parte de las autoridades mexicanas, ya no existia ningun impedimento
para poder realizar las pruebas del sistema Digital Radio Mondiale en México.
Radio Educacion contaba con el permiso requerido por parte de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, otorgado en el Simposio de Las Ventajas de DRM
para la Industria de la Radio en México, llevado a cabo en febrero de 2005. En

cuatro meses, se afinaron detalles para realizar dichas pruebas.

Como lo menciona el experto en radio, Gabriel Sosa Plata, “las primeras
pruebas fueron una muestra de lo que se podia hacer con la transmisién digital”?®*,
pero esta vez, el rigor seria mayor por parte de los ingenieros miembros del

consorcio DRM y, de la misma forma, para Radio Educacion.

La segunda etapa de estas pruebas representaron, no sélo una muestra
mas de lo que podria ser la radio digital, sino el objetivo principal del consorcio
DRM era probar el excelente funcionamiento de su sistema en la banda de los 26
MHz con cobertura local en una ciudad con caracteristicas propias, como la de

México.

También se quiso medir la minima fuerza de campo eléctrico necesaria
para los distintos modos del DRM en diferentes ambientes y su influencia o

interferencia en la calidad de la recepcién movil y fija.

La Directora General de Radio Educacion junto con Donnald Messer,
representante de DRM, miembros de la Universidad del Pais Vasco, RIZ
Transmitters Co., personal de Radio Educacion y de la Universidad
Iberoamericana, acordaron los ajustes y el desempefio que tendria cada uno, en

esta segunda etapa.

204 Entrevista con el Mtro. Gabriel Sosa Plata, agosto de 2005, México D.F.
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A continuacion, se muestran las caracteristicas que se tuvieron en las

segundas pruebas de transmision de DRM.

Radiodifusora Radio Educacidn
Centro de transmision Radio Ibero (Santa Fé, México D.F.)
Coordenadas del centro de transmision 99° 18.920°W; 19° 22.071°'N
Frecuencia 25.620 KHz.
Ancho de banda 10, 18 y 20 KHz.

De esta manera, con el equipo técnico, humano y creativo, “las pruebas de
transmision digital se realizaron del 4 de julio al 1 de agosto de 2005. Sin
embargo, las medidas que se obtuvieron fueron hasta el 29 de julio del mismo

afio, dia en que se apagd el transmisor.”?%

3.2.1 Metodologia de la prueba.

En esta ocasion, la metodologia en esta segunda prueba de transmision
digital fue determinante para corroborar que el sistema de audio digital terrestre
DRM puede introducirse en México y en cualquier otro pais que presente

caracteristicas afines, para su transmision fija, mévil y portatil.

En primera instancia, esta segunda etapa se caracterizo por realizarla en la
frecuencia de los 26 MHz, la cual es regulada por la Unién Internacional de

Telecomunicaciones para las transmisiones de onda corta a nivel internacional.

205 Entrevista con el Ingeniero José Marfa Matfas, México D.F.
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Esta decision se tomo por varias cuestiones, entre ellas, por los objetivos que se
buscaban, se queria probar en dicha banda de frecuencia, ya que ésta es poco
utilizada para la radiodifusion, al mismo tiempo que se pretende emplear en

ciudades.

Ademas, fue la primera vez que se examind este modo de banda en
pruebas de larga duracion. Por otro lado, se contaba con el transmisor en la
Ciudad de México y se interesé en probar un ancho de banda de 20 KHz, porque
da una mayor calidad y, dada la distribucion de frecuencias de nuestro pais, es

posible utilizarla en el Distrito Federal en la banda de onda media.

Para ello, se tomaron medidas en diversos entornos de la Ciudad de México
para probar la recepcion, éstos se definieron en funcion del grado de urbanizacién,

guedando de la siguiente manera:

» Entorno urbano denso: Es el area de la ciudad que
cuenta con edificios muy altos. Coexisten avenidas muy
amplias con calles estrechas. Las zonas de medida
fueron Reforma y Polanco.

» Entorno industrial: Es aquel que cuenta con un area
industrial, sin industria pesada. Los edificios son bajos
de dos o tres plantas. La zona para este estudio fue en
la delegacion Azcapotzalco.

» Entorno urbano (tipico mexicano): Es un ambiente
gue se dividi6 en dos entornos: tipico mexicano
denso, llevado a cabo en la delegacién Benito Juarez,
con las siguientes caracteristicas: calles anchas de 6 a
8 carriles y edificios altos de 3 a 6 niveles; y el tipico
mexicano no denso, con edificios mas pequefios 0
casa de dos o tres niveles y calles mas estrechas. La

zona elegida fue Aragon y La Villa.
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» Entorno no urbano (residencial abierto): En este

caso, se considerd una zona poco construida; de igual

manera se tomaron en cuenta las zonas abiertas, tales

como parques. En particular, para este estudio se

seleccionaron dos éareas: el Bosque de Chapultepec y

la Ciudad Deportiva.?%

Perfectamente definidas las zonas tipo, se trazaron las rutas, el area que

cubrian éstas y la distancia que tenian al transmisor:

RUTAS SELECCIONADAS

Distancia
Denominacion Ambiente Area aproximada del
transmisor
Ruta 1 Urbano no denso o tipico Benito Juarez 11.5 km.
Ruta 2 Urbano denso Reforma - Polanco 10 km.
Ruta 3 Industrial Azcapotzalco 15 km.
N i ial hapul -Ci
Ruta 4 o urbano.o residencia Chapu tepec. Ciudad 9.5-17 km.
abierto Deportiva
Ruta 5 Urbano denso Santa Fé 2 km.
Ruta 6 Urbano no denso o tipico Aragén - La Villa 20 km.
Rut radial Varios Viaducto —Autopista |
Texcoco

206 \/er anexo ejemplos de los diferentes entornos definidos en la Ciudad de México con foto del lugar y vista

aérea.
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De esta manera, se probaria el estandar de radio digital DRM que
proporciona varios parametros configurables de transmision y sus diferentes
modos de trayectoria multiple, interferencia, ruido, etcétera. Cuanto mas grande
sea el modo, menor sera la calidad de audio que se pueda obtener, debido a que

serad menor la velocidad binaria disponible.

Para poder evaluar cada uno de los parametros del sistema DRM, fue

necesario elegir los siguientes rangos:

MODOS PROBADOS DRM

gz:::‘:::;l A;(;:c;:e OFDM | MSC SDC |Cédigo | Intervalo Ra?iiit::os
20K_A/64/16/0.6 20 A |640AM|16QAM | 0.6 | Largo (L) 54.98
18K_A/64/16/0.6 18 A |640AM |16QAM| 0.6 | Largo (L) 48.64
18K_B/64/16/0.6 18 B |640AM|16QAM| 0.6 | Largo(L) 38.18
20K_B/16/4/0.5 20 B |16QAM| 40AM | 0.5 | Largo(L) 23.82
18K_B/16/4/0.5_S 18 B |16QAM| 40AM | 0.5 | Largo (L) 21.2
10K_B/16/4/0.5 10 B |16QAM| 4QAM | 0.5 | Largo(L) 11.64
10K_C/16/4/0.5 10 C |16QAM| 4QAM | 0.5 | Largo (L) 9.18
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La primera columna, es un cédigo de referencia al representarse una
combinacién de parametros en el resto del documento. La segunda, es el ancho
de banda que se utilizé. La tercera, el modo de codificacion. La cuarta, es el
namero de portadores de intervalo de proteccion y de algoritmos de la
interpolacion, conocido como Canal Principal de Servicio (MSC). La quinta, es el
canal de modulaciones de la descripcion del servicio (SDC). La sexta, el codigo.
La séptima, es el intervalo de las radiaciones y, por Ultimo, la octava es el nimero

de bites radiados.

El levantamiento de datos se llevé a cabo de dos formas: la primera, fue en
movimiento y la segunda en puntos fijos. Esto con el fin de tener completo el
analisis de recepcion y verificar la viabilidad de la adopcion del sistema DRM en su
totalidad.

Durante el tiempo que duraron las pruebas de transmision digital, se
midieron los diferentes ambientes, en distintas ocasiones, para obtener los
parametros necesarios en los diferentes modos de transmision con la tecnologia
DRM.

Las primeras cuatro rutas seleccionadas tuvieron como objetivo determinar
las caracteristicas especificas de la propagacion de la sefial en cada tipo de
ambiente. La siguiente ruta fue elegida para medir la “linea de vision” cerca del
transmisor; y, por ultimo, se agregd una sexta ruta, ya que la anterior era muy

limitada, eligiendo ésta por la lejania que se tenia con el transmisor.

Para obtener las medidas moviles, se tomd un intervalo de quince minutos
en cada localizacion, seleccionada de manera fija. El analisis de tres minutos era
considerado para medir dicha recepcion. Posteriormente, estos parametros serian

estudiados y analizados para cada uno de los modos probados.
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Ademds de realizar las pruebas necesarias para medir la potencia de
transmision, los diferentes modos de trayectoria multiple, entre otras cuestiones,
se tomd un factor de suma importancia para la interferencia de las sefiales de

radiofrecuencia: el ruido como una caracteristica propia de las ciudades.

Para determinar el éxito de la transmision, se tomé como parametro el
llamado AudioQ. Los expertos en estas pruebas de transmision digital, explican
gue para que una transmision se considere exitosa, el valor del parametro debe de

estar sobre el 98% AudioQ, ya que éste mide la calidad de audio objetiva.

Fue asi, como se llevé a cabo el procesamiento de los datos obtenidos
durante las segundas pruebas de transmision con tecnologia DRM. De ahi, se
tomaron en cuenta las variables obtenidas, que fueron el nivel de campo de
fuerza, el tipo de ambiente y area de cobertura, asi como la recepcion con y sin
trafico de cobertura de los modos de transmision del sistema DRM, por medio de

las seis rutas mencionadas.

3.2.2 Equipamiento.

Para poder efectuar estas pruebas de transmision, fue necesario todo un
equipo técnico. Como primera instancia, Radio Educacion facilitd la infraestructura
de la radiodifusora, asi como la sefial que transmite en onda corta para realizar
dichas pruebas.

207 la

Por su posicion geogréfica y las caracteristicas de la antena utilizada
radiodifusora de la SEP, junto con las demas instancias involucradas, tomaron la
decision de colocar la antena de transmision en las instalaciones de Ibero Radio,
porque la caracteristica principal de dicha antena es que no radia en todas

direcciones por igual, sino que transmite mas potencia en una sola direccion.

207 | 3 antena utilizada se basa en una antena Yagi-Uda (YaGI-3EL-V) o de tres elementos. Este tipo de
antenas contiene aproximadamente, un aumento maximo de 7 dB en una direccién de 45° noroeste.
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Este acuerdo fue determinante, porque las instalaciones de Ibero Radio se
encuentran al poniente de la Ciudad de México, caracteristica que influyé para

lograr una mejor cobertura en todo el territorio establecido.

El transmisor o la sefial de audio compacta de DRM utilizado para este tipo
de pruebas, fue un DRM de onda corta®®. Este transmisor fue proporcionado por
la compaiiia Croata, Riz Transmitters Co., cuya instalacién y ajuste estuvo a cargo
del ingeniero Tomislav Lekic; ésto para satisfacer los requisitos del espectro de
radiacion de la recomendacion de la Unién Internacional de Telecomunicaciones

BS.1615%°° y asimismo con las especificaciones del estandar DRM ETSI-980.

Una de las caracteristicas de este tipo de transmisor, es que el control es
una PC y puede ser controlado remotamente, via Internet. De la misma forma
puede trasmitir sonido y pequefios mensajes de texto. Como transmisor de DRM,
puede transmitir 4 canales simultaneamente; cuenta también con 3 codificadores
distintos que son: AAC, CELP y HVXC?¥, los cuales permiten todos los modos de
transmision de DRM. El primero, es un codificador de audio (sonido general) y los

otros dos son codificadores de voz; los cuales forman parte del estandar MPEG4.

El transmisor consta de tres partes: el servidor de contenidos (modulador),
sintetizador y amplificador. El sonido a transmitir se gener6 a partir de audios
digitalizados en el PC de control que funcion6 como servidor de contenidos y

modulador.

El sonido digitalizado se introduce en el servidor de contenidos, donde se

codifica el audio. De ahi, el audio pasa al modulador en el cual se especifican los

208 Transmisor de onda corta modelo DRM Compact Audio Solution-2kW, con una potencia de 200 w.
209 Cfr, Recomendaciones ITU-R BS.1615, Panificacion de parametros para la difusién sonora digital debajo
de los 30 MHz, 2003.
210 AAC: Advanced Audio Codig.
CELP: Code Excited Linear Prediction.
HVXC: Harmonic Vector eXcitation Coding.
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parametros de modulacion y se genera la sefial DRM. La sefial generada por el
modulador pasa al sintetizador que recibe los datos a través de una comunicacion
en serie y se encarga de llevar la sefial DRM a la frecuencia de transmision

deseada.

Por otro lado, se contd con dos tipos de receptores DRM, uno por parte de
la compafia TDF y el otro por Deutsche Welle, que estd compuesto por un

1?1 y un software libre?*2. Ambos receptores se componen de

receptor profesiona
tres partes —mas la antena que es comin para ambos—, que son: un front-end?*?,

una tarjeta de sonido y un receptor software, es decir un programa de ordenador.

Basicamente, la funcién de los receptores es trasladar una frecuencia alta
en una mas manipulable para obtener una mayor flexibilidad de ésta y asi poder
digitalizarla con sélo una tarjeta de sonido. Con ayuda del software, DreaM,
programa que adecud uno de los ingenieros de la universidad del Pais Vasco, Iker

Lozada, decodifica la sefial para que pueda ser escuchada como audio.

Es importante recalcar que los dos receptores utilizados en estas pruebas
de transmision, contaron con una tarjeta de sonido para digitalizar la sefial DRM.
Asi mismo, el receptor software puede correr en cualquier PC con una buena

velocidad.

La razdn por la cual se utilizaron dos tipos de receptores distintos, fue que
las pruebas se iban a realizar con pardmetros de sefial incluidos en el estandar
DRM, pero poco utilizados. Esto obligo a llevar dos receptores completamente

distintos.

2L El modelo del receptor DRM es EB200 de Rohde&Schwarz.

212 | software libre o gratuito es el llamado DReaM y es desarrollado por Alemania.

213 El front-end es la parte electronica de alta frecuencia del receptor, ésta recibe la sefial de radio a la

frecuencia de transmisién. En estas pruebas de transmisién se llevaron a cabo en los 25.620 MHz; dicha

funcion tiene la capacidad de bajar la frecuencia a un mas manipulable que por lo general es a los 12 KHz.
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Para poder realizar las mediciones en las rutas en movimiento, se utilizo un
vehiculo equipado de acuerdo a las necesidades de las pruebas de transmision.
Se pueden distinguir tres secciones importantes: el sistema de distribucion y

adquisicion, el sistema de medida y el sistema de control.?**

El sistema de adquisicion y distribucion fue compuesto por una antena corta
monopolar activa?’®. Dicha antena proporcioné el excelente funcionamiento en la
obtencion de medidas del campo eléctrico. Esta fue situada sobre una vagoneta
con una superficie plana y fue la encargada de recibir la sefial DRM vy llevarla al

equipo de medida.

La segunda parte es la del equipamiento de medida, es la que mide los
parametros de la sefial. En esta segunda, el receptor esta integrado por tres
subsistemas: el medidor de campo®®, una tarjeta de sonido?!’

software de DReaM?*,

y el receptor

En el primer bloque de la medida se convierte o baja la sefial, haciéndola
conveniente para la entrada analoga de sonido profesional a la tarjeta de sonido.
Asi, la sefial en la PC funciona con una version modificada del GLP-ed DreaM
software DRM Radio demodulador, sobre una plataforma de GNU/Linux. El
segundo bloque fue compuesto por la antena monopolar para medir la fuerza de

campo del espectro de radiofrecuencia, en el ancho de banda de la sefial DRM.

1% \/er anexo Esquema general del sistema de medidas.
215 Antena monolar activa HEO10 de Rohde&Schwarz (ROHD-98) EB200-DRM. Fue elegida, porque es una
antena calibrada que se utiliza para aplicaciones mdviles y su diagrama de radiacién es omnidireccional en el
plano horizontal.
218 E| medidor de campo usado en las medidas fue el modelo EB200 de Rohde&Schwarz [ROHD-06]. Es un
receptor genérico de medidas portétiles que esta pensado para realizar mediciones de campo, sobre todo en
sefiales con modulaciones analogas
2Tarjeta de sonido externa USB-ONE de Media-Assistance [USB-00].
218 software DReaM, es un software libre y fue creado por la Universidad de Darmstadt (Alemania) [KURP-
03]. Fue usado en estas pruebas y modificado por el ingeniero Iker Lozada, para generar los datos con el
protocolo estandar RSCI [ETSI-349].
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Finalmente, la parte de control es la que controla todo el equipo de
medidas, recopila los datos y los almacena para su estudio. Dicho sistema fue
manejado por la misma laptop, funcionando con un software de control sobre la
plataforma GNU/Linux que tenia las tareas de configurar y operar el resto del

equipo.

Calculando las estadisticas necesarias, los datos auxiliares de la medicion
eran ordenados en tiempo y posicion de ruta: proporcionados por un receptor GPS

y un tacémetro, para medir con mayor exactitud.

El receptor GSP es un aparato que sirve para saber en qué ubicacion te
encuentras. Te indica la posicién en latitud y longitud, con un error de pocos
metros. Cuenta con una salida que se conecta a la laptop; de esta manera, se
pueden grabar, ademéas de los datos obtenidos por el receptor, la posicién en
donde se encontraba la unidad mdvil para recibir dichos datos. Es asi, que se
colocaron éstos en un mapa, con la posibilidad de determinar problemas en

funcion de la posicion del receptor.

El sistema de pardmetros de sefial de DRM y de datos auxiliares, fueron
captados por el sistema de medida y serian almacenados convenientemente en

archivos de formato de texto.

Otro de los instrumentos utilizados por los ingenieros durante la preparacion
de las pruebas de transmision del sistema DRM, fue una antena auxiliar con la que
calibraban la antena DRM instalada, ésto para conocer el campo recibido con
exactitud.

La estimacion de campo se realizé con el software Radio Mobile que utiliza
el modelo de prediccion de propagacion del Instituto para las Ciencias de las
Telecomunicaciones de Estados Unidos (ITS), mas conocido como modelo

Longley-Rice.
1L8



Durante las pruebas se intenté no cambiar la planificacion, dado que el
tiempo dedicado a las medidas era muy valioso e irrecuperable, por lo que no se

podia desperdiciar.

3.2.3 Disefio de contenidos de produccion.

Para poder medir la calidad de recepcion, eran de suma importancia los
contenidos transmitidos durante esta segunda prueba. Por su rigor cientifico de

ésta, se necesitaban programas con alta produccion radiofénica.

Es por ello, que se realizé una produccién especial para esta transmision de
audio digital con el sistema DRM, ya que contaba con las caracteristicas

necesarias para ofrecer los pardmetros de audio requeridos para su medicién.

Sin embargo, es importante resaltar que este nivel de produccion se obtuvo,
gracias a la constante innovacion que tiene Radio Educacion en sus contenidos,
trabajo que fue impulsado dentro de las lineas de accion del plan creado por la

Doctora Camacho dentro de su administracion.

Hay que recordar un elemento técnico fundamental, en estas pruebas era
necesario probar el sistema digital con voz, musica, efectos, es decir, programas
con mayor produccion donde se destacan los planos, asi como las atmoésferas y
paisajes sonoros, dando como resultado propuestas radiofénicas innovadoras

como las gque se estaban manejando en la emisora.

Es por ello, que se trabajé con una programacion especial, a pesar de que
el objetivo primordial de esta prueba no era en materia de contenidos; Sino
pruebas mas técnicas, que, desde luego y para los propésitos de esta
investigacion, se requerian éstos para tener un mejor parametro de medicion, para
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cuyo efecto, resultaba ideal la calidad de los contenidos propuestos en la carta
programaética de la onda corta, manejada en junio de 2005.%*°

Dicha programacion se caracterizd por uno de los procesos que mas han
impactado a la radio, es decir, la transicion de lo analogo a lo digital, reflejado en
la produccion de series radiofonicas.

“Hoy en dia la produccion digital en la radio se caracteriza por:

1. El cambio de soportes analogos a digitales, que van desde
discos compactos y discos duros hasta el uso de sistemas de
almacenamiento masivo digital.

2. La existencia de mdltiples opciones de tratamiento y
manipulacion del sonido, totalmente diferentes a las que ofrecia
la edicion andloga. Con estas herramientas aparece un nuevo
concepto que debe ser aplicado a la creacién de la radio: el
disefio sonoro.

3. La diversidad de formatos de grabacion sonora, lineal y
comprimida.

4. Transferencia de archivos sonoros en diferentes formatos, que
permite el intercambio de materiales sonoros y fomenta la
creacion de proyecto entre emisoras de radio locales,
nacionales, regionales, o bien internacionales.

5. La automatizacion de los procesos de produccion 'y

transmision."?%°

219 \/er anexo, carta programética de onda corta de Radio Educacion.
220 Rodriguez, Perla, op cit., pp. 115 -1186.
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Estas son las caracteristicas base de un sistema de produccion digital, la
cual incluye todas las etapas de la creacién radiofénica que van desde la
preproduccion hasta la transmisién de un programa radiofénico.

“El proceso de transicion de la tecnologia analoga a la digital ha marcado el
surgimiento de nuevas experiencias textuales y narrativas, nuevos géneros que
van de la interactividad a la realidad virtual, asi como nuevas formas de

organizacién y produccion.”?*

Los disefios de produccion necesitan ser pensados y creados con base a
los ya existentes, y ademas explorar nuevas formas de creacion radiofnica
detonando la creatividad sonora de los profesionales de la comunicacién, de
acuerdo a las posibilidades de trabajo que nos ofrece esta era digital.

“La radio es un medio vivo que se nutre y evoluciona gracias a la busqueda
de formas narrativas, expresivas y estéticas del lenguaje sonoro [..] En la
produccién radiofénica nunca esta dicha la ultima palabra en materia de
creatividad. Si las herramientas de trabajo cambian, también nuestras propuestas

en materia de contenidos y formas narrativas deben de modificarse.”*?

Dentro de la programacion utilizada en esta segunda etapa de transmision
digital con el sistema DRM, se puede destaca producciones como: El arte de
escuchar el radioarte, 1060 posibilidades sonoras, Voces liquidas, Territorios del
arte contemporaneo, Al rescate de Euridice, entre otros, los cuales, por su nivel de
produccién, formaron parte de esta programacion especial que preparé Radio
Educacion para dicha transmision digital.

Sin embargo, la exploracion de nuevas posibilidades de creacion
radiofonica, impulsé a que la radiodifusora de la SEP transmitiera la obra El friso
de la vida. Luz y sombra de Eduard Munch. Dicha serie estuvo integrada con tres

22! |pidem, pag. 117.
222 |bidem.
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features que dieron cuenta de la vida y obra del pintor noruego, asi como por dos
radioartes que fueron producidos.

De esta forma, se consolidé de una manera veras y oportuna todos los
contenidos propuestos por la radiodifusora de la SEP, asi como el disefio de la
programacion musical, entre la cual destac6 la musica tipica mexicana: sones,
huapangos, jarabes, rancheras; jazz, alternativo, rock de los 60°s, 70°s; pop en
inglés, infantil, entre otros géneros, para el aprovechamiento de las pruebas de
radio digital que se realizaron con el consorcio DRM.

Punto importante a resaltar dentro de estas creaciones radiofénicas
presentadas, es el tipo de reproduccion sonora. Actualmente, se cuenta con la
produccion 5.1, o sistema surround. Este sistema es basado en el formato Dolby
de Sonido Envolvente Digital, consiste en seis canales discretos de audio: los
canales izquierdo, centro y derecho al frente de los oyentes, los izquierdo y
derecho envolvente a los lados vy, el Ultimo, es un canal de bajos con un rango de
frecuencias limitadas (de 3 a 120 Hz).

“En la radio, con este nuevo sistema de reproduccién digital se amplia el
campo de percepcion, porque ahora en lugar de producir series para uno o dos
canales debemos crear utilizando seis canales de audio que pueden generar una
imagen sonora virtual.”?*

Radio Educacién, a partir de las nuevas posibilidades narrativas
incorporadas a la radio, busca la realizacion de producciones radiofénicas
innovadoras como una primera fase que enriqueceran y sacaran provecho de las
posibilidades sonoras que nos ofrece la digitalizacion.

“La consolidacion del lenguaje radiofénico no sélo se logré gracias al
desarrollo de su tecnologia, sino también a que la radio ha conformado su propia

gramatica.””** Con esta nueva propuesta, la radio logra un sistema expresivo

228 |bidem, pag. 118.
224 Camacho, Lidia, La imagen radiofénica, pag. 13.
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diferente, es decir, “demanda conocer no sélo todas las opciones de creacion en

un entorno digital, sino también en un nuevo lenguaje: el hipermedios.”?*

Radio Educacion es una emisora que tuvo un rol activo y participativo en el
disefilo y puesta en marcha de iniciativas que ayudaron a construir nuevas
tendencias. Dicha estacion fue el referente obligado del modelo de radio de
servicio publico que no solo observa, sino incorpora cambios significativos

derivados de las tendencias actuales de la radio en el mundo.

La radio es participe de su propia redefinicion como medio de comunicacién
y Radio Educacion no podia quedar al margen de este hecho tan relevante en el

cambio de la radiodifusion analoga a la digital, en México.

3.2.4 Observaciones de la prueba.

Para la realizacion de la segunda prueba de transmision con el sistema
digital DRM, se utilizé la banda de los 26 MHz, como ya lo mencionamos. Sin

embargo, es importante precisar como funciona esta banda de radiodifusion.

Por lo general, dicha banda tiene caracteristicas muy particulares;
tradicionalmente, se utiliza por medio de la propagacion ionosférica, debido a la
alta ionizacion de la ionésfera. Este tipo de propagacién se emplea principalmente

en los altos periodos de actividad del ciclo solar, usando la propagacién de vision.

Se ha comprobado que la banda de los 26 MHz puede ser utilizada no sélo
para cobertura internacional o nacional, sino también local. Es precisamente en
esta ultima modalidad, que se puede aprovechar todo el dia permitiendo un mayor

uso de la misma.

225 Rodriguez, Perla, op cit., pp. 119.
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Las pruebas hechas en la Ciudad de México con el sistema DRM, fueron
para verificar la eficiencia de las transmisiones locales. Durante dichas pruebas,
se siguid la planificacién prevista desde un inicio. No obstante, se presento un
problema técnico; al usar los modos de 20 KHz, se comprob6é que habia una
limitacion en el ancho de la banda del receptor DRM del sistema de medidas y que
los resultados de este modo no eran correctos, lo que se decidié cambiar al modo
de los 18KHz de ancho de banda, lo cual, segun el experto, José Maria Matias, no
afectd en lo absoluto los resultados finales, ya que estaban libres de errores y se

pueden equiparar facilmente con los de 20 KHz.

Otra de razon por la cual se decidié cambiar de ancho de banda, fue que se
identific6 que la tarjeta de sonido filtraba las frecuencias altas de las sefales de
DRM de 20KHz. Pese a que se desecharon estas medidas, si se usaron para los
estudios de las medidas de intensidad de campo, que fueron obtenidas con el
medidor de campo, ya que éstas no fueron afectadas por el filtrado de la tarjeta de

sonido.

Para la evaluacion general del sistema DRM, se tom0 en consideracion

once criterios:

Calidad de audio.

Area de cobertura.

Confiabilidad de circuito de transmision.

Compatibilidad con nuevos transmisores existentes.
Consideraciones de planificacion de canal.

Eficiencia de espectro.

Transmision de datos.

Lenguajes multiples dentro del mismo canal de transmision.

Costos y complejidad del transmisor y del receptor.

YV V. V V V V V V VYV V

Consideraciones sociales, culturales y de negocios.
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Para la presente investigacion, desglosaremos, en primera instancia, las
caracteristicas, ventajas y observaciones que tuvieron los registros fijos en cada
uno de los modos utilizados por DRM, y, como segunda, los registros moviles que
se obtuvieron con las mismas especificaciones a las del modo fijo en esta segunda

fase de transmision.

Los modos que se probaron con el sistema DRM en la Ciudad de México

fueron los siguientes:

» 18K _B/16/4/0.5, con un ancho de banda de 18KHz.
» 10K_B/16/4/0.5, con un ancho de banda de 10KHz.
» 18K_A/64/16/0.6, con un ancho de banda de 18KHz.
» 18K _B/64/16/0.6, con un ancho de banda de 18KHz.

El registro del modo fijo 18K_B/16/4/0.5 fue el modo de transmisibn DRM
que presentd una alta capacidad para operar sin ningun problema, dado a las
caracteristicas del tipo de transmision, potencia utilizada, resistencia a las

interferencias y cobertura de radiacion.

Dicho modo, se llevo a cabo a través de las seis rutas seleccionadas. El
audio o mejor dicho los datos registrados por el equipo técnico del sistema DRM,
mostré que la recepcién de la sefial es la mejor para la Ciudad de México y

cualquier otra que presente caracteristicas similares.

Esta recepcion realizada presentdé una amplia calidad en el audio al
registrar en sus porcentajes un incremento del 98% del AudioQ. Este parametro,
segun los expertos y las normas establecidas internacionalmente para la calidad
del audio, es el punto clave para verificar si la recepcion de los datos es favorable

0 no. Si ésta sobrepasa dicho rango es considerada como una excelente
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recepcién y sino se reconoce que existen factores que impiden que la transmision

se realice con éxito.

En todas las rutas se pudo observar una constante en la recepcién de los
datos, sin embargo, la ruta cuatro, considerada un tipo de ambiente no urbano o
residencial abierto, trazada desde Chapultepec hasta la Ciudad Deportiva, con una
distancia aproximada al transmisor de 9.5 al7 Km., fue considerada una de las

zonas un poco criticas para los realizadores de las pruebas.

Dicha ruta, junto con un punto en la ruta dos que va desde Reforma hasta
Polanco, considerada un ambiente urbano denso, presentaron un leve porcentaje
por debajo del nivel requerido para la excelente transmisiéon de audio. Este
problema se debié por el intenso trafico que existe en la Ciudad de México, asi de

la misma forma, por la circulacion aérea que hay en esta zona.

Sin embargo, los expertos para poder tener un estudio mas completo de la
situacion o del factor del trafico y de la actividad aeronautica, se llevaron a cabo
muestras con y sin dicha causa, con el fin de mostrar la preponderancia que tiene

ésta en la calidad de recepcion del audio.

En particular, en el momento de realizar estas mediciones, se verifico que el
trafico vial y la actividad area ocasionada por los aviones, tiene una alta influencia
en la calidad de la recepcion de datos con el sistema DRM. Dicha afirmaciéon se
produjo gracias a la comparacion de datos levantados y a los porcentajes de

transmision de calidad de audio.

En la siguiente grafica podemos verificar lo que los ingenieros confirmaron
al momento de realizar el levantamiento de datos y obtener los porcentajes para
determinar la influencia en la recepcion de la sefial de transmision por medio del
AudioQ:
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Recepcidn con y sin trafico

Locaciones |Locaciones

sin trafico | con trafico Total
Audio Q 99.60% 98.18% 98.71%
Numero de puntos donde Audio Q > 98% 9 10 19
Numero de puntos totales 9 15 24
Minima interferencia de la sefial <15 dB. 18 dB. 18 dB.
Minima fuerza de campo - 3\7//(::2— 37dB_V/m

A patrtir del suceso acontecido, se consideré de suma importancia tomar en
cuenta la medicion de ruido en cada una de las rutas trazadas. Esto con el fin de
obtener una mayor precisiéon de los datos para complementar el andlisis de la
eficiencia del sistema DRM en ciudades y, de la misma forma, tener las pruebas
necesarias y contundentes para que el gobierno mexicano considere como una
opcion mas la introduccion del consorcio DRM como sistema de radiodifusion

terrestre digital en el pais.

Hay que recordar que el factor ruido se mide como energia en la entrada
del receptor. Fue asi, que en cinco de los veinticuatro puntos medidos, la
recepcion registrada fue un poco mas baja que el umbral minimo requerido
(AudioQ 98%)).

La siguiente tabla nos muestra los niveles de ruido que existen en cada una
de éstas, tomando como referencia que el nivel més bajo es considerado como -8
dBuv/m:
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Nivel de ruido
Rutay area Pu‘.‘]t(.) Variaciéon | Nivel de ruidos
conflictivo Problema
de la ruta (dB) (dB_V)
Rutal " . .
(Benito Juirez) 2 8.33 -4.5 Sefial baja y variable
Ruta 1 4 5.05 0.5 Alto ruido
(Benito Juarez)
Ruta 2 .
(Reforma - Polanco) 6 6.93 0 Alto ruido
Ruta 4
(Chapultepec- Ciudad 7 3.44 5.5 Alto ruido
Deportiva)
Ruta 6 Sefal baja y alto ruido
1 7 -2
(Aragdn - La Villa) >-73 (SNR bajo)

El nivel de ruido en el primer punto conflictivo de la ruta uno, presenté una
ligera variabilidad de registro de dicho factor, esto ocasionado por el gran nimero
de habitantes que utilizan distintos aparatos electrodomésticos, receptores de
audio y de video, concentracion de algunos servicios radioeléctricos o de

transporte publico, etc.

Por otro lado, tanto en la ruta uno, dos, cuatro y seis, sus respectivos
puntos conflictivos, mostraron un alto indice de ruido, ya que en estas zonas se
presenta una intensa carga de trafico vehicular, actividad aérea, instalacion de
antenas radioeléctricas y servicios para la radiodifusion, ademas de una

concentracion considerable de habitantes.

El ruido es un factor que se consider6 tomar en cuenta porque es un
elemento caracteristico que presentan las grades ciudades y que no puede pasar
desapercibido, porque éste influye en, menor o mayor medida, la calidad de las
transmisiones radioeléctricas.
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Estos puntos de conflicto estan relacionados no soélo con la fuerza de
campo recibida y con la distancia al transmisor, sino también a la variabilidad de
campo, es decir, a la formacién orografica existente, edificios o desniveles. Esto lo
podemos observar en la siguiente tabla:

Las estadisticas de la energia dividieron los tipos de ambiente
. . D|stanc!a al Fuerza de Variabilidad de
Tipo de ambiente transmisor campo campo (dB)
(Km) (dB_V/m) P
Ruta 1 Urbano no denso o tipico 11.5 37 4.63
Ruta 2 Urbano denso 10 39.5 4.0
Ruta 3 Industrial 15 35 2.87
Ruta 4 Urbano no denso o tipico 9.5-17 40.5 2.20
Ruta 6 | No urbano o residencial abierto 20 37 1.19

Sin embargo, y pese a las observaciones que se realizaron en el modo de
transmision 18K _B/16/4/0.5, éste puede superar los puntos de conflicto
presentados durante las pruebas, ya que, segun los expertos encargados en esta
transmision, se ajustaron algunos parametros dentro del modo probado para que
la interferencia principal, en este caso el tréfico, la actividad aérea o reflexion no
pueda obstaculizar las transmisiones digitales.

Por lo anterior, sélo se llevaron a cabo algunos ajustes, principalmente en la
potencia de radiacién, para poder superar este conflicto presentado. Con esta
modificacion realizada, los pardmetros requeridos para una excelente recepcion

fueron los ideales para poder transmitir con este modo de transmision digital del
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sistema DRM en la banda de difusion de los 26 MHz. Con ello, se procedid a una
clara ventaja del sistema DRM en comparacién del sistema analogo que se tiene

en la Ciudad de México.

El siguiente modo de transmision fue el 10K_B/16/4/0.5, probado con un
ancho de banda de 10KHz y una minima fuerza de campo ligeramente superior a

la que se produjo con el primer modo descrito.

De igual forma, para ese modo de transmision se continué con la misma
metodologia de las pruebas. Es decir, se realizé desde las mismas rutas trazadas,
en los diferentes tipos de ambientes y con la misma duracién al momento del

registro de los datos.

Pese a que se probd con una potencia superior a la anterior, este modo de
transmision DRM estuvo levemente por debajo de las necesidades que requiere la
Ciudad de Meéxico y los estandares de la ITU para transmitir una sefal de

radiodifusion digital.

Por dicha razon, los parametros obtenidos en estas segundas pruebas no
fueron del todo contundentes, ya que la codificacién de este modo contaba con

otro tipo de caracteristicas.

Cabe mencionar, que el objetivo de las pruebas era corroborar la eficiencia
de cada uno de los modos de transmision de DRM y cual de éstos es el que puede
introducirse en una ciudad; por tal motivo, se comprob6 que el modo
10K_B/16/4/0.5, en general cumplid con las expectativas de su transmision, ya
gue tuvo un buen desemperio en el registro de los datos obtenidos, pero para su
utilizacion en una ciudad con intenso trafico, poblacion densa, desniveles,
edificios, contaminacion, ruidos etc., se necesita bajar la intensidad del campo de

fuerza o mejor dicho la potencia de transmision.
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Sin embargo, este modo puede ocuparse en ciudades que presenten
caracteristicas por debajo a la que presenta la Ciudad de México, es decir,
también se puede emplear en la banda de los 26 MHz, pero con un menor numero

de habitantes, vehiculos, trafico, entre otros elementos propios de una ciudad.

Las siguientes dos modalidades fueron las 18K A/64/16/0.6 vy
18K_B/64/16/0.6, con un ancho de banda de 18 KHz. Dichos modos se probaron
con campo de fuerza minima inferior a la ocupada en los dos modos anteriores.
Ahi radica su principal debilidad, ante la posibilidad de operar estos modos en una
ciudad, ya que su nivel de energia tenia que ser mas alta para poder radiar en su
totalidad a la Ciudad de México. Es decir, el nivel de energia necesario debe ser

mayor que el utilizado para estas pruebas.

Es por ello, que la ITU recomienda que los valores asignados para la
transmision en canales High Frequency y el modo B/64/16/0.6 con un ancho de
banda de 10KHz, deban de estar entre los 22.7 y los 25.4 decibelios.

De igual forma, en ambos casos se necesitd que se ocupara un nivel de
energia mayor que permitiera la excelente transmision de datos, ya que con ese

nivel no se podia tener un buen desempefio.

Por tal motivo, los registros obtenidos no fueron favorables, ya que
presentaron, principalmente, efectos de reflexion ante los edificios, desniveles y la
orografia de las rutas, tipos de ambientes y en los dos modos probados por el

sistema DRM.

Pese a algunos factores, que en determinado momento pudieron ser
desfavorables para la sefial digital, éstos siempre se mantuvieron en el umbral
establecido por el consorcio Digital Radio Mondiale, manteniendo asi la calidad

auditiva necesaria para la transmision digital.
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Los modos probados 18K _B/16/4/0.5 y 10K_B/16/4/0.5 por el sistema DRM
en sus recepciones fijas, fueron muy satisfactorios para los distintos tipos de
ambiente descritos. La energia disponible con la banda de los 18KHz, en el modo
B, usando MSC 16 QAM y SDC 4 QAM con una protecciéon de 0.5, superaron las
expectativas para poder adoptar el sistema digital en la Ciudad de México.

Antes de estudiar la viabilidad que tuvo la recepcion movil con el sistema
DRM, se realiz6 una prueba adicional. A lo largo de una trayectoria casi radial del
transmisor, se explord6 una direccion circular del mismo para poder tener
informacién acerca de éste. Esta ruta radial se conformé por dos partes. La
primera partio a lo largo del Viaducto Miguel Aleméan y la segunda se realiz6 en la
carretera a Texcoco.

Para la medida de la primera seccion trazada en el Viaducto, se utilizo el
modo 10 B/16/4/0.5. Las caracteristicas de esta arteria vial son: carriles anchos,
doble flujo o doble sentido, se encuentra en una direccibn de oeste a este y
presenta un importante flujo de trafico.

La conclusibn mas notable sobre las medidas obtenidas a lo largo de la
ruta, fue el desvanecimiento del audio durante los 10 km. Los primeros y segundos
audios sin registrar fueron a los 12.4 y 13.3 km. El tercer audio sin registrar fue a
los 15 km. Esta ausencia de sonido se provocé por los tuneles y el efecto de
reflexion de los edificios. Antes de los 16.5 km., ocurrid el mismo fenémeno. A
partir de éste y hasta los 20km., existieron algunas fugas de sonido no causadas
por tuneles o efectos de reflexion. También hay que resaltar que en muchos de los
tineles no existid6 ningun problema de registro. Una conclusion adicional es la
buena recepcién obtenida a partir de los 45 kildmetros.

La segunda parte de la ruta radial se consider6 como un tipo ambiente
semiurbano. Obtuvo un nivel de ruido bajo, los valores de la sefial de interferencia
en la seccion de Texcoco se encontraron sobre el umbral de los 20 dB. Por lo
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tanto, no se obtuvieron los registros ideales para la transmision, aunque si fueron
mas favorables que en la primera parte de esta etapa programada.

Para finalizar, se obtuvieron los datos de que el transmisor utilizado en
estas pruebas opera de manera ideal para poder continuar con los registros en la
modalidad de recepcion movil y seguir probado el sistema DRM en los modos ya
descritos, pero ahora en movimiento.

Ahora estudiaremos la viabilidad que tuvo la recepcién movil con el sistema
DRM. Hay que recordar que el registro de esta modalidad fue llevado a cabo por
medio de las seis rutas establecidas y con los cuatro modos DRM:
18K_B/16/4/0.5, 10K_B/16/4/0.5, 18K_A/64/16/0.6 y 18K_B/64/16/0.6.

Para propésitos de esta investigacion, el registro de las medidas maéviles se
realizaron en donde se probd la recepcion fija, es decir, en las rutas trazadas se
decidié que en un intervalo de movimiento de cada quince minutos se tomarian los
registro de medicion para esta modalidad.

Antes de hacer el analisis de este modo, es importante mencionar que el
transistor usado en estas pruebas, era de una potencia no idénea para llevarlas a
cabo con éxito, en recepcion movil. Dicha modalidad, como resumen de los modos
y las rutas probadas, registré una sefial de interferencia demasiada baja, debido a
la insuficiente energia radiada por el transmisor y a los altos niveles de ruido
dentro de la cobertura.

Sin embargo, los expertos mencionaron que ésto no es un problema critico,
tan solo una cuestién de potencia que se soluciona con un aumento de 10dB para
proporcionar una excelente cobertura para los modos B/16/4/0.5, como
verificaremos mas adelante. Asimismo, estudiaremos los tipos de ambientes ya
establecidos para la recepcion movil.

La caracteristica general de este estudio fue que la mayoria de estos
modos presentaron caracteristicas parecidas, por lo que no describiremos cada
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uno, como en el caso de los registros fijos. Sin embargo, recalcaremos las partes
mas sobresalientes de estos estudios.

La primera ruta analizada fue la trazada en el ambiente urbano no denso o
tipico mexicano, ubicada en la delegacion Benito Juarez. Esta prueba movil fue
afectada por el ruido y la minima fuerza de campo recibida. Este ultimo parametro,
era mas bajo que el que se registré a lo largo del Viaducto en las pruebas del
transmisor.

La mayoria de los datos obtenidos de esta ruta establecida, se encontraron
sobre el umbral requerido, es decir, no presentaban los requerimientos necesarios
para realizar una excelente transmision. Mas aun, a excepcion en algunos puntos
de mediciéon como el 9, 10, 13 y 15, los registros obtenidos no eran del todo
satisfactorios en tuneles y desniveles, ya que hacian irrealizable la recepcion no
so6lo para el sistema digital, sino para cualquier servicio analogo en esta banda de
radiodifusion.

Las mismas caracteristicas que se presentaron en este mismo tipo de
ambiente se repitieron en la ruta seis que abarc6 desde La Villa hasta Aragon. Los
registros medidos se encontraron levemente por debajo de los parametros
establecidos por la ITU, asi como para el consorcio DRM.

Sin embargo, se identificoO que, pese al ambiente que tenian en comun las
rutas uno y seis, la primera no fue tan afectada por el ruido e interferencias que la
segunda, ya que esta Ultima, en algunos puntos medidos, se registro la ausencia
de el servicio radioeléctrico tanto analogo como digital, esto a causa de los altos
niveles de interferencia.

La ruta numero cuatro considerada en ambiente como no urbano o
residencial abierto, ubicada desde Chapultepec hasta la Ciudad Deportiva, obtuvo
las mismas caracteristicas que la ruta uno, es decir, estuvo afectada tanto por el
ruido como por la poca potencia radiada del modo de transmision.

Las pruebas realizadas en la ruta dos, establecida como un ambiente
urbano denso, trazada desde Reforma hasta Polanco, presenté en los primeros 15
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kilbmetros, un ligero registro en la fuerza minima de campo recibida, provocando
un valor bajo sobre el umbral necesario para una excelente recepcion. Por el
contrario, en dicha ruta, existieron algunos desniveles que hicieron irrealizable la
recepcion de cualquier servicio de radioelectricidad en esta banda de frecuencia.
Indicado por los especialistas, en el registro de esta ultima ruta, la fuerza de
campo recibida fue un poco mas que en la ruta uno y el registro del nivel de ruido
fue similar.

De esta manera, se llevaron a cabo las pruebas de transmisién movil, pero
en el momento de realizar dichas pruebas, segun lo mencionado por los expertos,
la energia del transmisor usada en esta modalidad era considerada baja (200 W.),
y, por lo tanto, la fuerza de campo recibida en casi todos los modos DRM
probados presentaba la misma caracteristica.

Con una mayor precision por parte de los expertos, se menciond que si
existe un aumento 5 a 6 de dB, incrementaria la cobertura movil hasta los 20
kilbmetros, incluyendo los desniveles o tlneles que hay dentro de las zonas
radiadas y si hay un aumento de 2 a 6 Kw, se proporcionaria una cobertura de
zona sin error hasta 40 kilébmetros.

Los especialistas aseguraron gque no existiria ningun inconveniente si se
realizaban los ajustes necesarios para la transmision movil, al igual que si se
modificaba el tipo de transistor para este modo; la recepcion movil seria excelente
para la transmision de radio digital con el sistema DRM en la Ciudad de México y

en cualquier otra que presente estas mismas caracteristicas.

Para poder tener éxito en las pruebas moviles, el siguiente cuadro muestra
la viabilidad que tiene el sistema DRM, ajustando las caracteristicas que los
especialistas marcaron, como factores principales para la excelente recepcion de

la sefial
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Cobertura mévil estimada para los distintos niveles de energia del transmisor

Cobertura Cobertura | Cobertura
R Ambi

uta mbiente (200 W.) 2Kw.) | (6,3kW.)
Viaducto - Camino de cuatro carriles Hasta 15 km. Hasta 42 Mas de 42

Texcoco (los 90%) km. (93%) km.
Ruta 1 Urbano no denso o tipico 29% 91% casi 100%
Ruta 2 Urbano denso 23% 87% casi 100%
Ruta 3 No urbano o residencial abierto 51% 94% casi 100%
Ruta 4 Urbano no denso o tipico 21% 87% casi 100%

De igual forma, se comprob6 que la transmisién y recepcion de la sefial
digital no solo estaba determinada por el transistor, sino también por el tipo de
ambiente descrito para esta segunda etapa de transmision digital, ya que el
entorno donde se coloco el receptor fue un factor muy importante en la recepcion
del servicio de radioelectricidad.

Por tal motivo, se trazaron las seis rutas a analizadas, ya que se estudio la
influencia que presenta el tipo de ambiente para la transmisién y recepcion del
servicio de radiodifusién terrestre digital. En la siguiente tabla se observa la
preponderancia que tiene el ambiente:
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Las estadisticas del audio y de la sefial de la interferencia dividieron el tipo de

ambiente

Distancia al transmisor | Sefal de interferencia, | AudioQ
Tipo de ambiente

(Km) SNR (dB) (%)
Urbano no denso o
Ruta 1 11.5 20.24 98.25
tipico
Ruta 2 Urbano denso 10 25.07 99.3
No urbano o
Ruta 4 9.5-17 26.15 99.95

residencial abierto

No urbano o
Ruta 6 20 22.38 97.32
residencial abierto

De acuerdo a los registros de la tabla anterior, la recepcién en el tipo de
ambiente no urbano o residencial abierto, es practicamente perfecta al sobrepasar
ligeramente el parametro ideal, tanto de la ITU como del consorcio DRM (97%
AudioQ), aunque presenta un indice de mayor interferencia (en la ruta cuatro con
un 26.15 dB).

Los resultados de las otras areas ruidosas estan en la variabilidad de la
sefal recibida gracias a factores como edificios, puentes, vehiculos en movimiento
y la orografia, pero, a pesar de ello, los registros son considerandos buenos y sin

ningun inconveniente para la transmision correcta de la sefial DRM.

Algo muy peculiar se registré6 dentro de la sefial de interferencia. Si se
observa la ruta dos, presenta una ligera calidad del audio sobre la ruta uno, ésto
no parece logico. Sin embargo, pudiesen existir otros factores que no fueron
contemplados para la interferencia, ya que estas dos zonas tienen el mismo nivel
de tréfico y de ruido. A pesar de esta caracteristica, en ambos casos y en los

demas, la sefial no presenta problema alguno para su recepcion correcta.
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Otro factor que esta ligado al tipo de ambiente y que interviene en la
recepcion de la sefial radioeléctrica, es el ruido. De acuerdo a la explicacion por
parte de los ingenieros, podemos observar que el nivel de ruido en la
Ciudad de México es muy alto. Existen muchos elementos, algunos de ellos
identificados, que pueden ser los factores para que estas cifras se

encuentren muy elevadas.

El ruido se midié en el mismo canal en que se transmitia la sefal
DRM, en momentos distintos a las medidas registradas. La diferencia radico
en que el transmisor era apagado para obtener las mediciones
correspondientes al ruido. La duracion de cada medida fue de tres minutos,

en donde se realizaba una medida cada 400 metros.

Las estadisticas del ruido dividieron los tipos de ambientes
Tipo de ambiente Ruido (dB_V)
Ruta 1 Urbano no denso o tipico -3.5
Ruta 2 Urbano denso -3.75
Ruta 3 Industrial -6
Ruta 4 No urbano o residencial abierto -7
Ruta 6 Urbano no denso o tipico -5

Entre las causas principales de ruido, se encuentran la instalacion de
plantas de voltaje y el trafico, es decir, la utilizacion de un considerable nimero de
trolebuses, y, de la misma forma, la circulacion de autos viejos.
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A pesar de los altos niveles de ruidos, el sistema trabajé muy bien, como se
mostrd en la grafica pasada, pero es evidente que la energia requerida minima
para recibir la sefial DRM (u otros servicios de radiodifusién sonora digital) deben
ser mas altas que las energias registradas durante la esta prueba de transmision.

De antemano, sabemos que el ruido en la ciudad es un factor de
interferencia de la sefial, en cualquier sistema radioeléctrico. Segun lo esperado
en esta prueba, los niveles de ruido serian mucho mas altos. Por lo contrario,
resultaron ser bajos de acuerdo a los registros obtenidos.

A veces, la sefial recibida en la recepcion no siempre debe considerarse
como ruido, sino interferencia. Estas pueden ser debido a la proximidad de una
estacion de transmisién (emisora de AM o FM) o a su planta transmisora, trafico
vehicular, actividad aérea u otra causa que intervenga en la calidad del audio
transmitida.

Se identifico que el trafico es una causa de variabilidad significativa del
campo de fuerza recibida. La longitud de onda se relaciono con las reflexiones de
los vehiculos que tenian una contribucion mayor a la sefial total recibida. Se
observé que los automéviles en la Ciudad de México son fuente principal de ruido

dentro de la radioelectricidad.

Influencia del trafico
Sin trafico Con trafico
Variaciéon del campo de fuerza (dB) 0,89 3,6
Ruido (dB_V) -7 -3,5
Punto medio de retraso (ms) 3,93 2,53
Punto medio Doppler (Hz) 0,19 0,35
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Pero no solo el trafico vehicular es el causante de ruido en la ciudad, sino
también el vuelo de los aviones que presenta la Ciudad de México, ya que la
actividad aérea que se presenta en este lugar, es otro factor de suma importancia

para la recepcion de la sefal.

Fue asi, que se llevaron a cabo los registros de la segunda prueba de
transmision con el sistema digital DRM. En total, fueron 60 localizaciones fijas y
mas de 600 kildbmetros en movimiento los que fueron medidos, obteniendo asi un

total de 92 Gb, de informacién recogida en las medidas de esta investigacion.
En general, los datos obtenidos fueron muy favorables para la seiial DRM,

ya que, pese a las condiciones que presenta la Ciudad de México, este sistema

obtuvo excelentes resultados para la transmision de la radio digital.
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REFLEXIONES FINALES

La incorporacién de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
(TIC) en los medios de comunicacion se expresa de manera contundente a través
de la radio digital. En México, se ha detenido el debate y reflexion sobre este
nuevo aire que trae la digitalizacion en la radio por la falta de decision que tiene el
gobierno mexicano, en especifico por la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, al estar en la disyuntiva sobre los distintos estandares de radio digital

gue podrian ser adoptados en el pais.

Sin embargo, la presencia de la tecnologia llevara a que en los préximos
meses se reinicien los trabajos de evaluacién y se orille a las autoridades
correspondientes a tomar la decision del estandar de radio digital que se

introducira en México.

Por lo anterior, se tomaran en cuenta los distintos estandares
internacionales de radiodifusibn que existen actualmente. Por un lado, si el
gobierno mexicano se inclinara por el sistema de radiodifusion digital IBOC (HD-
Radio) o EUREKA 147 (DAB), los cuales cuentan con el apoyo de la Camara
Nacional de la Industria de la Radio y Television (CIRT), se beneficiaria a la
industria de la radio privada, dejando a un lado a las radiodifusoras de caracter

publico y cultural.

Y por el otro, si la decision se inclinara hacia los resultados que se
obtuvieron con las pruebas realizadas por el consorcio Digital Radio Mondiale,
impulsadas por Radio Educacién, se promoveria la renovacion de las sefales en
Amplitud Modulada dejando de lado los beneficios exclusivos de los monopolios

de la radio que hay en la actualidad.
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Con ello, se llega a una reflexion contundente, que antes de elegir un
sistema de radio digital nacional, es recomendable que se pudieran analizar y
probar cada uno de los estandares para conocer sus ventajas y variantes que
tienen en Frecuencia y Amplitud Modulada.

De esta forma, el Estado mexicano puede contar con la informacion
suficiente y fidedigna para introducir el estandar de radio digital que mas convenga

a las condiciones sociales, geogréficas y politicas de nuestro pais.

Asi, el sector politico, en especifico los legisladores, con base a los datos
obtenidos de las distintas pruebas de los estdndares internacionales, deberan de
establecer las politicas y lineamientos necesarios para legislar a favor del mejor
sistema de radio digital, para que esta medida no afecte, sino, por el contrario,
beneficie al desarrollo de la industria radiofénica de México.

Derivado de lo anterior, es trascendental mencionar la importancia de este
estudio, para aproximarnos a los alcances reales y limitaciones que trae consigo la

radio digital.

El estudio que presento: “La llegada de la radio digital en México. Estudio
de caso de las pruebas de transmisiones de radio digital a través del sistema
Digital Radio Mondiale (DRM) realizadas en Radio Educacion”, es el inicio de una
serie de investigacion que podria derivar en un analisis comparativo entre los
sistemas ya existentes. Esto con el fin de que el gobierno tenga la informacion

suficiente para introducir el sistema de radio digital en el pais.

De la misma manera, este estudio invita, no s6lo a que el sector gobierno
analice la informacién dada, sino también a los profesionales de la radiodifusion a
gue se introduzcan, conozcan y se aproximen al advenimiento de la radiodifusion

digital.
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Es de suma importancia conocer los alcances que tiene la tecnologia, ya
que, en la medida que se conozca ésta, se obtendrd un mayor aprovechamiento

para proveer de nuevos y mejores contenidos radiofonicos.

Asi, es fundamental la documentacion de las pruebas de transmision de
radio digital con el sistema DRM, en la medida que sea propositiva en un ambito
académico, para que se tome en cuenta para la modificacion y actualizacion de los
planes de estudio en el ambito radiofénico para estar actualizados con las

tendencias de la radio en el mundo.

De esta manera, se propone realizar una minuciosa revision de los
beneficios e implicaciones que trae la radio digital desde diversas perspectivas, es
decir, que no solo estén involucrados los profesionales de la comunicacion, sino a
distintos actores como docentes e investigadores, en actualizar las nuevas

demandas que tiene la radio.

Por tal motivo, y como resultado de la presente investigacion, se corroboré
que el sistema de radiodifusion Digital Radio Mondiale, puede operar en la Ciudad
de México, y en cualquier otra ciudad que presente caracteristicas similares a

ésta, ya sea de forma fija y movil.

Finalmente, con esta tesis se establecen los fundamentos de la radio en la
Sociedad de la Informacién y el Conocimiento; construye los antecedentes
histéricos de la radio digital en México; analiza los principales estandares
internacionales de radiodifusion digital, y documenta la importancia que tiene este
medio de comunicacion en el proceso de lo andlogo a lo digital, dejando abierto el
camino para continuar investigando el papel que jugara la radio en un futuro

proximo.
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FORMA DEL TRIODO (a)

ANEXO

ESQUEMA DE UN CIRCUITO REGENERADOR (b).
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FORMAS DE ONDAS.
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TONO O FRECUENCIA.
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TRANSMISION DE UNA EMISION RADIOFONICA.
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FENOMENO DE DIFRACCION, REFREACCION Y REFLEXION DE LAS
ONDAS.
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PROPAGACION DE ONDAS DIRECTAS.

Ondas de radio

PROPAGACION DE LAS ONDAS DE AMPLITUD MODULADA.
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COMPONENTES DE UNA SENAL EN UN SISTEMA ESTEREO FM.
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PROPAGACION DE LAS ONDAS EN LA TIERRA Y SATELITAL.

GENERACION DE LA SENAL DE RADIO DIGITAL.
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ANEXO
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ANEXO
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Sonido digital e informacion visual y
textual en las pantallas de cristal
liquido (resultados deportivos,
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ANEXO

GENERACION DEL DAB.

RECEPCION DEL DAB.
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ANEXO

IMAGENES DE LAS PRUEBAS DE TRANSMISION DEL SISTEMA

EUREKA 147 EN MEXICO.
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ANEXO

POTENCIA DE 176, 800 WATTS

EN.91.3 MHz MODULADO EN : EN 91.3 MHz MODU LADO EN
MODO ANALOGICO MODODIGITAL
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BANDAS DE FRECUENCIA.

Nombre

Abreviatura

Banda ITU

Frecuencias

Longitud de onda

Inferior a 3 Hz

> 100.000 km

Extra baja frecuencia

ELF 1 3-30 Hz 100.000 km — 10.000 km
(Extremely Low frequency)
Super baja frecuencia SLF 2 30-300 Hz | 10.000 km — 1000 km
(Super Low Frequency)
Ultra baja frecuencia ULF 3 300-3000 Hz 1000 km — 100 km
(Ultra Low Frequency)
Muy baja frecuencia VLF 4 3-30 kHz 100 km — 10 km
(Very Low Frequency)
Baja frecuencia LF 5 30-300 kHz 10 km — 1 km
(Low Frequency)
Media frecuencia MF 6 3003000 kHz 1 km—100 m
(Medium Frequency)
Alta frecuencia HF 7 3-30 MHz 100 m—10m
(High Frequency)
Muy alta frecuencia VHF 8 30-300 MHz 10m-1m
(Very High Frequency)
Ultra alta frecuencia
(Ultra High Frequency) UHF 9 300-3000 MHz 1 m—100 mm
Super alta frecuencia SHF 10 3-30 GHz 100 mm — 10 mm
(Super High Frequency)
Extra alta frecuencia EHF 11 30-300 GHz 10 mm — 1 mm

(Extremely High Frequency)
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GRAFICA QUE REPRESENTA LA PORCION DEL ESPECTRO QUE

INCLUYE LAS
FRECUENCIAS
EMPLEADAS.
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NOMBRE DE LAS BANDAS Y RANGOS DE FRECUENCIA.

Banda Rango de frecuencia
Banda A hasta 0.25 GHz
Banda B 0.25a 0.5 GHz
Banda C 0.5a1.0GHz
Banda D la2GHz
Banda E 2a3GHz
Banda F 3a4GHz
Banda G 4a6GHz
Banda H 6 a8GHz
Banda | 8 a 10 GHz
Banda J 10 a 20 GHz
Banda K 20 a 40 GHz
Banda L 40 a 60 GHz
Banda M 60 a 100 GHz
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ANEXO

DIAGRAMA DE TRANSMISION DEL SISTEMA DRM.
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ANEXO

LOCALIZACION DEL CENTRO TRANSMISOR EN LA CIUDAD DE
MEXICO.

ANTENA SOBRE EL MASTIL Y DIRECCION DE APUNTAMIENTO DE LA
ANTENA SOBRE UNA FOTO AEREA EN LAS PRUEBAS DE LA CIUDAD
DE MEXICO.
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DIAGRAMAS DE RADIACION DE LA ANTENA YAGI-3EL-V.
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ANEXO

EJEMPLOS DE LOS DIFERENTES ENTORNOS DEFINIDOS EN LA
CIUDAD DE MEXICO CON FOTO DEL LUGAR Y VISTA AEREA.

a) Urbano denso.
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ANEXO

Tipico mexicano denso.
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ANEXO

RUTAS SELECCIONADAS PARA LAS SEGUNDAS PRUEBAS CON EL
SISTEMA DIGITAL RADIO MONDIALE EN MEXICO.
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ANEXO

ZONAS TIPO EN LAS SEGUNDAS PRUEBAS DE TRANSMISION CON
EL SISTEMA DRM EN MEXICO.
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ANEXO

FOTOGRAFIA DEL TRANSMISOR.

FOTOGRAFIAS DE LA ANTENA DE TRANSMISION.
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SOFTWARE DE DRM.
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MENU DE CONFIGURACION DRM.
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DISCO COMPACTO DE LAS PRUEBAS DE TRANSMISION DE LA
SENAL DE RADIO EDUCACION A TRAVES DEL SISTEMA DIGITAL
RADIO MONDIALE (DRM).
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DISCO COMPACTO DE LAS PRUEBAS DE TRANSMISION DE LA
SENAL DE RADIO EDUCACION A TRAVES DEL SISTEMA DIGITAL
RADIO MONDIALE (DRM)
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DISCO COMPACTO DE LAS PRUEBAS DE TRANSMISION DE LA
SENAL DE RADIO EDUCACION A TRAVES DEL SISTEMA DIGITAL
RADIO MONDIALE (DRM)
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ANEXO
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Adobe Audition.- Software creado por la compafia Adobe, donde se puede
grabar y manipular los archivos de audio para su edicion y
redefinicion.

AAC

(Advanced Audio Codig).- Formato de audio digital comprimido, el cual permite
todos los modos de transmisibn de DRM. En este formato se
eliminan algunos datos de audio para obtener un mayor grado de
compresion.

Aldea global.- Es una resultante de la cultura de masas, donde todos los
individuos coexisten en un mundo sin fronteras, donde piensan,
imaginan, sienten, actlan e interactian bajo una entidad de caracter
universal, sin necesidad de encontrarse cara a cara con el
interlocutor; es decir, se tiene una existencia “en linea” con la que se
puede contactar para el intercambio y busqueda de informacion.

AFS

(Alternative Frequency Switching).- Tecnologia que proporciona los medios
para que un receptor DRM cambie automaticamente entre el mismo
o los programas similares de la frecuencia, eligiendo la que
proporcione el mejor servicio de calidad.
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Amplificador.- Dispositivo que aumenta el nivel de energia eléctrica en los
circuitos dando como resultado una mayor intensidad de corriente o
potencia de una seiial.

AM

(Amplitud modulada).- Formato de transmision de sefial que emplea la banda de
radiodifusion estandar mediante el cual se utliza el rango de
frecuencias entre 535 y 1605.

Ancho de banda.- Es el ancho o grosor de una banda medida en hertz (Hz).

Antena.- Dispositivo que emite o recibe sefiales electromagnéticas. Existe una
gran diversidad de tipos de antenas, dependiendo de su uso.

APDB

(Association for Promotion of Digital Broadcasting).- Asociacién para la
Promocién de Radiodifusién Digital o el Digital Radio Promotion
(Promocion de Radio Digital), es el nombre actual de la entidad que
se encarga de promover al ISDB.

ARIB

(Association of Radio Industries and Businesses).- Asociacion de las industrias
y Negocios de Radio, es la encargada de crear y mantener al sistema
japonés ISDB. Congrega a varias empresas interesadas en la radio
digital con el fin de producir, financiar, fabricar, importar y exportar
bienes relacionados con la radiodifusion.

Audio Layer Il.- Nombre que se le da al sistema musicam.

Audion.- Fue la primera valvula electronica de tres elementos o triodo, con ella
se logré amplificar las ondas electromagnéticas. Inventada por el
americano Lee De Forest.

Audio Q.- Es un parametro de calidad de audio para determinar el éxito de una
transmisibon DRM. Para que ésta sea considerada, el valor del
parametro debe de estar sobre el 98%.

Automatizacion.- Sistema de equipo disefiado para transmitir programacion sin la
participacion de operadores, es decir, con ayuda de un software se
programan determinadas funciones de transmision.

Banda ancha.- Es el canal por medio del cual, varios datos se envian
simultaneamente con el fin de incrementar la velocidad de
transmision.

Banda L.- Es un radiofrecuencia que usa las frecuencias de 0.5 a 1.5 GHz.
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Banda S.- Es unrango de frecuencia que va desde los 2.0 a los 4.0 GHz.
Bit.- Es un digito del sistema de numeracién binario.
Bolémetro.- Instrumento que mide la cantidad de radiacion electromagnética.

Brecha digital.- Sus implicaciones tienen que ver en distintos ambitos. Sin
embargo, ésta se relaciona directamente con las posibilidades de
acceso y uso de las TIC en distintos niveles socioeconémicos, asi
Ccomo en su impacto social.

BBC:

(British Broadcasting Corporation).- Es la primera empresa de radiodifusion de
Reino Unido.

BWF

(Broadcast Wave File).- Formato de audio que facilita el intercambio de datos de
sonidos entre diferentes aplicaciones y plataformas. Es utilizado por
los archivos base de grabacién no lineal y grabaciones digitales
utilizados en cine y television.

Bulbo.- También conocido como valvula electronica, termoidnica o tubo de
vacio, es un dispositivo electrénico que amplifica una sefal eléctrica
mediante el control del movimiento de los electrones en un espacio
de “vacio” a muy baja presion.

CNN

(Cable News Network).- Fundada en 1980, Cadena de Noticias por Cable es una
cadena de television estadounidense que fue pionera en transmitir
noticias las 24 horas del dia, fundada en 1980.

CIRT
(Camara Nacional de la Industria de Radio y Television).- Organismo cupula de
los concesionarios mexicanos de la industria de la radio y television.

CAB

(Canadian Association of Broadcasters).- La Asociacion de Radiodifusores de
Canad4d es la voz nacional de los radiodifusores de este pais,
representa a la mayoria de los servicios de radiodifusién, incluyendo
servicios privados tanto de radio como de television.

Canal.- Es el medio o conducto por donde es posible transmitir un mensaje;

el camino, la estructura o el instrumento por donde viaja el mensaje
entre dos polos del proceso de la comunicacion: emisor y receptor.
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Capacitancia.- O capacidad, es una propiedad que rige la relacién existente entre
la diferencia de potencial entre las placas del capacitador y la carga
eléctrica.

Capitalismo.- Régimen econdémico fundado en el predominio del capital como
elemento de produccién y creador de riqueza.

Casete.- (Cassette, caset) Es un formato de grabacion de sonido de cinta
magnética.

CELP
(Code Excited Linear Prediction).- Codificador de voz, el cual forma parte del
estandar MPEG-4.

COFDM

(Coded Orthogonal Frequency Division Multiplex o Coldom).- Sistema que
permite que la sefal sea recibida de manera segura, incluso en
condiciones extremas de interferencias.

Codificador.- Circuito con entradas y salidas cuyo objetivo es presentar un su
salida el codigo binario correspondiente a la entrada de un
decodificador.

Ciclos.- Es la distancia que existe entre la repeticion de cada onda.
Cintas de carrete abierto.- También conocidas como Cintas magnéticas, son
dispositivos de soporte de almacenamiento de acceso secuencial

gue permite grabar audios sobre una banda de material magnético.

Circuitos regenerativos.- Circuitos instalados en el receptor de radio que permite
la demodulacion de las sefiales electromagnéticas.

Circuitos superheterodinos.- Son los encargados de mezclar una frecuencia
generada en un oscilador; llevan a cabo la amplificacién de la
frecuencia constante denominada frecuencia intermedia.

Cohesor.-  Es un dispositivo de tubo cilindrico aislante que permite la deteccién
de ondas electromagnéticas.

Comando DAB.- Es el nombre de la comision que el gobierno mexicano asigné
para la promocion del DAB en México.
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CEPAL

(Comisién Econ6mica para América Latina y el Caribe).- Es una de las cinco
comisiones regionales de las Naciones Unidas. Se fundé para
contribuir al desarrollo econémico de América Latina, coordinar las
acciones encaminadas a su promocion y reforzar las relaciones
econdémicas de los paises entre si y con las demas naciones del
mundo.

COFETEL

(Comision Federal de Telecomunicaciones).- Es el o6rgano administrativo
desconcentrado de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes,
con autonomia técnica, operativa, de gasto y de gestion, encargado
de regular, promover y supervisar el desarrollo eficiente y la
cobertura social amplia de las telecomunicaciones y la radiodifusion
en México, con autonomia plena para dictar sus resoluciones.

Comision Permanente de DAB.- Fue el nombre posterior que se le dio a al
comando DAB, en 1996. Su Funcion seria analizar las alternativas
tecnoldgicas para la difusién sonora digital terrestre.

Comité Consultivo de Tecnhologias

Digitales para la Radiodifusion.- Es el nombre oficial de la Comision
Permanente de DAB para intervenir en la decisiones para el estudio,
evaluacion y desarrollo de tecnologias digitales en materia de
radiodifusion, segun lo publicado en el Diario Oficial de la
Federacion, el 20 de julio de 1999.

CENELEC
(Comité Européen de Normalisation Electrotechnique).- Organizacion europea
gue se encarga de los estandares sobre electricidad y electrénica.

Comunicacion.- Es el proceso en el cual interviene un emisor, mensaje y receptor
para poner en comun un lenguaje, cédigo o signo.

Comunicacion bidireccional.- Es la que se origina de un punto a otro, teniendo
una interaccion basica entre el emisor y el receptor.

Comunicacion multidireccional.- Es aquella en la cual intervienen varios
interlocutores, es decir, los emisores también son receptores y
viceversa.

Comunicacion unidireccional.- Es la que se origina a partir de un punto a otro,
en este caso, de un medio a los usuarios, donde de manera pasiva
éstos reciben la informacién sin que interactien con el medio.

Condensador.- Es un dispositivo que almacena energia eléctrica.
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Conductor.- Generalmente es un cuerpo metalico que al contacto con otro cuerpo
cargado de electricidad, transmite ésta a todos los puntos de su
superficie.

CAMR

(Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones).- Su objetivo
es revisar los reglamentos administrativos en la materia de
radiocomunicaciones a fin de evitar interferencias entre los paises.

CITEL

(Conferencia Interamericana de Telecomunicaciones).- Es el principal foro de
telecomunicaciones donde los gobiernos y el sector privado se
redinen para coordinar esfuerzos para desarrollar de manera conjunta
a la Sociedad de la Informacion de acuerdo a los lineamientos de la
Asamblea General de la Organizaciéon y los acuerdos por los Jefes
de Estado y de Gobierno en las Cumbres de las Américas.

Conocimiento.- Es el resultado de haber sido informado. Es producir un state of
knowing en la mente de alguien. Implica un proceso en el cual se
percibe, recuerda, aprende, imagina, razona, discurre, especula y
reorganiza.

Consola.- Es un dispositivo que controla y mezcla las entradas y salidas de los
audios conectados a ésta. Existen distintos tipos y funciones
especificas.

Convergencia.- La integracion tecnoldgica para la generacion de nuevos servicios
y productos de informacion a partir de las posibilidades técnicas que
ofrecen las telecomunicaciones y la informatica.

Cool Edition.- Programa que permite trabajar con formatos de audio, con este tipo
de software se puede editar, mezclar y registrar audios.

Cuadrante.- Es el rango de frecuencia que tiene una banda de radiodifusion.

CMSI
(Cumbre Mundial sobre la Sociedad de la Informacién).- La Asamblea General
de las Naciones Unidas, el 21 de diciembre de 2001, aprobd la
celebracion de dicha cumbre en dos fases. La primera, se celebré en
Ginebra del 10 al 12 de diciembre de 2003 y su objetivo era redactar
y propiciar una clara declaracion de voluntad politica, y tomar
medidas concretas para preparar los fundamentos de la Sociedad de
la Informacion para todos. La segunda, tuvo lugar en Tunez del 16 al
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CHIP.-

DABman.-

dB
Decibelio.-

18 de noviembre de 2005, el de la segunda fase fue poner en marcha
el Plan de Accion de Ginebra y hallar soluciones y alcanzar acuerdos
en los campos de gobierno de Internet, mecanismos de financiacion
y el seguimiento y la aplicacién de los documentos de Ginebra y
Tanez.

También llamado circuito integrado, es una pastilla pequefia de silicio
donde se colocan varios circuitos eléctricos constituidos por
semiconductores.

Es un dispositivo portatil para escuchar radio digital.

Es la unidad empleada en la acustica y en telecomunicaciones para
expresar la relacion entre dos magnitudes, ya sean acusticas o
eléctricas, o entre la magnitud que se estudia y una magnitud de
referencia. Tiene como simbolo dB.

Decodificador.- Sistema que capta las sefiales electromagnéticas y codifica

dichas sefales en voz, ruidos, musica, etc.

Demodulacion.- (O desmodulacion) es el conjunto de técnicas utilizadas para

DOF

recuperar la informacion transportada por una onda portadora.

(Diario Oficial de la Federacién).- Es el 6rgano del Gobierno Constitucional de

DQPSK

los Estados Unidos Mexicanos, que tiene la funcion de publicar en el
territorio nacional: leyes, reglamentos, acuerdos, circulares, rdenes
y demas actos expedidos por los poderes de la Federacion, a fin de
gue éstos sean observados y aplicados debidamente en sus
respectivos ambitos de competencia.

(Differential Quadrature Phase Shift Keying).- Diferencia de la modulacion por

Difraccion.-

desplazamiento de fase, es un sistema de modulacién de sefal que
transmite datos.

Es un fendmeno caracteristico de las ondas que consiste en la
dispersion y curvado aparente de las ondas cuando encuentran un
obstaculo.

Difusién interactiva.- Es la transmisidén de servicios interactivos que platean otro

concepcion de participacion con los usuarios.
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Difusion simultanea.- Es la propagacion de varios servicios en un solo canal.
Digital.- Plataforma basada en los digitos cero y uno.

DAB
(Digital Audio Broadcasting).- Estandar europeo de radio digital terrestre.

DARS
(Digital Audio Radio Service).- Nombre oficial que se le da a la distribuciéon de
radio digital transmitida por satélite.

DAT
(Digital Audio Tape).- Formato de casete digital, es similar a una cinta de audio
compacto.

Digitalizacion.- Es la conversién de la informacion fisica o analdgica (papel,
videos, cintas de audio, fotografias) a una plataforma digital basados
en0Oy 1.

DRM

(Digital Radio Mondiale).- Nombre del consorcio de uno de los sistemas de radio
digital terrestre. Principalmente, abarca las bandas de amplitud
modulada.

DRM/Deutsche Welle.- Nombre oficial del consorcio DRM.

DRM+.- Nombre del sistema de radio digital terrestre que abarca la banda de
frecuencia modulada.

Diodo.- Dispositivo semiconductor que permite el paso de la corriente
eléctrica en una Unica direccién con caracteristicas similares a un
interruptor.

Disco compacto.- Soporte digital de almacenamiento (Cd).
Disco duro.- Dispositivo de almacenamiento fijo en las computadoras.

Discman.- Dispositivo movil que reproduce discos compactos distribuido vy
fabricado por la compafia Sony.

DreaM.- Programa del consorcio DRM decodifica la sefial digital.
DLS
(Dynamic Label Segment).- Tecnologia digital que se utiliza para que se

transmita la informacion anexa al audio principal.
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e-México.- Sistema mediante el cual propicia, conduce e integra los esfuerzos
necesarios con la finalidad de incluir a la mayoria de la poblacion
mexicana dentro de la Sociedad de la Informacién y el Conocimiento
a partir de tres estrategias principales: conectividad, contenidos y
sistemas.

Ecualizador.- Dispositivo que procesa sefiales de audio y modifica el contenido en
las frecuencias que procesa cambiando su amplitud, dando como
resultado distintos volumenes para cada frecuencia.

Electricidad.- Forma de energia generada por friccion, induccion o efectos
guimicos que producen efectos magnéticos, quimicos o radioactivos:
propiedad fundamental de todas las particulas de la materia,
constituida por protones o carga positiva y electrones o carga
negativa, que mantienen mutua atraccion y de donde provienen
todas las formas posibles de electricidad que se conocen como: la

electricidad atmosférica, dinamica, organica, resinosa, etc.

EIA

(Electronic Industries Association).- Organizacién que promueve el desarrollo
de mercado y la competitividad de las industrial de alta tecnologia en
los Estados Unidos. Formada por la asociacion de las compafias
electronicas.

EPG
(Electronic Program Guide).- Guia electrénica de programas, es un servicio de
canales o frecuencias que ofrece la radio digital.

Estatica.- Son ruidos naturales que se producen de las descargas eléctricas
asociadas a relampagos o tormentas eléctricas; de igual forma, se
encuentra asociada la estatica con las cargas electrostaticas
producidas por el roce de particulas de gases y vapor entre si 0 con
la antena. También se le denomina ruido estatico, atmosférico, entre
otros.

Estereofonia.- Técnica de captacion, amplificacion, transmisién y recepcion de
sefiales radioeléctricas que se realiza por medio de dos canales
(derecho e izquierdo) simultaneamente.

Eureka 147.- Nombre del proyecto que desarroll6 Europa para introducir la radio
digital.
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ETSI

(Europe Telecommunications Standard Institute).- El Instituto Europeo de
Normas en Telecomunicaciones es una organizacién europea de
estandarizacion de la industria de las telecomunicaciones.

FAC

(Fast Access Channel).- Referente al FIC.

FIC

Fast Information Channel.- El canal de informacion rapido es un canal donde se
combina la informacion de control y de servicio para formar la
transmision multiplex.

Feature.- Género radiofénico que incorpora la riqueza de la investigacion
documental y de campo a través de la recuperacion de testimonios
gue constituyen la base de la estructura narrativa de la obra. En este
convergen el radiodrama y el documental radiofénico.

FCC

(Federal Communications Commission).- La Comision Federal de
Comunicaciones es un organo regulador del gobierno de los Estados
Unidos que tiene la autoridad para el manejo de las estaciones de
radio y television en aspectos técnicos y de contenido.

Frecuencia.- Medida para indicar el nidmero de repeticiones de cualquier
fendmeno o suceso periddico en la unidad de tiempo.

Frecuencia Media.- (Medium Frequency) También llamada onda media (Véase
onda media).

FM:

(Frecuencia Modulada).- Es una modulaciéon angular que trasmite informacién a
través de una onda portadora, en done la amplitud de la onda es
variada mientras que su frecuencia se mantiene.

Front-end.- Parte electronica de alta frecuencia del receptor, ésta recibe la sefial
de radio a la frecuencia de transmision.

Gb.
Gigabit.- Un gigabit equivale a 1 000 000 000 bites (10° bits).

GHz
Gigahertz.- Un gigahertz equivale a 1 000 000 000 Hz (10° Hz).

Globalizacion.- Referente a la mundializacion.
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GSP

(Global Positoning System).- Sistema de posicionamiento global que por medio
de satélites situados en diferentes planos, mandan datos calculando
la posicién en tres dimensiones (latitud, longitud y altura) rumbo vy
velocidad de desplazamiento de un mdévil.

GSM
(Group Special Mobile).- Sistema de comunicacion movil de segunda generacion.

Grupo Plural para la Revision de la

Legislacion en Materia de Telecomunicaciones y Radiodifusion.- Se
establecio por la Junta de Coordinacion Politica del Senado de la
Republica para ajustar el marco juridico de las telecomunicaciones y
la radiodifusion tras la declaracion de invalidez de algunas de las
reformas a la Ley Federal de Telecomunicaciones y a la Ley Federal
de Radio y Televisiéon por parte de la Suprema Corte de Justicia de la
Nacion (SCIN).

Hardware.- Corresponde a todas las partes fisicas y tangibles de una
computadora: sus componentes  eléctricos, electrénicos,
electromecanicos y mecanicos; sus cables, gabinetes o cajas,
periféricos de todo tipo y cualquier otro elemento fisico involucrado.

HVXC
(Harmonic Vector eXcitation Coding).- Es un codificador de voz, el cual forma
parte del estandar MPEG4.

Hertz (Hz).- (O hercio) Es la unidad de frecuencia del Sistema Internacional de
Unidades. Proviene del apellido del fisico aleman Heinrich Hertz, que
descubriéo la propagacion de las ondas electromagnéticas. Su
simbolo es Hz.

HD
(High Definition).- La Alta Definicién

HD-RADIO.- Es el nombre con el cual se comercializa el sistema estadounidense
de radiodifusion digital IBOC.

HF
(High Frequency).- Alta Frecuencia.
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HFCC

(High Frequency Coordination Conference).- Comité que representa y
promueve los servicios de transmision de la onda corta en todo el
mundo.

HF antena.- Dispositivo que ofrecer un excelente servicio de radiacion para las
bandas de difusion.

Hipermedia.- Es una expresion que extiende la nocion de texto hipertextual al
incluir informacion visual, sonora, animacion y otras formas de
informacién. Término con que se designa al conjunto de métodos o
procedimientos para escribir, diseflar, o componer contenidos que
tengan texto, video, audio y graficos que tengan la posibilidad de
interactuar con los usuarios.

Hipermedio.- Término con que se le asigna a los medios que tienen la posibilidad
de interactuar con los usuarios que integran informacion en distintos
formatos: textos, graficos, sonidos y videos por medio de sus
diferentes servicios.

Hipervinculo.- Es un enlace entre dos paginas web en un mismo sitio, ya sea por
medio de un texto o imagen. También se le conoce como
hiperenlace, enlace o link.

Ibiquity.-  Nombre de la fusién de las compafias USA Digital Radio y Lucent
Digital Radio, para la el desarrollo y distribucion del sistema IBOC.

IBAC
(In Band Adjacent Channel).- Nombre de uno de los proyectos de radiodifusion
sonora digital que se propusieron en Estados Unidos.

IBOC
In Band On Channel).- Nombre del sistema de radiodifusiéon sonora digital que
desarroll6 Estados Unidos.

Inductancia.- Es el flujo de corriente que pasa por una bobina o inductor.
Representada con la letra L.

Informacion.- Actividad mediante la cual se transmite el conocimiento. La

informacién es el nucleo duro, el dato o suceso que puede ser
transmitido en mensajes de formas diversas.
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IMC

Instituto  Mexicano de Comunicaciones.- Organismo juridicamente
desconcentrado de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
(SCT). Tiene el propésito de solventar la problematica nacional que
se enfrenta en materia de comunicaciones y generar las condiciones
gue permitan la evolucion de conocimientos cientificos y tecnoldgicos
en este campo para impulsar el desarrollo del pais.

ISDB

(Integrated Services Digital Broadcasting).- La Transmision Digital de Servicios
Integrados es el nombre comercial del estandar de sefiales de
radiodifusion digital de Japoén.

ISDB-C

(Transmisién Digital de Servicios Integrados por cable).- Estandar digital de
radiodifusion para la transmision de sefiales de television digital por
cable.

ISDB-S

(Transmisién Digital de Servicios Integrados satelital).- Estandar digital de
radiodifusion para la transmision de sefiales de televisidon digital via
satélite.

ISDB-T

(Transmision Digital de Servicios Integrados terrestre).- Estandar digital de
radiodifusion para la transmision de sefiales de television via
terrestre.

ISDB-TSB

(Integrated Services Digital

Broadcasting Terrestrial for Sound Broadcasting).- Estandar designado para la
transmision de servicios de la radiodifusion sonora digital terrestre.

Interaccion.- Constituye una experiencia novedosa donde se derivan nuevas
formas de relacion, no sdlo de manera instrumental, sino mas
complejas entre hombre-maquina-hombre rompiendo las barreras de
espacio-tiempo.

Interconexion.- Vinculo que se desarrolla por medio de todos los sistemas de
comunicacion rompiendo las fronteras locales, regionales vy
nacionales.

Interferencia.- Es cualquier proceso que altera, modifica o destruye una sefal de
radiofrecuencia durante su trayecto entre el emisor y el receptor.
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IEC

(International Electrotechnical Commission).- ElI Comité Electrotécnico
Internacional es una organizacion que normaliza el uso del campo
electromagnético en el mundo.

ITU

(International Telecommunication Union).- La Unién Internacional de
Telecomunicaciones (UIT) es la organizacibn mas importante de las
Naciones Unidas en lo que concierne a las tecnologias de la
informacién y la comunicacion. En su calidad de coordinador mundial
de gobiernos y sector privado, la funcion de la UIT abarca tres
sectores fundamentales: radiocomunicaciones, normalizaciony
desarrollo.

Internet.- Conocida como red de redes, es un conjunto de interconexiones
entre computadoras que utiliza un lenguaje comin que se conoce
como TCP/IP. Estas interconexiones pueden ser por medio de cable
coaxial, fibra éptica, radiofrecuencia, lineas telefénicas, etc.

lonésfera.- Nombre con que se designa una o varias capas de aire ionizado en
la atmoésfera que se extienden desde una altura de casi 80 km sobre
la superficie terrestre hasta 640 km o mas. A estas distancias, el aire
esta enrarecido en extremo, presenta una densidad cercana a la del
gas de un tubo de vacio. La ionosfera ejerce una gran influencia
sobre la propagacion de las sefiales de radio. Una parte de la
energia radiada por un transmisor hacia la ionosfera es absorbida por
el aire ionizado y otra es refractada, o desviada, de nuevo hacia la
superficie de la Tierra. Este ultimo efecto permite la recepcion de
sefales de radio a distancias mucho mayores de lo que seria posible
con ondas gue viajan por la superficie terrestre.

Ipod.- Dispositivo de almacenamiento digital portatil de la marca Apple Inc.
Kb.

Kilobit.- Un kilobit equivale a 1000 bits (10° bits).

KHz

Kilohertz.- Un kilohertz equivale a 1000 Hz (10°Hz).

LSI-chip
(Large Scale Integration).- Es una clasificacién de los microchips que contiene
1.000 a 10.000 transistores.

Lenguaje binario.- Modo de transmitir informacion en un formato que pueden
manejar las computadoras y los equipos de telecomunicacion
constituido por los digitos cero y uno.
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LFRyT
(Ley Federal de Radio y Televisién).- Decreto por el cual se reforman, adicionan
y derogan diversas disposiciones en cuestion de radio y television.

LFT

(Ley Federal de Telecomunicaciones).- Esta ley se enfoca a los sectores de las
telecomunicaciones. Hace transparentes y no discriminatorios los
procesos para otorgar concesiones; da certeza juridica a los
inversionistas. Esta ley regula cuatro areas principales:
comunicaciones satelitales, concesiones para el espectro
radioeléctrico, redes publicas de telecomunicaciones y disposiciones
para una competencia efectiva.

LF antena.- Dispositivo considerado eléctricamente corto, ya que su uso es para
reducir el ancho de una banda.

LCD

(Liquid Crystal Display).- Pantalla de cristal liquido es una pantalla delgada y
plana formada por un numero de pixeles en color 0 monocromos
colocados delante de una fuente de luz o reflectora.

Longitud de onda.- Es la distancia que existe entre dos crestas, cuspides o valles
de ondas consecutivas.

Macintosh.- Comunmente conocido como Mac, es el nombre que tiene cualquier
computadora de la compaifia Apple Inc. Fue el primer ordenador
personal que usaba una interfaz grafica de usuario y un mouse con la
interfaz por linea de comandos.

MSC
(Main Service Channel).- Canal principal donde se encuentra la mayor capacidad
al juntar cuatro canales de audios o datos.

MUSICAM

(Masking Pattern Adapted Universal

Subband Integrated Codding and Multiplexing).- Tecnologia que forma parte
de los sistemas de radio digital. En las emisiones da calidad similar a
un disco compacto.

Medio de comunicacion.- Es el instrumento o forma de contenido por medio del
cual se transmiten mensajes.
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Mb.
Mega bit.- Un megabit equivale a 1 000 000 bits (10° bits).

MHz
Megahertz.- Un megahertz equivale a 1 000 000 Hz (10° Hz).

MF antena.- Dispositivo que se emplea normalmente para radiar una frecuencia
de servicio, aunque, en algunas estaciones, dos 0 mas servicios se
pueden radiar con una antena comun.

Microchip.- Es un pequefiisimo circuito que, gracias a su sofisticado disefio, ha
logrado reducirse de tamafio.

Microelectronica.- Es la aplicacion de la ciencia electronica a componentes y
circuitos de dimensiones muy pequefias, microscépicas y hasta de
nivel molecular para producir dispositivos y equipos electrénicos de
dimensiones reducidas.

Microondas.- Son ondas electromagnéticas definidas en un rango de frecuencias
determinado; generalmente de entre 300 MHz y 300 GHz.

Microtecnologia.- Es la tecnologia que nos permite fabricar cosas en la escala
del micrén. Un micrén es una millonésima de un metro, o la milésima
parte de un milimetro.

Mini disc.- Dispositivo de almacenamiento magneto-6ptico disefiado para
contener audios digitalizados.

Modulacién.- Técnica que permite un mejor aprovechamiento del canal del
espectro electromagnético que posibilita transmitir informacién en
forma simultanea, protegiéndola de posibles interferencias.

Modulador.- Dispositivo electrénico que varia la forma de onda de una sefal
(modula) de acuerdo a una técnica especifica, para poder ser
enviada por un canal de transmision hasta un dispositivo.

MP3
(MPEG-1 Audio Layer 3).- Formato de audio digital comprimido con pérdida
desarrollado por Moving Picture Experts Group (MPEG).

MPEG-2 AUDIO

(Moving Picture Expert Group).- Formato de audio digital que ofrece una base
comun para el tratamiento de sefiales; ha sido adoptado para la
compatibilidad de los medios con sefiales digitales de radiodifusion.
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MPEG-4 AUDIO

(Moving Picture Expert Group).- Formato de audio digital que sirve para la
compresion de audio y video. Tiene dos modalidades a operar: una
de ellas es el AAC, codificacion de audio avanzada y la otra de
manera opcional, es el SBR, réplica del espectro de banda. Ha sido
adoptado para la radiodifusion digital y para la difusion de la
television digital terrestre.

Multidistribucion.- Es la capacidad de difundir un programa mudltiple en una sola
frecuencia.

Multimedia.- Es la combinacion de los medios de comunicacion tradicionales —
grabaciones sonoras, audiovisuales, cine, mdusica, video— se
combinan con la informética, las redes de comunicacion, la edicion y
las aplicaciones documentales, los graficos en tres dimensiones y las
herramientas de concepcién y gestion de sistemas para hacer
posible una difusion multimedia.

MOT

(Multimedia Object Transfer Protocol).- Este sistema de Transferencia
Multimedia de Objetos genera multiples servicios, ya que permite la
emision de datos generales (mime/http), imagenes (jpg, gif, jfif y
bmp), texto (txt y html), sonido (wav, midi, mp3 o mpeg) y multimedia
(mpeg o java), asi como numerosos archivos generales.

Multimedio.- Término que se le da a un medio que tiene la posibilidad de
interactuar mediantes la combinacion de diferentes formatos de texto,
audio, grafico y video.

Multiplexacién.- Es la accidén de intercalar sefiales de varios programas junto a
una especial caracteristica de re-uso de frecuencia.

Multiplexado.- Es la posibilidad de seleccionar varios programas 0 servicios
digitales en un solo bloque de frecuencias que se le denomina
multiplexor.

Multiplexor.- Método de transporte de datos que permite que varios programas
sean transmitidos dentro de un mismo bloque de frecuencias.

Mundializacion.- Fendmeno que se refiere a los procesos de caracter
eminentemente social de tendencia, alcance o extension mundial.
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MIDI

(Musical Instrument Digital Interface).- Estandar que permite que las
computadoras o los secuenciadores puedan comunicarse con otros
dispositivos musicales electronicos para compartir informacion para
la generacién de sonidos.

Nanotecnologia.- Es el desarrollo y la aplicacion practica de estructuras y
sistemas en una escala nanométrica (entre 1 y 100 nanémetros).

NAB

(National Association Broadcasters).- La Asociacion Nacional de
Radiodifusores es una asociacion profesional que representa a todos
los radiodifusores de Estados Unidos.

NASB

(National Association of

Shortwave Broadcasters).- Asociacion Nacional de Radiodifusores de Onda
Corta.

NRSC

(National Radio Sistem Company).- EI Comité Nacional de Sistemas de Radio
es la entidad que se encarga de evaluar y analizar los resultados de
las pruebas del IBOC.

Narrowcasting.- Término empleado para la difusion de programas con un publico
o target especifico.

Neoliberalismo.- Forma de pensamiento que propone reducir la presencia
gubernamental en la vida cotidiana para devolver al mercado su
vitalidad, su capacidad de distribuir los recursos de acuerdo con la
eficacia y la productividad de los diferentes actores econdmicos.

NPAD
No-Program Associated Data.- Es otro mecanismo de envio de datos de manera
independiente.

On-channel repeater.- Es la repeticion de la sefial de un canal.

Onda corta.- También conocida como short wave (SW), es una banda de
radiofrecuencia comprendida entre los 2300 y los 29900 KHz en la
gue se transmiten estaciones de radio internacionales vy
radioaficionados.

Onda larga.-También conocida como Long Wave (LW) es una banda de
radiofrecuencia comprendida entre los150 a 529 KHz.
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Onda media.- (Medium Wave, MW), También denominada frecuencia media es la
banda del espectro electromagnético que ocupa el rango de
frecuencias de 300 KHz a 3 MHz.

Ondas electromagnéticas.- Es la forma de propagacion de la radiacion
electromagnética a través del espacio.

ONU

(Organizacién de la Naciones Unidas).- Es una organizacion de Estados
soberanos. Los Estados se afilian voluntariamente a las Naciones
Unidas para colaborar en pro de la paz mundial, promover la amistad
entre todas las naciones y apoyar el progreso econémico y social.

Oscilador.- Es un circuito capaz de convertir la corriente continua en una
corriente que varia de forma periddica en el tiempo; estas
oscilaciones pueden ser senoidales, cuadradas, triangulares, etc.,
dependiendo de la forma que tenga la onda producida.

Paradigma.- Consiste en un conjunto de ideas que obliga a los cientificos a
investigar alguna parte de la naturaleza de una manera detallada y
profunda.

PAN

(Partido Accion Nacional).- El Partido Accidn Nacional es una asociacion de
ciudadanos mexicanos en pleno ejercicio de sus derechos civicos,
constituida en partido politico nacional, con el fin de intervenir
organicamente en todos los aspectos de la vida publica de México.

PT

(Partido del Trabajo).- El Partido del Trabajo es un Partido Politico Nacional. Es
democratico, popular, independiente y antiimperialista. Lucha por una
sociedad autogestionaria, justa, socialista, ecol6gicamente
sustentable, con igualdad social de condiciones y oportunidades, en
un ambiente de libertades.

PRD

(Partido de la Revolucién Democrética).- Es un partido politico nacional
conformado por mexicanas y mexicanos, que existe y actua en el
marco de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos;
es un partido de izquierda democrético, cuyos propositos son los
definidos en su Declaracién de Principios, Programa y Linea Politica.
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PRI

(Partido Revolucionario Institucional).- Es un partido politico mexicano, que se
promueve como: popular, democratico, progresista e incluyente,
comprometido con las causas de la sociedad; los superiores
intereses de la Nacion y los principios de la Revolucion Mexicana. Se
inscribe en la corriente socialdemdcrata de los partidos politicos
contemporaneos.

PVEM

(Partido Verde Ecologista de México).- Es un partido politico nacional, cuya
finalidad es la construccibn de una nacion democrética, libre,
igualitaria y transparente.

Podcasting.- Consiste en la creacion de archivos de sonido o video que se
colocan a disposicion de los usuarios de internet, para que sean
descargados y reproducidos en dispositivos moviles con el fin de que
el usuario lo pueda escuchar o ver en el momento que desee.

Portadora.- Es una sefial que generalmente es modulada por la seial de
informacién a fin de transportarla. Es decir, es la sefial que variara su
amplitud, fase o frecuencia con respecto a una sefial de informacion
en amplitud o frecuencia modulada.

Potencia.- Es la rapidez o intensidad de transferencia de energia. En el sistema
Internacional de Unidades se expresa en Joules y su unidad se le da
el nombre de Watts.

Produccion radiofonica.- Abarca la preproduccion, produccion y postproduccion
de un programa radiofénico.

Programacion.- Es el conjunto de programas que conforman una carta
programatica de una estacion radiofonica o televisiva.

PAD

Program Associated Data.- Los datos asociados al programa es un servicio que
se obtiene de la tecnologia musicam, donde se puede visualizar
distintos tipos de informacion de audio a través de la pantalla del
receptor de la radio digital como titulos musicales, autor, etc.

Propagacion atmosférica.- Es un fendmeno donde las ondas de radio viajan a
través de la porcibn mas baja de la atmésfera, siguiendo la curvatura
de la tierra.

Propagacion de vision.- Es un fendmeno por medio del cual se transmite las
sefiales radioeléctricas directamente de antena a antena, siguiendo
una linea recta.
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Propagacion ionosférica.- Es un fendmeno donde las ondas radioeléctricas se
radian hacia la ionosfera, donde se reflejan de nuevo a la tierra. Este
tipo de transmision permite cubrir grandes distancias con menor
potencia de salida.

Propagacion multitrayecto.- Es un fendmeno que consiste en la propagacion de
una onda por varios trayectos o caminos. Esto se debe a los
fendmenos de reflexion y de difraccion, es decir, la sefial no sufre
interferencias o ruidos a causa de las reflexiones en edificios,
desniveles o la orografia del pais que se produce en los receptores.

Pro Tools.- Es una estacion de trabajo de una multiplataforma de grabacion
multipista de audio que integra hardware y software.

QAM
(Quadrature Amplitude Modulation).- Es una forma de difusiébn que tiene
disponible distintos parametros de ajuste para las modulaciones

QPSK

(Quadrature Phase Shift Keying).- Es una forma de modulacién en la que la
sefial se envia en cuatro fases, 45, 135, 225, y 315 grados, y el
cambio de fase de un simbolo al siguiente codifica dos bits por
simbolo. La modulacion QPSK es equivalente a la 4-QAM.

Radiacion multidireccional.- Es la propagacion de onda no solo en una direccion
sino en varias.

Radio.- Es un medio de comunicacion que utliza las ondas
electromagnéticas para la difusion y propagacion de los mensajes.

Radioarte.- El radio arte es un género radiofénico que nacié en Europa y es
considerado como la representacion de sucesos por medio de una
intriga y de un didlogo; al nivel de las mas altas formas de expresion
dramética. Apelando a la mdusica, a la palabra, a los sonidos,
fundiéndolos en una sintesis armoniosa.

Radioastas.- Son aquellas personas que se interesan por expresar las
posibilidades creativas y estéticas del medio radiofonico a partir de
su propio lenguaje ya sea palabra, musica, danza o efectos sonoros.

RBDS

(Radio Broadcasting Data System).- Es un sistema similar que el RDS, s6lo que
éste es utilizado en Estados Unidos.
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Radiocomunicacion.- Nombre que se le dio a la comunicacion a distancia
utilizando las ondas electromagnéticas.

RDS

(Radio Data System).- El sistema de radiodifusion de datos es una técnica que
permite afiadir informacion relacionada con los programas de radio
en frecuencia modulada. Utilizado en Europa y América Latina.

Radiodifusiéon.- Es la distribucion de sefiales radioeléctricas. Implica a la
presencia de todos los medios de comunicacion que ocupan las
ondas electromagnéticas.

Radio digital.- Engloba en un nuevo lenguaje, un nuevo sistema de produccion,
un conjunto de nuevas plataformas de exhibicién, y una nueva
situacion de consumo y escucha para la radio.

Radio digital terrestre.- Es la forma de transmision y recepcion digital que ocupa
otro equipo técnico para poder hacer la conversion de la sefal
analoga a la digital.

Radiodifusion terrestre.- Es la difusion que se brinda en una determinada éarea,
es decir, hasta donde la propagaciéon de las ondas (AM, FM o DAB)
llega dependiendo de las condiciones naturales imperantes y segun
la potencia que se esta utilizando.

RF
Radiofrecuencia.- También denominado espectro radioeléctrico, es el conjunto de
frecuencias utilizadas en las telecomunicaciones.

Radio por cable.- Es la difusién de una programacién por medio de cable o fibra
Optica.

Radio por internet.- Es la transmision de programas via Internet.

Radio satelital.- Es la difusién de una programaciéon por medio del satélite.

Radiotelegrafia.- Sistema binario que consiste en emitir e interrumpir la sefial
portadora de acuerdo al Cdédigo Morse, conformado por elementos
de tiempo denominados puntos y rayas.

Recepcion.- Conducto por medio del cual un receptor capta las ondas
electromagnéticas.

Receptor.- Dispositivo electrénico que permite la recuperacion o demodulacién
de las sefales radioeléctricas transmitidas por un aparato emisor.
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Red.- Conexién que puede cubrir varios aspectos tanto social, cultural,
politica, econdémica mediante las ventajas que nos ofrece la
tecnologia.

Red inalambrica.- Es aquella que comunica por medio de transmision sin cables,
mediante ondas electromagnéticas.

Reed solomon.- Cddigo binario de sefiales externas que manipula al transmisor
para convertir las funciones a una determinada velocidad para que
pueda ser adoptado.

Red terrestre.- Este tipo de red puede emplearse por medio de cableado u ondas
electromagnéticas para la transmision de datos en una determinada
zona.

Reflexion.- Fendmeno que afecta a la propagacion del sonido. Una onda se
refleja o rebota cuando se encuentra con un obstaculo que no puede
traspasar ni rodear.

Retroalimentacién.- Forma de interaccién tanto del usuario como de quien ofrece
el servicio.

Ruido.- Sonido inarticulado, por lo general desagradable.

SDARS
(Satellite Digital Audio Radio Service).- ElI Servicio de Radio Audio Digital
Satelital que distribuye la sefial de audio por medio de satélites.

SCT

(Secretaria de Comunicaciones y Transportes).- Dependencia del gobierno
mexicano que garantiza una infraestructura de comunicaciones y
transportes moderna y suficiente; que promueva la prestacion de
servicios de calidad y competitivos; que responda a las expectativas
de la ciudadania y a las tendencias de la globalizacion,
contribuyendo con ello al desarrollo sustentable del pais,
preservando el medio ambiente y la seguridad.

SEP

(Secretaria de Educacion Publica).- Dependencia del gobierno mexicano que se
encarga de crear las condiciones que permitan asegurar el acceso a
una educacion de calidad, en el nivel y modalidad que la requieran y
en el lugar donde la demanden.

Semiconductores.- Elemento material cuya conductividad eléctrica puede
considerarse situada entre las de un aislante y la de un conductor.
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Sefial analoga.- Es un voltaje o corriente que varia suave y continuamente. Una
onda senoidal es una sefial analdgica de una sola frecuencia.

Sefal digital.- Las sefales digitales, en contraste con las sefiales analdgicas, no
varian en forma continua, sino que cambian en pasos o0 en
incrementos discretos. La mayoria de las sefiales digitales utilizan
cbdigos binarios o de dos estados.

SDC

(Service Description Channel).- EI Canal de Descripcion de Servicio sirve para la
identificacion y seleccion del parametro apropiado para decodificar la
sefial digital en el receptor.

Servicios agregados.- Son los servicios adicionales que se incluyen en la
transmision sonora digital como datos, graficos, textos, etc.

Side channels.- Se refiere a otros canales de audio complementarios a la
transmisién principal de la radio por internet.

SCPC
(Single Channel per Carrier).- Canal que permite el envio de programas
separados al satélite desde diferentes lugares.

SFN

(Single Frecuency Network).- Sistema con una cobertura terrestre que logra
mejorar el uso del espectro de frecuencias al intercalar sefiales de
varios programas utilizando una sola frecuencia.

Sintonizador.- Nombre que se le dio a la tecnologia de los primeros radios
digitales.

Sintonizar.- Adaptar convenientemente las ondas radioeléctricas en un aparato
receptor para tener una buena recepcion.

Sirius Satellite Radio.- Compafia de Estados Unidos que brinda los servicios de
radiodifusion sonora digital satelital.

Sistema andalogo.- Es cualquier dispositivos que genera, procesa 0 transmite
sefiales eléctricas.

Sistema digital.- Es cualquier dispositivo que se destine a la generacion,
procesamiento o almacenamiento de sefales digitales. Este sistema
manipula las sefales eléctricas analdgicas y las decodifica en
representaciones digitales que pueden tomar valores de Oy 1.

Sistema dual.- Sistema de radiodifusion que cuenta con la posibilidad de
transmitir sefiales terrestres y digitales.
c5e



Sistema hibrido.- Sistema permite la transmision Simulcast, es decir, que tiene la
capacidad de transmitir sefiales analogas y digitales en el mismo
ancho de banda.

Sistema Hi-Fi.- Sistema que permite que la informacion sonora se escuche en alta
fidelidad. Hi Fi es un acrénimo de High Fidelity (Alta Fidelidad) y es
una caracteristica de los MP3 de mas de 190 kbps (kilo bits por
segundo).

Sistema multicanal.- Sistema que ocupa varios canales para la transmision de
datos, audio, textos, graficos, etc.

Sistema multiplex.- Es utilizado para la proteccion contra errores de transmision,
trasportar audios y datos. Sus emisiones pueden ser en estéreo o
mono.

Sl

(Sociedad de la Informacion).- Nueva forma de organizacion social, mas
compleja, en la cual las redes TIC mas modernas, el acceso
equitativo y ubicuo a la informacién, el contenido adecuado en
formatos accesibles y la comunicacion eficaz deben permitir a todas
las personas realizarse plenamente, promover un desarrollo
econdmico y social sostenible, mejorar la calidad de vida y aliviar la
pobrezay el hambre

SIC

(Sociedad de la Informacion y el Conocimiento).- Referente a la Sl. Sin
embargo, esta nocion plantea la idea de que por primera vez, la
informacién se sume al conocimiento. Este concepto fue planteado
por Peter Drucker a principios de los afios noventa.

Sociedad red.- Se concibe como la interaccibn entre sociedad, historia y
tecnologia, ya que el proceso histérico mediante el cual tiene lugar
cualquier desarrollo de fuerzas productivas marca las caracteristicas
de la tecnologia y su entrelazamiento con las relaciones sociales

Software.- Nombre que se le dan a los programas de computacion.

Solidaridad | y Il.- Nombre de la primera y segunda generacion de
comunicaciones espaciales para México.
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SBR
(Spectral Band Replication).- Es una codificacion de audio avanzada que ha sido
adoptado por la radiodifusién digital terrestre.

Superautopista de la informacidn.- Término que se empled en la década de los
90’s para describir Internet. Buscaba la interconexién de los
ordenadores y distintos tipos de transmisiones de datos entre
personas.

Surround.- (Produccién 5.1) Sistema basado en el formato Dolly de Sonido
Envolvente Digital, que consiste en seis canales discretos de audio:
izquierdo, centro, derecho; izquierdo y derecho envolvente; y un
canal de bajos.

Tacometro.- Dispositivo para medir la velocidad de giro de un eje, generalmente
se mide en revoluciones por minuto.

Tecnologia.- Conjunto de técnicas, conocimientos y procesos que sirven para el
disefio y construccion de objetos.

TIC

(Tecnologias de la Informacion y Comunicacion).- Son una serie de inventos y
avances tecnolégicos en el sector de las telecomunicaciones, la
informatica e informacion.

TELECOMM

(Telecomunicaciones de Meéxico).- Organismo publico descentralizado con
patrimonio y personalidad juridica propio, que forma parte del Sector
Comunicaciones y Transportes.

Telegrafia.- Transmision a larga distancia de mensajes escritos.

Telegrafia sin hilos.- Nombre con el cual se comenzo a conocer a la radio.

Television.- Es un medio de comunicacién masiva que pertenece al sistema de
telecomunicacion para la transmision y recepcion de imagenes en
movimiento y sonido a distancia. Esta transmision puede ser
efectuada mediante distintas formas: terrestre, cable o satelital.

Tornamesa.- Plataforma con base giratoria, donde se reproducen discos de vinilo.

Transistor.- Dispositivo electronico semiconductor que cumple funciones de
amplificador, oscilador, conmutador o rectificador.
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Transmisor.- Dispositivo que genera corriente de alta potencia y la suministrar a
la antena encargada de radiar.

TMCC

(Transmission and Multiplexing Configuration Control).- El control de
configuracion de transmision y de multiplexacién es una tecnologia
gue transmite informacion al receptor y puede seleccionar el método
de modulacion del portador, el indice de correccién de error, entre
otras cosas.

TLC

(Tratado de Libre Comercio).- Acuerdo de politica exterior que los paises utilizan
para consolidar y ampliar el acceso de productos y eliminar barreras
arancelarias. Busca crear una zona de libre comercio entre los
paises que son parte del mismo tratado.

UHF

(Ultra High Frequency).- La Frecuencia Ultra Alta es una banda del espectro
radioeléctrico que ocupa el rango de frecuencias de 300 MHz a 3
GHz.

Unimedio.- Es un medio que solo ofrece un servicio.

UE
(Uniobn Europea).- Asociacion econOmica y politica Gnica de 27 paises
democraticos europeos.

usB

(Universal Serial Bus).- El Conductor Universal en Serie, es una interface
plug&play entre la PC y ciertos dispositivos tales como teclados,
mouses, scanner, impresoras, etc. De igual manera, son dispositivos
pequefios de almacenamiento de diferente capacidad.

VHF
(Very High Frequency).- Banda del espectro radioeléctrico que ocupa el rango de
frecuencias de 30 MHz a 300 MHz.

Voltio.- Unidad derivada del Sistema Internacional de Unidades para medir el
potencial eléctrico, fuerza electromotriz y el voltaje. Es representado
simbolicamente por V.

Watts.- También conocido como vatio, es la unidad de potencia del Sistema

Internacional de Unidades utilizada para medir la electricidad. Su
simbolo es W.
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WAV .- El formato WAV o WAVE, WAVEform audio format, es un formato de
audio digital sin comprension de datos desarrollado por Microsoft e
IBM. Se utiliza para almacenamiento de sonidos en una PC y admite
archivos mono y estéreo.

Webcasting.- Servicios de programacion distribuido por Internet.

Windows.- Sistema operativo desarrollado y comercializado por la compafiia
Microsoft.

WorldDAB.- Asociacion internacional no gubernamental con sede en Ginebra. Su
funcion principal es promover la aplicacion de los servicios de la
radiodifusion digital. En concreto, se dedica a establecer el
funcionamiento internacional entre los distintos proveedores,
fabricantes y gobiernos para la insercién del DAB.

WorldSpece.- Nombre de una compafiia de radio digital satelital.

XM Satellite.- Nombre de una compafiia de radio digital satelital.

Yagi-Uda
(YaGI-3EL-V).- Antena de tres elementos.
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