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Resumen

Este trabajo de investigacién tiene como objetivo realizar un balance panora-
mico del mundo de la radio digital, a partir del anédlisis de diferentes estudios
sobre la situacidén actual y perspectivas del sector radiofénico. Estos estudios
han sido llevados a cabo por distintos organismos internacionales y nacionales,
en algunos casos, de difusion exclusiva entre sus socios. Se han tenido en cuenta
las aportaciones obtenidas del contacto directo con responsables y profesionales
de primer nivel.

Entre nuestros objetivos, también estd aclarar algunos conceptos clave (DAB,
DRM, EURO-CHIP, DNS), necesarios para comprender la actualidad de la radio
digital desde un punto de vista técnico.
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Present and future of digital radio: Technological key factors for its adop-
tion and development
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Abstract

We have overviewed the Digital Radio world, from the analysis of different
studies on the current situation and sector prospects. Such studies have been
realised by several international and national organisations, in some cases,
only shared between members. We have also considered other contributions
from our direct contact with people in charge and top professionals. And fi-
nally, among our targets, we want to clarify some key terms (DAB, DRM, EU-
RO-CHIP, DNS), needed to clarify what happens.
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Introduccion

El 23 de julio de 1999 se aprobaba el Plan Técnico Nacional de Radiodifusién
Sonora Digital Terrenal (Real Decreto 1287/1999), en el que se planificaba la
digitalizacién de la tecnologia terrestre para la difusién de la radio en Espaia.
El estandar elegido fue el DAB (Digital Audio Broadcasting) desarrollado por
la EBU (European Broadcasting Union) y la Unién Europea dentro del proyecto
Eureka 147, adoptado en 1995 por la ETSI. El DAB proporcionaba mejoras sig-
nificativas en la gestion del espectro, mayor calidad del audio y la incorporacion
de servicios interactivos y de datos (Marti, Gutiérrez y Martinez, 2012: 2).

Sin embargo, tras la adjudicacién de frecuencias nacionales y la planificacién de
los bloques de frecuencias locales (Orden del 15 de Octubre de 2001), el proce-
so de implantacién del DAB quedaba paralizado, sucediéndose moratorias en su
despliegue (Franquet, 2008: 21) y sin contenidos especificos que incentivasen la
migracion a la tecnologia digital (Bolea, 2010: 2).

Doce afios después del primer Plan Técnico, el 10 de junio de 2011 se aprobaba
por el Real Decreto 802/2011, el nuevo Plan Técnico Nacional de la Radiodifu-
sién Sonora Terrestre, reduciendo la cobertura al 20% (Madrid y Barcelona) e
instaurando el principio de neutralidad tecnolégica, a la espera de las decisiones
tomadas dentro del Foro de la Radio Digital.

El fracaso de la radio digital en Espafia no es aislado y otros Estados se encuen-
tran en una situacién similar (WORLD DMB. Global Digital Radio Broadcasting
Update. Septiembre 2012) Paises como Dinamarca, Noruega, Suecia, Alemania
y Reino Unido, tienen un gran desarrollo digital, en cobertura, estaciones de
radio, contenidos diferenciados de los programas analdgicos y regularidad en
las emisiones, otros paises como Australia, Bélgica, China, La republica Checa,
Ghana, Hong Kong, Malta, Holanda, Corea del sur y Suiza, tienen regulado el
servicio y programacioén regular, aunque no esté completamente implantado.

Por otra parte, hay una serie de paises, que sin tener emisiones regulares, si que
estan haciendo ensayos e incluso en algunos casos han desarrollado una regula-
cion, es el caso de Espaiia, pero también de otros paises como Austria, Brunei
Darussalam, China Taipei, Croacia, Francia, Hungria, Indonesia, Irlanda, Israel,
Italia, Kuwait, Malaysia, Nueva Zelanda, Polonia, Sud Africa yVietnam.

Por dltimo, cabe destacar a un cierto nimero de paises, que simplemente han
mostrado interés por la radio digital, entre ellos estarian Canadd, Estonia,
Grecia, India, Lituania, Méjico, Ménaco, Namibia, Portugal, Rusia, Slovakia,
Slovenia y Turkia.

Sin duda, el papel que ha jugado la Comisién Europea en el desarrollo de poli-
ticas ambiguas y poco claras, defendiendo la neutralidad tecnolégica (Bonet et
al, 2009: 87) ha impedido el desarrollo industrial del DAB y obstaculizado un
mercado dnico de receptores. Ademds, nunca se plante6 un mercado comin
para la radio digital en Europa, ni se introdujo dentro de su agenda digital. De
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esta manera, nos encontramos con que la legislaciéon y puesta en marcha de
la radio digital, ha conducido a la toma de decisiones soberanas de cada pais,
produciéndose estas, en diferentes intervalos de tiempo.

En las siguientes lineas nos sumergiremos en los aspectos técnicos de la radio
digital, con el objetivo de dar a conocer los retos tecnolégicos a los que se en-
frenta la radio en un escenario claramente convergente.

Metodologia

Los autores del articulo hemos partido de una revisién bibliografica y un anélisis
de la legislacion y los documentos oficiales de los distintos paises de la UE. en
relacién a la radio digital.

A partir de ahi, se ha incorporado la informacién obtenida de estudios llevados
a cabo por distintos organismos internacionales y nacionales, en algunos casos,
de difusién exclusiva entre sus socios. También hemos tenido en cuenta las
aportaciones obtenidas del contacto directo con responsables y profesionales
de primer nivel.

1. ;De qué hablamos cuando nos referimos a la digitalizacion de la radio?

La velocidad del cambio y las presiones comerciales que lo acompaian con-
ducen a diferentes definiciones de radio digital, que segin la plataforma o el
soporte técnico puede significar diferentes cosas.

Para Ribes (2002:7), digitalizacién significa «el proceso por el cual una seial
analdgica se convierte en una sefial digital. Dicho de otra forma, es representar
mediante nimeros la forma continua de una onda».

Existen diferentes estandares de transmisidn digital terrestre para la difusiéon
de los servicios radiofénicos. Normalmente, cuando hablamos de digitalizacion
de la radio nos referimos a estos estandares y al abandono de la OM y la FM.

Sin embargo, existen definiciones mas amplias del concepto digitalizacién que
abarcan una comprension més comercial. Estos puntos de vista consideran a
la audiencia como un todo, independientemente de si la escucha de radio es
lineal o mediante productos editorializados (podcast). Nos referimos por tanto,
a otros tipos de emisién digital en Internet:

¢ Las estaciones de radio que tienen web.
¢ Presencia en otros portales web, como las redes sociales.

e Streaming de audio, a través de redes IP fijas/inaldmbricas para ordena-
dores personales.

e Streaming a través de redes UMTS a los teléfonos méviles (3G).

adComunica. Revista de Estrategias, Tendencias e Innovaciéon en Comunicacidn, 2013, n°5 / ISSN 2174-0992




e Descarga de contenidos radiofénicos (podcast).
¢ Presencia en otros dispositivos conectados como videoconsolas (IP).

Estas diferentes interpretaciones pueden tener un efecto significativo sobre el
coste de distribucién multiplataforma de un servicio de radio, sin tener necesa-
riamente una ventaja clara en términos de ingresos.

Los costes dependeran del nimero y tipologia de las tecnologias de distribucién
que utilice cada emisor, de la calidad del servicio, del nimero de programas
y en ocasiones, del nimero de oyentes (EBU, 2011a: 23). Las redes terrestres
posibilitan economias de escala siendo los costes de distribucidn, constantes e
independientes del nimero de oyentes. Sin embargo, en Internet los costes de
distribucién dependen del nimero de oyentes (cantidad de conexiones) y de la
calidad del servicio. Mientras las tecnologias terrestres permiten a todos los
ciudadanos el acceso gratuito e igualitario, también posibilitan un mayor control
sobre la distribucién de esos contenidos. Por el contrario, en Internet el control
de esa difusion queda en manos de los ISP (Internet Service Providers), es decir,
los operadores de telecomunicaciones.

Por todo lo expuesto anteriormente, entendemos que cuando hablamos de radio
digital no solo podemos referirnos a los estdndares de emisién sino que tenemos
que contemplar otras formas de recepcién digitales que nos introducen en un
futuro hibrido.

2. La ecuacién Digital

Los aspectos que influyen en el desarrollo de la radio digital son miltiples, la
necesidad de crear contenidos diferenciados de los que emite la radio analdgica,
la comercializacion de los espacios, la financiacién de los equipos, etc. Nosotros
nos centraremos en los aspectos técnicos y en este sentido, el anterior Director
Adjunto de Tecnologia y Desarrollo en la Unién Europea de Radio, David Wood
(2012:11) trazo cinco cuestiones clave, que los radiodifusores deben de sopesar
ante el desarrollo e implantacion de la radio digital. Estos cinco principios atien-
den a diferentes cuestiones tecnoldgicas que nos parece imprescindible ampliar
y analizar:

2.1. Receptores de radio

En primer lugar, los radiodifusores deben decidir cémo persuadir a los oyentes
para que éstos compren receptores digitales. Como ya se ha mostrado en el caso
espaifiol (Bolea, 2010:2), parece imprescindible que la radio digital deba ofrecer
algo mas que la radio analdgica. Hablariamos, por tanto, de calidad de audio y
de contenidos, pero también del papel de la Administracién en el impulso de la
adopcién de tecnologias digitales para la distribucion de la radio y por supuesto,
del decisivo papel de la industria tecnoldgica en la fabricacién y desarrollo de
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receptores y prototipos, moviles y fijos, sin olvidar la posicién de la industria
automovilistica.

Los problemas de la incompatibilidad de los receptores para los diferentes sis-
temas de recepcidn, digital y analdégico, parece que ya han sido superados con
el prometedor desarrollo del Euro-Chip (dispositivo hibrido). Este dispositivo
posibilita la recepcién analégica en FM y las sefiales digitales (DAB/DAB+/DMB)
y puede ser facilmente instalado en dispositivos méviles o coches. El Euro-Chip
permite la recepcién y sincronizacién de diferentes tipos de seilales mediante
diversas APP.

El reto del Euro-Chip consistiria en la adopcion e introduccion de este disposi-
tivo en cualquier tipo de receptor, especialmente en los smartphones y tablets.
De esta manera, los oyentes podrian disfrutar gratuitamente de las emisiones
radiofénicas, independientemente de si son analdgicas o digitales y lo que es
mads importante, el oyente podria acceder a servicios de valor afiadido, median-
te conexiones de banda ancha, que enriquecerian la escucha de los contenidos
radiofénicos sin un sobre coste para el radiodifusor. Asi, el Euro-Chip se postula
como una de las opciones para atraer de nuevo a la audiencia joven, més inte-
resada en este tipo de dispositivos inteligentes y cuyas posibilidades de negocio
son mas que prometedoras.

Sin embargo, parece indispensable que el desarrollo del Euro-Chip deba estar
sujeto a licencias de cdodigo abierto, permitiendo la mejora de las herramientas
y el perfeccionamiento de sus aplicaciones.

2.2. Estandares técnicos de emision digital terrestre

La segunda cuestién clave es la eleccién de los estandares de emisién para la
radio digital terrestre. En Europa encontramos las familias DAB (Digital Audio
Broadcasting) y DRM (Digital Radio Mundiale), en USA el estdndar elegido es
el HD-Radio y el ISDB-Tn en Japén. Cada esténdar tiene sus fortalezas y debili-
dades que no solo atienden a cuestiones tecnoldgicas.

La familia DAB trabaja en la banda VHF Il y en la practica ha dado lugar a la
introduccion de nuevos competidores o estaciones de radio, pues se readjudica
la posicién de cada estacion en el dial por zonas de cobertura y por la posibili-
dad de desconexiones territoriales.

El estandar DRM se adopta para la digitalizacién de la Onda Media, mientras
que el HD-Radio y el DRM+, podrian digitalizar la banda de FM sin necesidad de
un nuevo concurso, para la asignacién en el dial de los radiodifusores.

En el contexto europeo, a la vez que parece imprescindible la adopcién combi-
nada de DAB+ y DRM/DRM+ (EBU, 2011a:13) digitalizando todas las bandas de
frecuencias en las que se distribuyen contenidos radiofénicos (OM y FM); llega
lo que se conoce como radio hibrida.
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La Unién Europea de Radio argumenta los siguientes motivos para una difusion
combinada entre redes terrestres y tecnologia IP, mediante la utilizacién de
tecnologias hibridas:
«Digital terrestrial broadcasting is the only way to deliver radio to mass audiences efficiently
and cheaply, both in terms of distribution, and of consumption. At the same time, the internet

offers unique opportunities for building communities and for attracting younger listeners. »
(EBU, 2011b: 2)

El estandar Radio DNS permite la recepciéon de FM, DAB, HD Radio, etc. junto
a servicios ofrecidos mediante tecnologia IP; a través de licencias de uso y explo-
tacion de cédigo abierto'. Quizés el aspecto mas interesante de esta tecnologia

sea el desarrollo de tres aplicaciones que introducen servicios de valor anadido
a través de conexiones de Banda Ancha: RadioVIS, RadioEPG y RadioTAG?.

¢ RadioVIS: permite la recepcion de imagenes y texto. Estos contenidos
pueden enriquecer la emisién tradicional introduciendo informacién y pu-
blicidad.

¢ RadioEPG: proporciona informacién al oyente sobre la parrilla de progra-
macién de la emisora que estd escuchando y las posibilidades de recepciéon
de la misma. Asi, el oyente puede combinar diferentes tecnologias y elegir
servicios en streaming o mediante redes terrestres.

¢ RadioTAG: permite la interaccién con el oyente. Al presionar un botoén el
oyente puede marcar un contenido como interesante y buscar mds infor-
macién en su teléfono mévil o en su ordenador. Esta aplicacion permite la
compra de entradas o musica, ofrece informacién adicional y conecta a los
oyentes con los anunciantes.

Por lo tanto, no se plantea que la difusién por Internet sustituya la difusién por
redes terrestres, sino que la combinacién de ambas tecnologias suponga unir las
fortalezas de dos tipos de emisién, atendiendo tanto a la emisién masiva (gene-
rando economias de escala) como a la emisién de contenidos especializados en
movilidad o de manera estacionaria.

2.3. Calidad de audio

La calidad de sonido que se obtiene con la tecnologia DAB depende del ancho
de banda que se asigne a cada programa, concepto que con la tecnologia digital
se asimila a la velocidad de transmisidn, y esta a su vez depende del sistema de
compresién: DAB o DAB+, que se use para la comprensién de la sefial de audio
de cada programa.

La calidad de los programas en DAB cuando se utiliza un ancho de banda elevado,
por ejemplo una velocidad de transmision de 256 kilobit por segundo (kbit/s), es
similar a la del disco compacto (CD), pero no es exactamente la misma aunque

1 http://radiodns.org/for/manufacturers/ (Consultado el 28/12/12)

2 http://radiodns.org/ (Consultado el 28/12/12)
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al oido suene aparentemente igual, ya que para poder emitir en la radio digital
varios programas por el mismo transmisor es necesario reducir la informacién
de la senal de audio de cada programa, eliminando la informacién que el oido
no es capaz de percibir. A este proceso de reduccién de la informacién se le
denomina compresién de la senal.

Es posible transmitir programas en DAB con ancho de banda més reducidos
pero la calidad que se obtiene estd siempre en funcién del ancho de banda y la
proteccién que se le quiera asignar frente a los errores que se producen, en la
transmisién, propagacién y recepcién de la sefial, hasta que llega al receptor.

Por ejemplo, podriamos transmitir 6 programas con calidad 192 kbit/s por el
mismo transmisor, lo que se conoce con el nombre de muiltiple, con un grado de
proteccion 3 para el audio de cada programa, dejando una capacidad restante
de 32 kbit/s para el canal de datos de cada programa, dado que la capacidad
util del miltiple, es decir su ancho de banda ttil total es de aproximadamentel,5
Megabit por segundo (Mbit/s).

Sin embargo, si transmitiéramos con una calidad inferior por ejemplo 160
kbit/s, con el mismo grado de proteccion 3, podriamos transmitir 7 programas
por el mismo muiltiple. En el caso de que se optara por la misma calidad de 160
kbit/s pero con una proteccién superior, de grado 2, en lugar de 7 programas
solamente podriamos transmitir 5 programas por multiple.

La calidad de los programas en DAB puede estructurarse y configurarse dinami-
camente, permitiendo acomodar calidades de transmisién entre 8 y 380 kbit/s
incluyendo la proteccién adecuada.

El tercer paso es decidir qué calidad de audio se debe suministrar para los
servicios de radio digital. Esto puede ser una solucion de compromiso en
términos de contenido y tiempo de audiencia. Por un lado, cuanto menor sea
el ancho de banda que se utilice por estaciéon, mayor sera el nimero de las
estaciones que se podra meter en un mismo ancho de banda total. El bajar el
ancho de banda por estacion puede significar mayores posibilidades de eleccion
para el oyente, mayores ingresos para los Estados por los derechos de licencias
de las estaciones concedidas y tal vez mayores ingresos publicitarios.

2.4. Sistemas de compresion de la seial

El sistema de compresion de la senal de audio de cada programa que se utilizaba
con la tecnologia DAB se denominé Musicam, mas tarde se normalizé con el
nombre de MEPG2 o MP2. Es un sistema de compresion similar al MP3 pero
que necesita menor capacidad de procesamiento que este.

Se basa fundamentalmente, como hemos dicho antes, en eliminar la informacién
que el oido no puede distinguir aprovechando el efecto de enmascaramiento que
se produce en el oido humano debido a sus caracteristicas psicoacusticas, ya
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que no es capaz de percibir todos los sonidos presentes en un momento dado, y
por tanto no es necesario transmitir las seflales que no son audibles.

Cuando hay dos sonidos muy préximos en frecuencia y uno de ellos es mas
fuerte que el otro resulta que el sonido que tiene el nivel inferior queda enmas-
carado y no es posible oirlo, por tanto no es necesario transmitirlo. Ademaés el
oido tiene un umbral de ruido por debajo del cual no oye los sonidos y por tanto
tampoco es necesario transmitir los sonidos que se encuentran por debajo de
dicho nivel de ruido. De esta forma se consigue reducir la informacién original,
y por tanto el ancho de banda original, que se necesita para transmitir cada pro-
grama. Por ejemplo, en el caso de que comprimiéramos la informacién original
de un programa en un factor de 6 veces, seria posible transmitir 6 programas
comprimidos, utilizando el ancho de banda original necesario para transmitir
un dnico programa.

El sistema DAB naci6 en 1987 dentro de un proyecto europeo conocido como
Eureka 147. Es un sistema que esta utilizando una tecnologia que hoy dia no es
la 6ptima. La evolucién de la tecnologia de procesamiento de senales digitales
ha permitido disefar sistemas de compresion més eficientes.

Para mejorar la eficiencia en la compresién de audio del DAB el WorldDMB
férum desarroll6 un nuevo sistema de compresién denominado DAB+ que es dos
veces mas eficiente que el utilizado en el DAB. El DAB+ utiliza la compresion
denominada HE-AACv2 mads conocida como MP4, que permite transmitir el
mismo programa ain con menor ancho de banda.

Por otro lado, utilizar un sistema de compresion mas moderno supone reducir
el ancho de banda necesario, para evitar recibir deficiencias motivadas por la
compresién, cuando se emite un material de audio de tipo medio, por ejemplo
un programa de radio de tipo general, pero la reduccién de ancho de banda no
es tanta cuando se utiliza material de audio de tipo critico, como por ejemplo
musica cldsica. Ademads, el aumento del nimero de estaciones de radio en un
determinado mercado puede tener un lado negativo para la «calidad de contenidos»,
ya que podria ser necesario producir mas programacion sin un aumento en el
presupuesto general o en el tamaiio del mercado.

2.5. Otros servicios de audio competidores y tiempo de escucha

Por tltimo, debemos referirnos a la relacion entre tiempo de escucha y calidad
del audio. Lo més sensato seria pensar que a mayor calidad de audio el oyente
tenderia a escuchar por més tiempo. Sin embargo, algunos estudios demues-
tran (Gutiérrez, Ribes y Monclis, 2012: 18) que los habitos de escucha de los
oyentes no solo se basan en estos pardmetros y que son los contenidos los que
retienen al oyente. Plataformas de éxito como Spotify o Youtube, alojan conte-
nidos cuya calidad de audio estd muy por debajo de la calidad CD. Habituados
a la escucha en formato MP3, la calidad de audio para ciertos contenidos no
parece determinante.
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No obstante, debemos referirnos aqui, a las posibilidades comunicativas que
ofrece el sonido envolvente 5.1 para la produccién y difusién de conciertos en
alta calidad u otros eventos en los que la calidad del sonido pueda ser un alicien-
te para su escucha (Sénchez et al., 2009).

3. Conclusiones

Aunque la mayoria de los paises de la UE hayan legislado la politica de digita-
lizacion de la radio, s6lo unos pocos han realizado una implantacién, con un
grado de penetracion en la poblacién y una cobertura del pais, que pudiéramos
calificar de éxito.

Una buena parte del fracaso, se le debe adjudicar a la Comisién Europea (CE),
que ha mantenido una politica ambigua al respecto, lo que ha hecho imposible
el desarrollo industrial del DAB.

Paralelamente, el desarrollo tecnoldégico ha dejado obsoleta la tecnologia DAB y
los paises que se lanzaron en un primer momento a la digitalizacién se encuen-
tran ahora ante un serio problema: si quieren cambiar a la tecnologia DAB+
es necesario cambiar los equipos receptores y eso politicamente es dificil de
comunicar a los oyentes.

La posicién de los fabricantes, también debe ser tenida en cuenta ya que en su
caso, ante la incertidumbre sobre la tecnologia a decidir para el conjunto de
la UE, no estdn dispuestos a correr riesgos, invirtiendo en nuevos modelos de
receptores, de dudosa venta.

En este sentido, el Euro-Chip (dispositivo hibrido) vendria a resolver los pro-
blemas de incompatibilidad entre receptores, ya que posibilita la recepcién ana-
logica en FM vy las senales digitales (DAB/DAB+, DMB) y se podria insertar
en cualquier dispositivo de méviles o coches, especialmente en smartphones y
tablets, el reto seria que se pudiera insertar en cualquier tipo de receptor.

Por otra parte, el estdndar de radio DNS permite la recepcién de FM, DAB,
HD Radio, etc. Junto a servicios ofrecidos mediante la tecnologia IP, ademas
tiene tres aplicaciones que introducen servicios de valor afiadido, a través de
conexiones de Banda Ancha.

Lo mas razonable seria entender la digitalizacién en sentido amplio, abarcando
una comprensién mas comercial, nos referimos a la emisién digital en Internet.

De una u otra forma, los concesionarios del servicio deberdn evaluar el coste de
distribucién multiplataforma y las ventajas que cada una les reporta.

La posibilidad que ofrece la tecnologia DAB+, a los concesionarios del servicio,
de ofrecer varios programas de forma simultdnea, les permite generar conte-
nidos muy especializados y eso atraeria nuevos anunciantes para los que hasta
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ahora no resultaba interesante la publicidad en las emisoras de radio generalis-
tas, con lo que se encontrarian con nuevas fuentes de financiacién.

Dada la situacién de incertidumbre que vive el proceso de digitalizacién en
toda Europa, plantear una fecha de apagén analégico supondria una insensatez,
pero avanzar en el despliegue de DAB+ y DRM/DRM+ se torna cada vez mads
necesario.

Parece indispensable el establecimiento de acuerdos europeos, reevaluando las
posibilidades de las diferentes tecnologias mencionadas y contemplando las ca-
racteristicas del espectro radioeléctrico en cada uno de los estados miembros.

En definitiva, consideramos necesario un plan europeo sobre la digitalizacion de
la radio, que garantice la coordinacién en su despliegue, fechas de apagén y un
mercado comun de receptores.
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