UNIVERSIDAD DE CHILE
FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS Y MATEMATICAS
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ELECTRICA

MIGRACION DE PLATAFORMA SATELITAL DVB-S A DVB-S2
PARA EL SERVICIO DTH

MEMORIA PARA OPTAR AL TiTULO DE INGENIERO CIVIL
ELECTRICISTA

JUAN PABLO VALENZUELA QUINTANILLA

PROFESOR GUIA:
FERNANDO PAVEZ SOTO

MIEMBROS DE LA COMISION:
NESTOR BECERRA YOMA
MAURICIO VIDAL VEJAR

SANTIAGO DE CHILE
ENERO DE 2010



Memoria de Titulo Ingenieria Civil Electricista Juan Pablo Valenzuela Q.

RESUMEN DE LA MEMORIA

PARA OPTAR AL TITULO DE

INGENIERO CIVIL ELECTRICISTA

POR: JUAN PABLO VALENZUELA QUINTANILLA
FECHA: 08/04/2010

PROF. GUIA: FERNANDO PAVEZ SOTO.

MIGRACION DE PLATAFORMA SATELITAL DVB-S A DVB-S2 PARA EL SERVICIO DTH

La transmision via satélite ha evolucionado notablemente debido a la introduccién de nuevos
esquemas de modulacion y de proteccion de errores mas eficaces. El estandar Digital Video
Broadcasting- Satellite 2 (DVB-S2) perfecciona la generaciéon anterior con una mayor
eficiencia y mejores prestaciones en los servicios ofrecidos. Esto ultimo es de vital importancia
para generar modelos de negocios rentables debido a que en la actualidad el recurso de
segmento satelital es escaso, por ende, el ancho de banda se transforma en un factor
determinante para cualquier empresa que ofrece servicios satelitales.

El objetivo general del presente trabajo de titulo es determinar la conveniencia de efectuar una
migracion desde plataformas satelitales existentes DVB-S hacia DVB-S2 para un escenario de
servicio Direct to Home (DTH). El estudio busca disponer de una evaluacion técnico-
economica de dichas tecnologias de manera de visualizar el beneficio asociado a la migracion y
proponer un plan de ingreso al estandar analizado, de manera tal que se obtenga la maxima
rentabilidad y menor impacto para una empresa de television satelital, sujeto a una estrategia de
cambio de los actuales Set Top Boxes.

El andlisis de la norma DVB-S2 se realiza a través de las alternativas técnicas que establece el
estandar para la transmision de sefiales de television en calidad estindar (SDTV) y alta
definicion (HDTV), incorporando también la opcidon de la operacion del servicio en modo
compatible con la actual tecnologia. La evaluacion econdémica se efectia mediante el estudio de
tres escenarios que permiten generar nuevas propuestas de valor para el operador DTH.

Los resultados del trabajo ratifican los beneficios de esta nueva tecnologia a través del uso
eficiente de los recursos disponibles. La optimizacion del ancho de banda conlleva la
integracion de nuevas propuestas audiovisuales y servicios interactivos que aumenten la
fidelizacion del cliente y atraigan a nuevos subscriptores.

Las conclusiones del analisis técnico-economico llevan a recomendar la implementacion del
estandar DVB-S2 a través del modo compatible con la tecnologia actual, debido a la fuerte
inversion asociada al recambio de receptores de los abonados. Adicionalmente, se propone una
estrategia de intercambio gradual de los actuales Set Top Boxes y promociones que ayuden a
efectuar este objetivo.

En relacion al trabajo futuro se sugiere el desarrollo de un canal de retorno para la plataforma
DTH que permita una mayor interaccion entre usuario y sistema. Ademads de incorporar nuevos
servicios interactivos aprovechando la optimizacion del ancho de banda debido a la
incorporacion de la tecnologia DVB-S2. Conjuntamente, utilizar este estudio como base para la
incorporacion de IPTV via satélite. Finalmente, el aprovechamiento con fines tanto docentes
como privados del balance de enlace desarrollado para el nuevo estandar.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1 Motivacion

El desarrollo del servicio DTH se debio6 a dos factores claves: el estdndar de compresion y
transporte MPEG-2(Motion Picture Expert Group-2) y el estandar de transmision DVB-S
(Digital Video Broadcasting- Satellite). La combinacion de las técnicas de compresion, la
utilizacion de técnicas de comunicacion digital y la transmision del contenido a través de
los satélites geoestacionarios, han hecho que la oferta televisiva de los sistemas DTH se
haya incrementado explosivamente, el precio por programa transmitido se ha reducido
significativamente y los conjuntos de recepcion se caracterizan por el uso de antenas
parabolicas de didmetro pequefio y bajo costo. Este hecho se ve ratificado por las actuales
plataformas de DTH internacionales en base a estos dos factores, en particular algunas que
ofrecen sus servicios en nuestro pais.

La transmision digital via satélite ha evolucionado notablemente debido a la introduccion
de nuevos esquemas de modulacion y de proteccion de errores mas eficaces. Ademas, la
tendencia a nivel mundial es tener un modelo estandar para television digital con excelentes
caracteristicas tal como lo permite la plataforma DVB-S2.

El estindar DVB-S2 recoge e implementa las técnicas mas avanzadas de transmision por
satélite, mejorando la generacion anterior. Esta tecnologia, en combinacion con los nuevos
esquemas de compresion avanzados (MPEG-4 parte 10), permite una mayor eficiencia y
mejores prestaciones en los servicios ofrecidos en comparacion a DVB-S. Esto tltimo es de
vital importancia para generar un modelo de negocios rentable debido a que en la
actualidad el recurso de segmento satelital es escaso y existe una alta demanda, por lo cual,
el ancho de banda se transforma en un recurso extremadamente valioso para cualquier
empresa que ofrece servicios via satélite.

El consumo de television en Chile es elevado en comparacion al resto de los medios de
comunicacion. El rol de las audiencias resulta determinante a la hora de la difusion de
contenido publicitario a través de la television, asi como la recepcion de éste por parte de
los publicos masivos. No obstante, la television por pago tiene una baja penetracion en el
pais debido a diferentes factores, dentro de los cuales el mas relevante de acuerdo a la
encuesta realizada por el Consejo Nacional de Television (2005) resulto ser la percepcion
efectiva de que el producto es costoso. Este hecho resulta notoriamente explicito en la baja
penetracion de la television por pago en sectores C2C3.

Conjuntamente, un estudio realizado por el Instituto Nacional de Estadistica llamado Los
Chilenos y la Cultura (Diciembre 2006) muestra que la cantidad promedio de televisores
por hogar en Chile es de 2,3 con una media de consumo diario de television abierta y
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pagada de 3 horas 4 minutos. Esto demuestra un habito arraigado en las personas por ver
television.

Ademads, la extensa geografia que posee Chile resulta conveniente la utilizacion de una
plataforma satelital para ofrecer el servicio de television en zonas donde la television via
cable coaxial no es rentable y/o factible. Esto se ve complementado con la amplia cobertura
que permite una transmision via satélite de acuerdo a las caracteristicas del satélite
utilizado.

De estas situaciones, nace la necesidad de comprobar el real beneficio que presentaria una
migracion hacia la nueva tecnologia de transmision satelital de acuerdo a una evaluacion
técnico-econdmica del sistema. Ademads, establecer un plan de negocios apropiado a este
mercado y con ello aumentar la rentabilidad de este negocio.

1.2 Alcance

En el presente trabajo se define la arquitectura apropiada para establecer una adecuada
migracion a la tecnologia DVB-S2. En consecuencia, se desarrolla un estudio a nivel
técnico-econdmico de la incorporacion del nuevo estandar a las plataformas DTH que en la
actualidad se encuentren operando con la norma DVB-S.

En el contexto de esta memoria, se sugiere un plan de negocios que genera un real impacto
en la rentabilidad de las soluciones establecidas. No obstante, el presente trabajo forma
parte de un estudio técnico vinculado con una evaluacidon econdémica, por lo cual, no se
consideran aspectos de evaluacion comercial de los efectos que algunas propuestas podrian
generar en la empresa como en el mercado de television por pago.

1.3 Objetivo General

El objetivo general de este trabajo de titulo es generar un documento que permita
determinar la conveniencia de realizar una migracion en la plataforma satelital desde la
tecnologia DVB-S hacia el nuevo estindar DVB-S2 para el servicio DTH. Por
consiguiente, se busca disponer de una evaluacion comparativa de dichas normas de
manera de visualizar el beneficio asociado al cambio de tecnologia y proponer un plan de
ingreso al estdndar analizado, de manera tal que se obtenga el maximo beneficio y menor
impacto para una empresa. Conjuntamente, estipular una estrategia concerniente al cambio
de Set Top Boxes de los actuales abonados.

1.4 Objetivos Especificos
Los objetivos especificos de este trabajo son:

1. Realizar un estudio del estado del arte de la plataforma DVB-S2, con la finalidad de
contextualizar el presente trabajo en el &mbito tecnoldgico al cual pertenece y dar a conocer
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al lector el estado de las telecomunicaciones via satélite en la actualidad.

2. Evaluar a nivel de prefactibilidad, la viabilidad técnico-econdmica de realizar una
migracion desde la tecnologia DVB-S a DVB-S2.

3. Establecer la mejor combinacion entre modulacion y la tasa de correccion de errores para
poder realizar un analisis comparativo que contemple posibles escenarios de migracion
desde DVB-S a DVB-S2.

1.5 Descripcion del Documento

Este documento corresponde al trabajo de Memoria para optar al Titulo de Ingeniero Civil
Electricista. Esta dividido en nueve capitulos, los cuales se describen a continuacion:

1. Introduccion: En este capitulo se plantean las motivaciones por las cuales este trabajo
serd llevado a cabo. Conjuntamente, se definen ademas el objetivo general de la memoria y
se establecen los objetivos especificos.

2. Evolucion de la Radiodifusion via Satélite: En este capitulo se tratan temas que son
necesario dominar para el correcto desarrollo del trabajo. Corresponde a una revision
bibliografica en la que se describe el estado del arte en lo relativo a la radiodifusion via
satélite y sus tecnologias. Se abordan temas tales como el servicio DTH y las plataformas
DVB-S y su nueva generacion DVB-S2, entre otros.

3. Estudio Técnico de Migracion: En este tercer capitulo, se realiza un andlisis de las
opciones técnicas que proporciona la tecnologia DVB-S2 para el servicio DTH.

4. Analisis de las Soluciones: En este capitulo se realiza un analisis a los resultados
obtenidos para las diferentes soluciones que proporciona la norma DVB-S2 en contraste a
la plataforma satelital existente. Las comparaciones que se plantean en este documento se
basan en los requisitos que presenta el servicio DTH.

5. Evaluacion Econdmica: En este capitulo se desarrollan los escenarios a evaluar
econémicamente de acuerdo a criterios de evaluacion de proyectos. Esta evaluacion se
enfoca en analizar los efectos econdmicos que implican la migracion de la plataforma
actual al nuevo estandar de transmision satelital.

6. Discusion de Resultados: En este capitulo se plantean los comentarios y discusion
relativos a los puntos tratados en el trabajo. Se entregan comentarios acerca de las
metodologias utilizadas, las experiencias desarrolladas y los resultados obtenidos.

7. Conclusiones: En este capitulo se estipulan las conclusiones del trabajo en base a las
actividades efectuadas, a los resultados obtenidos, al cumplimiento de los objetivos
planteados y al conocimiento adquirido.

10
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8. Bibliografia: Se mencionan en este capitulo las referencias bibliograficas utilizadas en el
desarrollo de este trabajo.

9. Anexos: En este capitulo se entrega informacion adicional que es un complemento a la
labor desarrollada y que puede resultar necesaria para una mejor comprension de los temas
tratados a lo largo del trabajo.

11
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Capitulo I1

Evolucion de 1a Radiodifusion via Satélite

2.1 Servicios de Radiodifusion de Television por Satélite

La primer idea que sugiri6 el establecimiento de comunicaciones mediante un satélite
puede situarse en octubre de 1945, cuando el escritor Arthur C. Clarke publicé un articulo
que abordaba la posibilidad de enviar y recibir sefiales de un lugar a otro del planeta
situando una estacion en el espacio a nivel del Ecuador terrestre, de forma que esa estacion
apareciera como si estuviera fija respecto de la Tierra. Esta orbita geoestacionaria describe
una trayectoria circular alrededor del planeta sobre la linea del Ecuador, y gira en el mismo
sentido y a la misma velocidad angular que la Tierra con respecto a su movimiento de
rotacion. En esta orbita geoestacionaria (GEO), también conocida como cinturén de Clark,
es donde se sitian todos los satélites geoestacionarios de comunicaciones. [1]

- Pola Norte
1

PITCH

Ecuador
-

Figura 2.1. Cinturon de Clark.

2.2. Posiciones Orbitales

El satélite es estacionario con respecto a cualquier punto de la tierra, con lo cual se puede
definir su posicion orbital como el dngulo subtendido entre un punto de referencia en el
Ecuador y el satélite. Este angulo se mide como la diferencia de longitud entre el punto de
referencia (meridiano Greenwich) y el punto donde la linea recta que une el centro de la
Tierra y el punto donde el satélite corta al Ecuador.

12
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Figura 2.2. Posicion orbital de satélites

2.3 El satélite como Sistema de Telecomunicaciones

El satélite de comunicaciones es un transmisor/receptor de ondas electromagnéticas, capta
las transmisiones que se envian desde la Tierra, en el que se denomina enlace ascendente, y
difunde la sefial de servicio al usuario final, en el que se denomina enlace descendente.

2.3.1 Enlace Ascendente

El enlace ascendente determina la transmision de los servicios de telecomunicaciones, es
decir, el enlace ascendente es la trayectoria de la sefial desde una estacion terrena a un
satélite. En este apartado se definen los términos mas usados y sus caracteristicas mas
importantes.

Banda satélite Frecuencia de Uplink
Banda C 5,925 - 6,425 [GHz]
Banda Ku 14 - 14,5 [GHz]
Banda Ka 27,5 -31 [GHz]

Tabla 2.1. Frecuencias de Subida

2.3.2 Enlace Descendente

El enlace descendente determina la recepcion de los servicios de telecomunicaciones, en
otras palabras corresponde a la ruta de sefial de un satélite hacia la Tierra.

Banda satélite Frecuencia de Downlink
Banda C 3,7 - 4,2 [GHZ]
Banda Ku 11,7 - 12,7 [GHZ]
Banda Ka 18,3 - 20,2 [GHZ]

Tabla 2.2. Frecuencias de Bajada

13
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2.3.3 Cobertura del satélite

La zona de cobertura de un satélite se define como la superficie terrestre que es iluminada
por el satélite, la cual estd determinada por el sistema array de antenas transmisoras en el
satélite.

Los mapas de cobertura de los satélites son imprescindibles para el disefio de un sistema de
recepcion, estos mapas son el resultado de dibujar lineas o contornos de densidad de
potencia constante sobre mapas geograficos. Este mapa de lineas se denomina la huella del
satélite.

o= 5 10°15° 20

Figura 2.3. Huella de un satélite

Existen diferentes tipos de haz los cuales son:

1. Haz global (Global Beam): Abarca la mayor parte de la superficie terrestre. Es
la maxima area visible desde un satélite. Se utiliza para transmisiones
transoceanicas de datos, telefonia, enlaces de contribucion de television, entre
otros.

ii.  Haz hemisférico (Hemi-global): Corresponde a la suma de haces de zona.

iii.  Haz zonal: Cubre una zona amplia de cobertura. Es el haz que corresponde
con las plataformas de servicios de radio y television.

iv.  Haz puntal (Spot Beam): Es la cobertura de maxima potencia, el cual se centra
en una parte relativamente pequefia de la superficie de tierras.

14
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-
S Hazx hemisférico

Haz giobal

Figura 2.4. Haces de un satélite

2.3.4 Atenuaciones en el espacio

La atenuacion de la sefal por la antena del satélite depende fundamentalmente de la
distancia y de la frecuencia, aunque los agentes atmosféricos pueden suponer pérdidas
importantes.

La atenuacion del espacio libre se puede calcular con la siguiente formula a [2]:

4.7-DY
l,, = 7

Donde D es la distancia entre el satélite y el receptor, y A es la longitud de onda. Por lo
tanto, la atenuacion es directamente proporcional al cuadrado de la distancia y para los
satélites geoestacionarios esta atenuacion es un factor importante. Entonces, a partir de los
siguientes datos es posible obtener dicha atenuacion.

8
r=12[oHz] a=S=319 9[’"/ s|_ 3 =0,025[m] D = 36.000[Km]
£ 12-10° [Hz] 120

Sustituyendo, se obtiene:

el.

4-7-36.000-10°
0.025

2
J =327-10° = L, (dB)=10-1log(3,27-10% ) = 205[dB]

Ademas, se debe considerar atenuaciones adicionales como las producidas por los agentes
atmosféricos y por la intensidad de los mismos como por ejemplo lluvias, tormentas, entre
otros. En estas condiciones se necesitan modulaciones en las que se pueda decodificar la
sefal con C/N muy bajas, por eso se utilizan modulaciones de FM y QPSK.

15
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Al momento de considerar los agentes atmosféricos en el calculo del factor de mérito del
sistema de recepcion y dependiendo de la tecnologia que se utilice, analdgica o digital, las
atenuaciones adicionales a considerar tendran diferente valor, siendo mas restrictivas en la
tecnologia digital, ya que en este caso el umbral coincide con la imposibilidad de la
recepcion.

2.3.5 Caracteristicas generales de las comunicaciones por satélite

Las comunicaciones a través de un satélite se caracterizan por un enlace del tipo punto-
multipunto, indicando el modo de difusion del servicio. Ademas, la distancia a la que se
encuentra el satélite condiciona las caracteristicas de las antenas, por lo tanto, se debe
utilizar antenas de gran directividad y ganancia para captar la sefal, ademds de otras
caracteristicas mas relacionadas con la banda de frecuencia de recepcion y la instalacion de
las mismas.

Al momento de disefiar una estacion receptora hay que tener en cuenta los agentes
atmosféricos y ademads, que las frecuencias de los enlaces son muy altas. Actualmente, el
diametro de la antena parabolica se ha reducido ostensiblemente. Dentro de las razones que
han conducido a ello se pueden mencionar las siguientes:

a. Se transmite con mayor densidad de potencia.
b. Los sistemas de recepcion son mas eficientes.

c. Los Low Noise Block Downconverter (LNB) presentan figuras de ruidos
muy bajas.

d. Mejor iluminaciéon del LNB a la antena.

2.3.6 La televisién analdgica via satélite

La codificacion de la senal fuente de television que se utiliza en la transmision via satélite
se corresponde con los estdndares PAL, SECAM o NTSC. Para adecuar la sefial al medio
de transmision hay que modular la senal fuente para superar las condiciones de difusion de
tal forma que haga posible su recepcion de modo sencillo y economico.

El sistema de modulacion analdgico por satélite utiliza la modulacion en FM. Esta
modulacidon necesita de un ancho de banda mucho mayor que el ancho de banda del
mensaje, pero son muy robustas a interferencias y a la atenuacion atmosférica, debido a que
el mensaje se encuentra en las desviaciones de frecuencia y no en la amplitud. Para una
correcta modulacion se necesita un C/N relativamente pequefia.
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2.3.7 La television digital via satélite

Los sistemas de difusion digital definidos en el proyecto DVB (Digital Video
Broadcasting) representan una familia de especificaciones que se ajustan a las
caracteristicas del medio de transmision en el que se aplican. Hay bloques comunes en la
codificacion, y se comparte la sefial fuente MPEG-2, sin embargo, los sistemas de
modulacion que se emplean son dependientes del medio de transmision.

En la transmision via satélite se deben tener en cuenta aspectos diferenciales como la gran
atenuacion del medio, la limitacién en potencia del transmisor (satélite de comunicaciones)
y la atenuacion atmosférica. Por ello, la modulacion empleada no debe incorporar ningun
tipo de informacion en la amplitud de la sefal para soportar la linealidad y para evitar ser
interferida por el ruido atmosférico. La condicion de robustez frente a esas limitaciones es
critica, aunque lo sea a expensas de perder cierta eficiencia espectral, es decir, cantidad de
simbolos transmitidos por Hertz. Por este motivo la modulacion que se utiliza en las
transmisiones de television via satélite digital es la QPSK (Quadrature Phase Shift Keying),
debido a que reune las caracteristicas antes mencionadas de robustez frente al ruido,
enviando la informacion en las variaciones de fase de la sefial.

La diferencia fundamental entre la transmision por satélite analdgica y la digital radica en
que la sefial moduladora, es decir, la sefal en banda base, en el caso analdgico es la sefial
de video compuesta y en el caso digital es MPEG-2 TS, lo que aumenta considerablemente
la eficiencia espectral, no por la modulacién sino por la compresion de la sefial en banda
base MPEG-2. Mds aun, si se utiliza la multiplexacion estadistica se puede aumentar
considerablemente la eficiencia conseguida por la codificacion MPEG [3].

2.3.8 Servicio DTH (Direct to Home)

El servicio de television satelital, ¢l cual internacionalmente es conocido como Direct to
Home TV , consiste en llevar un paquete de sefales tanto de video como de audio a un
satélite, desde el cual son bajadas directamente al hogar del abonado a través de los equipos
y accesorios que son provistos por la empresa al usuario.

El contenido es encriptado para excluir a clientes no autorizados. Para un proveedor de
servicio DTH, el conjunto de abonados es manejado con un Subscriber Management
System (SMS), el cual interactia con el sistema de encriptacidon via un sistema de acceso
condicional (CA). Posteriormente, el contenido es modulado y transmitido desde el
headend del DTH al satélite para ser bajado a los clientes. Para ver el contenido, un cliente
requiere una antena TVRO (Television Receive Only), un LNB, y un Set Top Box (STB). La
salida del STB es el video en formato compatible para TVs y/o monitores [4].
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Figura 2.5. Esquema simplificado de arquitectura de un sistema DTH.

2.4 Plataforma DVB-S para transmision via satélite

El sistema de transmision de sefiales via satélite DBV-S fue introducido como estandar en
1994 y disefiado para difusion y distribucion de servicios de television en satélites de
comunicaciones utilizando las bandas de FSS y DBS (en la actualidad unificadas en una
unica FSS).

El sistema proporciona tanto posibilidad de recepcion individual (sistemas DTH) como
colectivo (SMATYV, “Satellite Master Antenna Television”) con posibilidad de modulacion,
adecuando los servicios que originalmente ocupaban un ancho de banda mayor de 30 MHz
en un ancho de banda de 7-8 MHz.

Se utiliza una modulacion QPSK y Forward Error Correction (FEC) formado por una
concatenacion de codigos convolucionales (Viterbi) y cddigos de bloque (Reed-Solomon)
para la correccion y deteccion de errores, siendo idoneo para diferentes anchos de banda de
canal. El factor de Roll-off del filtrado de Nyquist es del 35%. Esto quiere decir que si se
aplica un filtrado ideal, una transmision digital que ocupa un ancho de banda BW [MHz], su

ancho de banda con el filtrado seria un 35% mas ancho, es decir, 1,35-B [MHz] [5].

2.5 Plataforma DVB-S2

2.5.1 Descripcion del Sistema de Transmision DVB-S2

Las siglas DVB-S2 corresponden a Digital Video Broadcasting — Satellite 2, el cual
permite una transmision digital mucho mas eficiente que su antecesor debido a que incluye
la combinacién de esquemas de modulacién de orden superior (8PSK & 16-QAM) y de
codigos Low Density Parity Check (LDPC) junto con Bose-Chaudhuri-Hocquenghem
(BCH) para correccion de errores en el canal. Este nuevo estandar mejora notablemente la
utilizacion del ancho de banda disponible en los satélites, incrementando la capacidad
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programada, la huella del area de cobertura del satélite y satisfaciendo todos los
requerimientos para la transmision de television de alta definicion (HDTV) [6].

Desde el punto de vista técnico cabe destacar que DVB-S2 proporciona [7]:

a. Una eficiencia en términos de capacidad de canal (bitrate) un 30% superior con
respecto al DVB-S para un mismo EIRP y ancho de banda.

b. Soporte de 4 modos de modulacion distintos: QPSK y 8PSK para aplicaciones de
broadcasting a través de transpondedores no lineales llevados cerca de la saturacion;
y los modos 16APSK y 32APSK que requieren transpondedores semilineales, mas
enfocados a aplicaciones profesionales, en los que prima el throughput frente a la
eficiencia en potencia. No obstante, esta situacion no es relevante en el caso de
DTH debido a que se transmite una sola portadora por transpondedor.

c. La posibilidad de utilizar tres factores de roll-off diferentes (0,20, 0,25 y el
tradicional 0,35 del DVB-S) al aplicar un filtrado de Nyquist.

d. Un potente sistema de Correccion de Errores en Recepcion (FEC). El sistema FEC
es el que permite la recuperacion de un flujo de bits virtualmente libre de errores
incluso en presencia de sefales débiles o interferidas. DVB-S2 usa un potente
sistema FEC basado en la concatenacion de una codificacion externa BCH con una
interna LDPC en lugar de la concatenacion tradicional de Reed-Solomon y Viterbi
usados en DVB-S. El resultado es impresionante, con prestaciones que distan tan
s6lo 0.7dB del limite de Shannon'. Se admiten tasas de codigo desde 1/4 hasta 9/10
en funcion de los requerimientos del sistema [8].

e. Una funcionalidad de Codificacion y Modulaciéon Adaptiva (ACM), la cual
optimiza, trama por trama, la codificacién del canal y la modulacién con la que se
transmite.

f. Un adaptador de flujos de entrada muy flexible, adecuado para operar con flujos de
entrada simples o multiples de varios formatos (paquetizados o continuos).

2.5.2 Definicion del Sistema DVB-S2

El sistema DVB-S2 se define como el bloque funcional de equipo que realiza la adaptacion
de las senales digitales en banda base, desde la salida de multiplexor(es) de Flujos de
Transporte MPEG simples (o multiples), o desde la salida de una(s) fuente(s) de datos
genéricos simples (o multiples), a las caracteristicas del canal satelital. Dentro del sistema
DVB-S2, los datos pueden ser transportados en formato de Flujos de Transporte, o en
formato de Flujos Genéricos.

U El limite de la capacidad del canal de Shannon establece que existe un limite para la tasa de informacion
libre de error con la que se puede transmitir, sobre un canal dado con ancho de banda especifico.
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Si la sefial recibida esta por debajo del umbral de C/N+I (relacion Portadora a Ruido mas
Interferencia), la técnica de Correccion de Errores en recepcion (FEC: Forward Error
Correction), adoptada por el sistema DVB-S2, estd disefada para proveer el objetivo de
calidad “Casi Libre de Errores” (QEF: Quasi Error Free).

La definicion de QEF adoptada por DVB-S2 es “menos de un evento de error no corregido
por hora de transmision a una tasa de 5 Mb/s en un decodificador de servicios de TV

simple”, lo que aproximadamente corresponde a una Relacion de Paquetes Errados de Flujo
de Transporte PER < 107 antes del demultiplexor MPEG-2 [9].

2.5.3 Configuraciones del Sistema DVB-S2

La Tabla 2.3 asocia las configuraciones del Sistema DVB-S2 con las areas de aplicacion.

Serviclos de Serviclos Serviclos
Conflguraciones del sistema radlodifusion | Interactivos | PSON | profesionales

1/4,1/3, 2/5 0 N N N
QPSk 112, 305, 213, 3/4, 4/5, 56,

89, 910 N N N N
8PSK 5, 2/3, 34, 5/6, &9, 910 N N N N
16APSK 2/3,3/4, 4/5, 5/6, &9, 910 0 N N N
32APSK 4, 4/5, 5/6, 8/9, 910 0 N N N
CCM N N (ver nota 1) N N
VCM 0 0 0 o]
ACM NA N (ver nota 2) 0 0
FECFRAME (normal) 64800 bits N N N N
FECFRAME (corta) 16200 bits NA N 0 N
Flujo de Transporte Simple N N (ver nota 1) N N
Flujos de Transporte Multiple 0 O (ver nota 2) 0 0
Flujo Genérica Simple NA O (ver nota 2) NA o]
Flujos Genéricos Multiples NA O (ver nota 2) NA 0
Roll-off 0,35, 0,25y 0,20 N N N N
Sincronizador de Flujos de MNA excepto O (ver
Entrada ! (ver notaPS} O {ver nota 3) nota 3) O (ver nota 3)
Borrado de Paguetes Nulos NA O (ver nota 3) r%t(;\;%r] O (ver nota 3)
Insercién de Tramas Dummy Rireﬁg;p;? N N N
N = Narmativo, O = Opcional, NA = No aplicable
NOTA 1: Receptores de sistemas interactivos deberan implementar CCM y Flujo de Transporte Simple.
NOTA 2: Receptores de sistemas interactivos deberan implementar ACM al menos en una de las dos opciones: Flujos de

Transporte Multiple o Flujos Genéricos (entrada simple/multiple).
NOTA 3: Normativo para flujo(s) de entrada TS simple/miltiple combinado con ACM/VCM o para flyjos de entrada TS
multiples combinados con CCM.

Tabla 2.3. Configuraciones del sistema DVB-S2 y areas de aplicacion.

De acuerdo a la Tabla 2.3, al menos los subsistemas “Normativos” y sus funcionalidades
deben ser implementados en el equipo transmisor y receptor para cumplir con DVB-S2.
Dentro del estandar DVB-S2, un numero de configuraciones y mecanismos son definidos

20



Memoria de Titulo Ingenieria Civil Electricista Juan Pablo Valenzuela Q.

como “Opcional”. Configuraciones y mecanismos explicitamente indicados como
“Opcional”, para un area de aplicacion dada, no necesitan ser implementados en el equipo.
No obstante, cuando se implementa un modo o mecanismo “Opcional”, este debera cumplir
con las especificaciones que se describen en el estindar DVB-S2.

2.5.4 Arquitectura del Sistema DVB-S2

La Figura 2.6 presenta el diagrama de bloques funcional del Sistema DVB-S2 [10].
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Figura 2.6. Diagrama de bloques funcional del sistema DVB-S2.

2.5.5 Especificaciones de los Subsistemas DVB-S2

La descripcion de los subsistemas DVB-S2 estd organizada de acuerdo al diagrama de
bloques funcionales de la Figura 2.6.

DVB-S2 permite operar con varios formatos de flujos de entrada, incrementando asi la
flexibilidad del sistema para ajustarse a las necesidades del servicio a utilizar o del canal
satelital. Las posibles secuencias de entradas al sistema DVB-S2 son:

1. * Flujos de Transporte (TS: Transport Streams) simples o multiples. Un Flujo de
Transporte esta caracterizado por Paquetes de Usuario® (UP: User Packets) de
longitud constante UPL = 188 x 8 bits (un paquete MPEG), dentro del cual, el
primer byte es el byte Sync (4THEX).

ii. * Flujos Genéricos simples o multiples (paquetizados o continuos). Un Flujo
Genérico esta caracterizado por un flujo de bits continuo (UPL = Op), o un flujo de
Paquetes de Usuario con una longitud constante de UPL bits.

2 PAQUETE DE USUARIO (UP): Corresponden a paquetes de datos, tanto de flujos MPEG-TS, como
Flujos Genéricos. Tienen una longitud de UPL bits.
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2.5.6 Codificacion FEC (Forward Error Correction)

2.5.6.1 Codificacion FEC

La codificacion Forward Error Correction (FEC) permite corregir en el lugar de destino
una proporcion determinada de errores sin necesidad de retransmision. El Codificador FEC
es el subsistema clave que permite lograr un excelente rendimiento para el satélite, en
presencia de altos niveles de ruido e interferencia. Se basa en cddigos de bloque y cddigos
de desarrollo continuo o convolucionales, que obligan a agregar bits a la informacién, antes
de la modulacién [11].

Los codigos de bloque son excelentes para detectar errores, aunque usualmente
proporcionan bajas ganancias de codificacion cuando se utilizan para correccion de errores,
debido a la alta tasa de bits que ocupan para paridad. Los codigos convolucionales
proporcionan altas ganancias de codificacion, pero son inttiles para la deteccion de errores.
Debido a las caracteristicas de ambos tipos, también se usan los codigos hibridos
concatenados o en cascada, en los cuales un mensaje se codifica usando un cédigo de
bloque, y el resultado se codifica usando un cddigo convolucional.

La Codificacion de Correccion de Errores en DVB-S2 se realiza mediante la concatenacion
de codigos externos BCH y codigos internos LDPC (tasas de 1/4, 1/3, 2/5, 1/2, 3/5, 2/3, 3/4,
4/5, 5/6, 8/9, 9/10). Luego se aplica un entrelazado de bit a los bits codificados con FEC
para modulaciones 8PSK, 16APSK y 32APSK. Dependiendo del area de aplicacion, el
bloque FEC codificado resultante tiene una longitud de n,4,.= 64800 bits 0 16200 bits.

Cada BBFRAME (K, bits) es procesada por el subsistema de Codificacion FEC, para
generar una FECFRAME (nygp. bits). Los bits de chequeo de paridad (BCHFEC) del codigo
externo BCH sistematico se afiaden después de la BBFRAME, y los bits de chequeo de
paridad (LDPCFEC) del codificador LDPC interno son afadidos después del campo
BCHFEC, como se muestra en la Figura 2.7.

Nhr‘:h = '(Ir'lnr:
Kieh Mech = Kibeh Pidpe = Kidpe
BEBFRAME BCHFEC LDPCFEC
':nldpc bits)
Figura 2.7. Formato de los datos antes del Entrelazador de bit. (nig,. = 64800 bits para FECFRAME normal, nyg,. = 16200
bits para FECFRAME corta).

El flujo de entrada al subsistema Codificacion FEC se compone de BBFRAMEs, y el flujo
de salida son FECFRAMEs.
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2.5.6.2 La codificacion FEC en DVB-S2

El subsistema Codificador FEC aplica un c6digo BCH (Nych, Koen) de correccion de hasta ¢
bytes erréneos a cada BBFRAME (Ky, bits) para generar un paquete protegido contra
errores. A continuacion, el codificador LDPC (nigpe, kigpe) Sistematicamente codifica el
bloque de informacion resultante de tamafio Ny, = kigpe bits en una palabra codigo de
tamafio nyqp bits [12].

En la Tabla 2.4 se especifican los pardmetros de codificacion FEC para la FECFRAME
normal (nldpc = 64800 bits).

Bloque no Bloque codificado Bloque

Codigo codificado BCH Ny Correccion del | Codificado
LDPC BCH Bloque no codificado | t-error BCH LPDC

Kpen LPDC Kkigpc Nigpe

1/4 16008 16200 12 64800
1/3 21408 21600 12 64800
2/5 25728 25920 12 64800
1/2 32208 32400 12 64800
3/5 38688 38880 12 64800
2/3 43040 43200 12 64800
3/4 48408 48600 12 64800
4/5 51648 51840 12 64800
5/6 53840 54000 10 64800
8/9 57472 57600 8 64800
9/10 58192 58320 8 64800

Tabla 2.4.Parametros de codificacion para FECFRAME normal (ngp. = 64800).

En la Tabla 2.5 se indican los pardmetros de codificacion para la FECFRAME corta (nigpe =

16200 bits).
Bloque no | Bloque codificado Correccion Tasa Bloque
Codigo | codificado BCH Nyen del LPDC |Codificado
LDPC BCH Bloque no codificado | t-error BCH | efectiva LPDC
Kben LPDC kldpc kldpc/ 16200 Migpe
1/4 3072 3240 12 1/5 16200
1/3 5232 5400 12 1/3 16200
2/5 6312 6480 12 2/5 16200
1/2 7032 7200 12 4/9 16200
3/5 9552 9720 12 3/5 16200
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2/3 10632 10800 12 2/3 16200
3/4 11712 11880 12 11/15 16200
4/5 12432 12600 12 7/9 16200
5/6 13152 13320 12 37/45 16200
8/9 14232 14400 12 8/9 16200
9/10 NA NA NA NA NA

Tabla 2.5. Pardmetros de codificacion para FECFRAME corta (njgpc = 16200).

2.5.6.3 Codificacion externa BCH

A cada BBFRAME (Kyp bits) se aplica un cédigo BCH (Npch, Kycn) de correccion de hasta
¢t bytes erroneos, para generar un paquete protegido contra errores. Los pardmetros de

codificacion BCH para nigpc = 64800 estan especificados en la Tabla 2.4, y para nigy, =
16200 en la Tabla 2.5.

2.5.6.4 Codificacion interna LDPC

El codificador LDPC sistematicamente codifica un bloque de informacioén de tamafio kigpc,
en una palabra cddigo de tamafo 7n;g,.. Los pardmetros de codificacion LDPC (nigpe, Kidpe)
estan dados en la Tabla 2.4 y 2.5.

2.5.6.5 Calculo de la Tasa de codigo FEC

Esta tasa corresponde a la relacién que existe entre el nimero de bits que ingresan al
subsistema “Codificacion FEC” y el nimero de bits que salen ya codificados de este
bloque.

Para el sistema DVB-S2, el nimero de bits que ingresan al codificador FEC para su
tratamiento es Kbch bits. El nimero de bits que salen de este codificador corresponde a la
longitud de la FECFRAME (ya sea de longitud normal o corta), esto es nigyc bits. Por lo
tanto, la tasa de codigo FEC esta dada por la ecuacion:

L [bits]

Tasa FEC =
Mipe [bits]

2.5.6.4 Entrelazado de bit (solo para 8PSK, 16APSK y 32APSK)

El entrelazado de bit se aplica para evitar rafagas de errores consecutivos. Basicamente,
consiste en organizar la informacion digital de forma no contigua. Para formatos de
modulacion 8PSK, 16APSK y 32APSK, los bits salida del codificador LDPC seran
entrelazados utilizando un bloque FEntrelazador. Los datos ingresan serialmente en el
entrelazador en forma de columna, y son leidos serialmente en forma de fila.
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La configuracion del bloque entrelazador para cada formato de modulacién esta
especificado en la Tabla 2.6.

Modulacion | Filas ( para ny,.=64800) | Filas ( para njg,=16200) | Columnas
8PSK 21600 5400 3
16APSK 16200 4050 4
32APSK 12960 3240 5

Tabla 2.6. Estructura del Entrelazador de bit.

2.5.7 Mapeo de Bits en la Constelacion

El subsistema de Mapeo de DVB-S2, realiza un mapeo de los bits en las respectivas
constelaciones. Para esto, cada FECFRAME es convertida de serie a paralelo. El nivel de
paralelismo = nmop, es 2 para QPSK, 3 para 8PSK, 4 para 16APSK, 5 para 32APSK.

El MSB (Most Significant Bit) de la FECFRAME es mapeado como el MSB de la primera
secuencia paralela. Cada secuencia paralela se mapea en la constelacién, generando una
secuencia (I,Q), cuya longitud depende de la eficiencia de modulacion nyop seleccionada.
El subsistema de Mapeo procesa una FECFRAME, para generar una XFECFRAME
(compleX FECFRAME).

2.5.7.1 Mapeo de bits en la constelacion QPSK

Para QPSK, el sistema DVB-S2 emplea modulacion QPSK con cédigo de Gray
convencional. El mapeo de bits dentro la constelacion QPSK estard de acuerdo a la Figura
2.8. La energia promedio normalizada por simbolo serd igual a p> = 1.

Dos bits de la FECFRAME son mapeados en un simbolo QPSK, es decir, los bits 2i y 2i+1
determinan el i-ésimo simbolo QPSK, donde1=0, 1, 2,..., (N/2) -1, y N es el tamafio del
bloque LDPC codificado [13].

4 I=tMsE  o=LZB

o

11 01

Figura 2.8. Mapeo de bits en la constelacion QPSK.
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2.5.7.2 Mapeo de bits en la constelacion 8PSK

Para 8PSK, el sistema emplea modulacion 8PSK con cddigo de Gray convencional. El
mapeo de bits dentro la constelacion 8PSK se indica en la Figura 2.9. La energia promedio
normalizada por simbolo serd igual a p> = 1.

Para todas las tasas FEC (excluyendo 3/5), los bits 3i, 3i+1, 3i+2 de la salida del
entrelazador, determinan el i-ésimo simbolo 8PSK, donde i =0, 1, 2,..., (N/3) -1, y N es el

tamafio del bloque LDPC codifi

cado.

Para tasa FEC 3/5 los bits 3i+2, 3i+1, 3i de la salida del entrelazador determinan el i-ésimo
simbolo 8PSK, donde 1 = 0, 1, 2,..., (N/3) -1, y N es el tamafio del bloque LDPC

codificado.

110

010

o11

W

Figura 2.9. Mapeo de bits en la constelacion 8PSK.

2.5.7.3 Mapeo de bits en la constelacion 16APSK

La constelacion para la modulacion 16 APSK, especificada en la Figura 2.10, se compone
de dos anillos concéntricos uniformemente espaciados con 4 y 12 puntos PSK,
respectivamente, en el anillo interno de radio R; y el anillo exterior de radio Ro.

ta MSB
1010 ! 1000 \ﬁ LSE
o010 o0
Rz
0110 1110 1100 G100
1
5
= =gl | O =anz
|
o111 1111 1101 2101
001 0001
v =R R, 1a11 1001

Figura 2.10. Constelacion para la sefial 16APSK.
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Los bits 41, 4i+1, 4i+2 y 4i+3 de la salida del entrelazador determinan el i-ésimo simbolo
16APSK, dondei=0, 1, 2,..., (N/4) -1, y N es el tamaino del bloque LDPC codificado.

La razén entre el radio del circulo exterior con el radio del circulo interior (y= Ry/R;) debe
cumplir con la Tabla 2.7.

Tasa de Codigo Eficiencia Espectral de Y
Codificacion
2/3 2,66 3,15
3/4 2,99 2,85
4/5 3,19 2,75
5/6 3,32 2,70
8/9 3,55 2,60
9/10 3,59 2,57

Tabla 2.7. Relacion de radios de constelacion 6ptimos y para 16 APSK.

Si se cumple que: 4[R;]* + 12[R,]* =16, entonces la energia promedio de la sefial sera 1.

2.5.7.4 Mapeo de bits en 32APSK

La constelacion para modulacion 32APSK se indica en la Figura 2.11. Esta constelacion se
compone de tres circulos concéntricos uniformemente espaciados con 4, 12 y 16 puntos
PSK, respectivamente, en el circulo interno de radio R1, el circulo intermedio de radio R,
y el circulo exterior de radio Rj.

(o]
1101
11101 01001
01100 i, 11001
0010 Q0001 MSEB L?B
11100 00100 00000 O1000
Rz
10100 10101 1000 o000
R
11110 = @ = =12 @ = niE 11000
|
10110 111 10011 100710
a1110 00110 Q0010 11010
00111 ooo11
11111 01010
va = Raf R4 o1111 11011
T2 = Raf R4 01011

Figura 2.11. Constelacion para la sefial 32APSK.

Los bits 51, 5i+1, 5i+2, 5i+3 y 5i+4 de la salida del entrelazador determinan el i-ésimo
simbolo 32APSK, donde i=0, 1, 2,..., (N/5) -1.
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La Tabla 2.8 define los valores de y; =Ry/ R; y y2 =Rs/R;.

Tasa de Codigo Eficiencia Espectral de Y1 Y2
Codificacion
3/4 3,74 2,84 5,27
4/5 3,99 2,72 4,87
5/6 4,15 2,64 4,64
8/9 4,43 2,54 4,33
9/10 4,49 2,53 4,30

Tabla 2.8. Relacion de radios de constelacion Optimos v 1y v 2 para 32APSK.

Si 4[R,]* + 12[Ry]* + 16[R3]* = 32, entonces la energia promedio de la sefial es igual a 1.

2.5.7.5 Eficiencia de modulacion

DVB-S2 brinda la posibilidad de utilizar modulacion QPSK, 8PSK, 16APSK y 32APSK.
La razon para ocupar esquemas de modulacion altos es porque estos pueden agrupar mas de
un bit en un simbolo. Es asi que, modulaciones de alto orden incrementan drasticamente la
eficiencia del sistema.

La eficiencia de modulacion nwop, corresponde al nimero de bits transportados por un
simbolo de la constelacion.

La Tabla 2.9 presenta las eficiencias de modulacion dentro del sistema DVB-S2 [14].

Esquema de modulacion Eficiencia de modulacion nyop
[bits/simbolo]
QPSK 2
8PSK 3
16APSK 4
32APSK 5

Tabla 2.9. Eficiencias de modulacion del sistema DVB-S2.

2.5.8 Rendimiento de DVB-S2 ante errores

En la Tabla 2.10 se resumen los requerimientos de rendimiento a un nivel Casi libre de
errores (QEF) sobre una canal AWGN®, en el que E; representa la energia promedio por
simbolo transmitido.

3 Un canal con ruido Gaussiano blanco aditivo (AWGN: Additive White Gaussian Noise) es un modelo en el
que el Gnico deterioro es la adicion lineal de ruido blanco con una densidad espectral constante (expresada en
W/Hz) y una amplitud con distribucion Gaussiana.
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El valor de Es/Ny [dB] ideal se ha logrado mediante simulaciones de computadora
realizadas por el grupo DVB, utilizando recuperacion de sincronizaciéon y de portadora
perfecta, sin ruido de fase, en un canal AWGN.

Modo Eficiencia Es/Ny [dB] ideal para FECFRAME
espectral de longitud = 64800

QPSK 1/4 0,490243 -2,35
QPSK 1/3 0,656448 -1,24
QPSK 2/5 0,789412 -0,30
QPSK 1/2 0,988858 1,00
QPSK 3/5 1,188304 2,23
QPSK 2/3 1,322253 3,10
QPSK 3/4 1,487473 4,03
QPSK 4/5 1,587196 4,68
QPSK 5/6 1,654663 5,18
QPSK 8/9 1,766451 6,20
QPSK 9/10 1,788612 6,42
8PSK 3/5 1,779991 5,50
8PSK 2/3 1,980636 6,62
8PSK 3/4 2,228124 7,91
8PSK 5/6 2,478562 9,35
8PSK 8/9 2,646012 10,69
8PSK 9/10 2,679207 10,98
16APSK 2/3 2,637201 8,97
16APSK 3/4 2,966728 10,21
16APSK 4/5 3,165623 11,03
16APSK 5/6 3,300184 11,61
16APSK 8/9 3,523143 12,89
16APSK 9/10 3,567342 13,13
32APSK 3/4 3,703295 12,73
32APSK 4/5 3,951571 13,64
32APSK 5/6 4,119540 14,28
32APSK 8/9 4,397854 15,69
32APSK 9/10 4,453027 16,05

Nota: Dada una eficiencia espectral del sistema m, la relacion entre la

energia por bit de informacion y la densidad espectral de potencia de ruido es:

]l\;[_l;| dB = 3 |dB _IOIOg(nTOT) [dB]

Tabla 2.10. Rendimiento Es/No para un PER* = 10”7, a un nivel Casi Libre de Errores (canal

AWGN).

* PER (Packet Error Rate) : Corresponde a la relacion entre paquetes de Flujo de Transporte utiles
correctamente recibidos y aquellos afectados por error, después de la correccion de errores en recepcion.
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2.5.9 Parametros de transmision forward para la seiial DVB-S2

Una vez que se ha conformado la sefial DVB-S2, es necesario enviar esta sefial hacia el
satélite para que pueda ser aprovechada y brindar los servicios que se especifican dentro de
la plataforma DVB-S2. Entonces, se debe describir las caracteristicas que debe tener la
sefial para ser transmitida, tomando en cuenta todas las consideraciones que el estandar
DVB-S2 brinda para determinar estos parametros, con el propdsito de lograr la maxima tasa
de bits para un limite de error.

Dentro del sistema DVB-S2, el transpondedor satelital puede utilizarse en dos
configuraciones:

a. Configuracion de “Una sola portadora por transpondedor”: En este modo, todo el
ancho de banda del transpondedor es ocupado por una unica portadora DVB-S2.

b. Configuraciéon de “Multi-portadoras por transpondedor” (FDMA): En esta
configuracién, multiples portadoras DVB-S2 ocupan el mismo transpondedor
satelital.

2.5.9.1 Tasa de bits de la seiial DVB-S2

Constituye el numero de bits que se transfieren por unidad de tiempo a través de un sistema
de informacion digital o entre dispositivos digitales. En otras palabras, corresponde a la
velocidad a la que se transfiere la informacion. La tasa de bits se mide en bits por segundo.
Esta tasa de bits (bit rate) también se denomina como: velocidad de transmision, tasa de
informacion, entre otros.

La Figura 2.12 muestra ejemplos de la capacidad de tasa de bits Ru factible por el sistema
DVB-S2 versus la tasa de codigo LDPC, asumiendo una tasa de simbolos Rs unitaria.
Ademas, hace referencia a Modulacion y Codificacion Constante (CCM), longitud de trama
FEC normal (64800 bits), sin campo de relleno.

1/4 13 2/5 12 3/5 2/3 3/4 M5 5/€ 8/9 9/10
4,5
4,0 3-“
azZAPSK @/
3.5 ,
3.0 f\/gg
) /
2,5 16aPsK (P
=
o __.E?'/
2.0 (rJBv"'
BPSK
P>
1,5 D
QP sSK o (€ B
1.0 <GP
0.5 | —@>
0,0 .
0,2 0,3 0,4 0.5 0.6 0.7 0.8 0,9

Tasa de Codigo LDPC
Figura 2.12. Ejemplos de Tasas de bits Ry versus tasas de codigo LDPC, por unidad de tasa de simbolos RS.
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En la Tabla 2.11 se resumen las tasas de bits mas utilizadas para algunos modos de
transmision, considerando una tasa de 7,2 [Mbaudios].

QPSK 8PSK 16APSK

12 | 2/3 | 3/4 5/6 8/9 2/3 3/4 5/6 3/4 4/5 5/6

7,12 19,52 110,71 | 11,91 | 12,72 | 14,26 | 16,04 | 17,85 | 21,36 | 22,79 | 23,76

Tabla 2.11. Tasa de bits [Mbps] para una tasa de simbolos de 7,2 [MBaudios].

Dentro de la norma DVB-S2, la eficiencia espectral ., se definié como la relacion entre la Tasa
de bits (Ry) y la Tasa de simbolos Rs de la sefial. Por lo tanto, la Tasa de bits sera:

Ry =Nror - Ry [bitS/S]

2.5.9.3 Tasa de simbolos de la seiial DVB-S2

La tasa de simbolos corresponde a la velocidad con que se producen los cambios de estado,
simbolos o nivel, en cada segundo, durante la transferencia de informacion. Se la expresa
en simbolos por segundo o Baudios [Baudio].

La tasa de simbolos (symbol rate) también se conoce como: velocidad de sefial, tasa de
baudios (baud rate), velocidad de codificacion (aplicable a senales codificadas por la
aplicacion de algln tipo codigo de linea), o velocidad de modulacion (aplicable a senales
moduladas).

El valor AB = Rs-(1+a) corresponde al ancho de banda total teérico de la sefial después del
modulador, donde a representa el factor de roll-off del filtro.

2.5.9.3 Ancho de banda del canal DVB-S2

Una de las caracteristicas fundamentales del canal de transmision es su Ancho de Banda. El
ancho de banda del canal corresponde al rango de frecuencias que el canal de transmision
es capaz de transportar, garantizando el paso transparente de la sefial. El ancho de banda se
mide en Hertz [Hz].

De esta manera se establece una relacion directa entre el ancho de banda del canal y su
capacidad para transportar la informacion. En un sistema, el ancho de banda del canal debe
permitir el paso de las componentes de frecuencia mas significativas de la sefial de
informacion.

En la préctica, los canales de transmision tienen un ancho de banda limitado y su costo
depende del mismo. Dado un canal con un determinado ancho de banda, se debera utilizar
de la forma mas eficiente, tratando de lograr la méxima velocidad para un limite de tasa de
error.
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La relacion Rs-(1+a) definida por el estindar DVB-S2, corresponde al ancho de banda de la
senal total teorico después del modulador, donde o representa el factor de roll-off. El uso de
factores de roll-off o = 0,25y a = 0,20 en el filtro, pueden permitir un incremento en la
capacidad de transmision, pero también pueden producir grandes degradaciones no lineales
en el satélite para la operacion de una sola portadora [16].

2.5.10 Parametros de Calidad del Enlace DVB-S2

Existen diversas irregularidades (ruido, interferencia, distorsion) que afectan a la calidad de
la senal de informacion que se envia a través de un determinado canal de transmision. El
ruido electromagnético es la mas frecuente de ellas, y puede degradar la operacion de las
redes satelitales. Es necesario estimar su valor para calcular la relacion E,/Nj (o la relacion
C/N) de cada enlace de una red, para conocer los limites de operacion de esta, debido a que
para un nivel de potencia de ruido N constante, mientras mayor sea la tasa de bits a la que
se transmita la informacion, mas alta sera la tasa de bits errados (BER) [11].

Dentro de la norma DVB-S2, la técnica FEC (Forward Error Correction) adoptada en el
sistema estd disefiada para proveer un nivel de calidad del enlace Casi libre de errores
(QEF), cuando la sefial recibida estd por debajo del umbral de C/N+I (Relacion Portadora a
Ruido mas Interferencia). La definicion de QEF adoptada por DVB-S2 es “menos de un
evento de error no corregido por hora de transmision”, lo que aproximadamente
corresponde a una Relacion de Paquetes Errados de Flujo de Transporte PER < 107 antes
del demultiplexor. Sistemas de radiodifusion requieren un BER < 10", donde los bloques
de codigo grandes ofrecen mejor rendimiento C/N.

2.5.10.1 Factor de espaciamiento entre portadoras DVB-S2

El transpondedor satelital puede operar en dos configuraciones: una o varias portadoras por
transpondedor, dependiendo de cudntas sefiales ocupen este recurso. Cuando el
transpondedor trabaja con varias portadoras, puede provocarse un efecto llamado
Interferencia de Canal Adyacente, el cual se produce cuando dos o mas sefales contiguas se
solapan o entrecruzan, debido a la imperfeccion de los filtros (transmisor y/o receptor),
degradando la calidad del sistema. Este efecto depende del nivel relativo de las portadoras
adyacentes. Por este motivo, debe asegurarse un factor de espaciamiento minimo entre las
portadoras presentes en el transpondedor, para evitar esta alteracion y cumplir con los
objetivos de calidad descritos en el estandar.

Cuando los filtros de transmision y recepcion son ideales y la frecuencia de referencia del
transmisor es muy exacta, hay cero interferencia del canal adyacente (ACI: Adjacent
Channel Interference) para un Bg/Rs > 1+a.

En la Tabla 2.12 se da una recomendacion para el espacio entre portadoras.
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Modo de portadora bajo Factor de Nivel de portadora Nivel de portadora
prueba roli-off adyacente cada +4 dB adyacente cada +8 dB
QPSK 3/4: Punto de falla a=0,20 1,10 (ver nota 2) 1,11
asumido a=0,25 1,10 (ver nota 2) 1,14
Cof(Ng+lg) =4 dB + 2 dB a=0.35 1,10 (ver nota 2) 1,22
8PSK 3/4: Punto de falla a=0,20 1,11 1,17
asumido a=0,25 1,14 1,21
Co/(Ng+lg) =8 dB + 2dB a=0.35 1,22 1,30
16APSK 4/5; Punto de a=0,20 1,15 1,20
falla asumido a=0,25 1,19 1,25
Co/(Ng+lg) =11 dB + 2 dB a=0.35 1,27 1,35
NOTA 1: Use esta tabla con precaucion si las asunciones listadas en el texto principal no se
satisfacen.
NOTA 2: Valores por debajo de 1,10 no fueron permitidos en la tabla

Tabla 2.12. Espaciamientos de portadora minimo Bgs/Rs tipicos.

El factor de espaciamiento entre portadoras normalizado, de acuerdo a las consideraciones
presentadas por DVB-S2, esta expresado por la relacion:

B
Factor de espaciamiento entre portadoras > (1+a)=—=
N

En donde Bg es el ancho de banda, ya sea del slot de frecuencia o de la sefial modulada, y

Rs es la tasa de simbolos.

2.5.10.2 Relacion Eg/No

En esta relacion, el parametro Eg indica la energia promedio por simbolo transmitido. El
término N, se denomina densidad de potencia de ruido, y representa la cantidad de ruido
presente en un ancho de banda de 1 Hertz. Se mide en [W/Hz]. Por lo tanto, el término
Es/No mide la relacion entre la energia por simbolo transmitido y la densidad de potencia
de ruido. Se la expresa en decibel [dB].

Ademas, el estandar DVB-S2 define que, dada una eficiencia espectral del sistema n, la

relacion entre la energia por bit de informacion y la densidad espectral de potencia de ruido
Eb/No es [15]:

E
Fo|d3 :F;|d3 _IOIOg(nTOT) [dB]

Donde Eu/Nj constituye la relacion entre la energia por bit de informacion transmitido
respecto a la densidad de potencia de ruido. Esta relacion se la expresa en decibeles [dB].
Ademas, nror corresponde a la eficiencia espectral, la cual corresponde a la relacion entre
la tasa de bits (Ry) y la tasa de simbolos (Rs) de la sefial.

77TOT

:I;—U [(b/5)! He]

S
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2.5.10.3 Relacion C/N

Para esta relacion, C representa la potencia de la sefial portadora, y su unidad de medida es
el Watt [W]. N corresponde a la potencia de ruido presente en un ancho de banda AB, y se
lo expresa en Watts [W]. Por lo tanto, C/N representa la potencia de la sefial portadora en
todo el ancho de banda utilizable. Se mide en decibel [dB].

Dependiendo de la tasa de codigo seleccionada y de la modulacion, DVB-S2 puede operar
en relaciones de portadora a ruido (C/N) desde -2.4 [dB] usando QPSK 1/4, hasta 16 [dB]
usando 32 APSK 9/10 (asumiendo un canal AWGN y un demodulador ideal), tal como se
aprecia en la Figura 2.13. En ella también se observa que la distancia desde el limite de
Shannon varia en un rango desde 0,7 hasta 1,2 [dB].
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Figura 2.13. C/N requerido versus eficiencia espectral. (C/N se refiere a la potencia promedio).

La Figura 2.13 ademads indica valores de la capacidad de tasa de bits Ru que es factible
alcanzar por el Sistema DVB-S2 para las diferentes configuraciones de
codificaciéon/modulacion (MODCOD), asumiendo una tasa de simbolos unitaria Rg[16].

La Figura 2.14 muestra el rendimiento DVB-S2 para un ancho de banda constante AB =
Rs:(1+a) en el canal AWGN, asumiendo demodulacion ideal.
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Figura 2.14. C/N requerido versus eficiencia espectral para una ancho de banda constante AB = Rg'(1+a)
sobre un canal AWGN (demodulacion ideal).

Ademas, C/N y Eb/No se relacionan de la siguiente manera:

=0

Ry

Eb
N, AB

En decibel, se puede escribir la ecuacion anterior como:

<
N

" :%L,B +101og(R, )—101log(4B)
0

La ecuacion anterior es la que se utiliza para calcular la relacion C/N sobre el enlace
forward DVB-S2. Otra forma de obtener estos valores de C/N, es utilizando la Figura 2.14,
que muestra el valor C/N requerido versus la eficiencia espectral para una ancho de banda
constante AB = Rg*(1+a) sobre un canal AWGN.

Observando la Figura 2.14 se obtienen, de forma aproximada, los resultados que se
resumen en la Tabla 2.13:

a=10,20 a=10,25 a=0,35
Modo Ry C/N Ry C/N Ry C/N
[Mbps] [dB] [Mbps] [dB] [Mbps] [dB]
QPSK 1/4 0,40 -3,20 0,39 -3,40 0,38 -3,65
QPSK 1/3 0,53 -2,10 0,52 -2,20 0,50 -2,50
QPSK 2/5 0,67 -1,10 0,62 -1,25 0,59 -1,70
QPSK 1/2 0,82 0,20 0,79 0,03 0,74 -0,35
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QPSK 3/5 0,99 1,45 0,95 1,25 0,88 0,98
QPSK 2/3 1,10 2,40 1,06 2,20 0,98 1,80
QPSK 3/4 1,23 3,30 1,19 3,10 1,10 2,65
QPSK 4/5 1,32 3,90 1,28 3,75 1,18 3,40
QPSK 5/6 1,39 4,40 1,31 4,25 1,22 3,80
QPSK 8/9 1,49 5,40 1,40 5,25 1,30 4,80
QPSK 9/10 1,50 5,60 1,41 5,49 1,31 5,20
8PSK 3/5 1,49 4,70 1,42 4,50 1,30 4,30
8PSK 2/3 1,65 5,80 1,59 5,70 1,46 5,30
8PSK 3/4 1,85 7,20 1,79 6,95 1,64 6,60
8PSK 5/6 2,15 8,56 1,98 8,40 1,82 8,10
8PSK 8/9 2,20 9,90 2,10 9,70 1,97 9,40
8PSK 9/10 2,22 10,20 2,12 10,00 1,99 9,70
16APSK 2/3 2,20 8,20 2,10 8,00 1,96 7,70
16APSK 3/4 2,40 9,40 2,38 9,30 2,20 8,80
16APSK 4/5 2,64 10,25 2,52 10,10 2,36 9,70
16APSK 5/6 2,75 10,80 2,62 10,70 2,46 10,40
16APSK 8/9 2,92 12,10 2,81 11,99 2,62 11,60
16APSK 9/10 2,98 12,40 2,85 12,20 2,66 11,85
32APSK 3/4 3,08 11,98 2,98 11,70 2,74 11,40
32APSK 4/5 3,30 12,90 3,18 12,70 2,94 12,35
32APSK 5/6 3,42 13,40 3,30 13,40 3,06 13,00
32APSK 8/9 3,68 14,90 3,60 14,70 3,28 14,40
32APSK 9/10 3,71 15,25 3,70 15,10 3,30 14,75

Tabla 2.13. Lecturas de C/N y de tasa de bits obtenidos de la Figura 2.14.

Ademas, se tiene la relacion C/Ny, la cual esta relacionada con Ep/Nj de la siguiente manera:

E
C_E

NO 0

o

La ecuacion anterior, se puede escribir en decibel como:

C E,
— g = +10log(R,, )
No iB No |dB U

Como la informacién o los calculos disponibles pueden corresponder en un caso a C/N y en
otro a C/Ny, la conversion que se requiera se realiza por medio de la ecuacion:
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C C
V dB :N|d3 —1010g(AB)
0

2.5.11 Escenarios de aplicacion para DVB-S2

El sistema DVB-S2 ha sido optimizado para las siguientes aplicaciones satelitales de banda
ancha.

2.5.11.1 Servicios de Radiodifusion (BS): Television Digital Multi-Programa
(TV)/Television de Alta Definicion (HDTYV)

Los servicios de radiodifusion deben ser utilizados para distribucién primaria y secundaria
en las bandas de Servicio Fijo por Satélite (FSS: Fixed Satellite Service) y en la banda de
Servicio de Radiodifusion por Satélite (BSS: Broadcast Satellite Service).

Los servicios de radiodifusion (BS: Broadcast Service) son transportados en el formato de
Flujo de Transporte MPEG. Cuando se trabaja con flujos de transporte multiples, se puede
aplicar VCM, para brindar un nivel diferenciado de proteccion contra errores a diferentes
servicios (TV, HDTV, audio, multimedia).

Para servicios de radiodifusion, DVB-S2 dispone de dos modos:

i.  NBC-BS (Servicios de Radiodifusion No Retrocompatibles), en este modo, DVB-
S2 no es compatible con el estdindar DVB-S [EN 300 421].

ii.  BC-BS (Servicios de Radiodifusion Retrocompatibles), compatible con el estandar
anterior DVB-S [EN 300 421].

De hecho, con un gran niimero de receptores DVB-S ya instalados, se puede requerir
compatibilidad con DVB-S por un periodo de tiempo, en el que los receptores viejos
contintien captando la misma capacidad de radiodifusion de antes, mientras que los nuevos
receptores DVB-S2 puedan recibir capacidad adicional de radiodifusion. Cuando la
poblacion completa haya migrado sus receptores a DVB-S2, la sefial transmitida puede ser
modificada al modo no retrocompatible, aprovechando asi el potencial completo de DVB-
S2. Para facilitar la recepcion de servicios DVB-S con receptores DVB-S2, es muy
recomendable la implementacion de chips DVB-S en los equipos DVB-S2.

El modo compatible ha sido definido para efectuar transmisiones sobre un canal del satélite
con dos Transport Streams; el primero High Priority (HP) compatible con los receptores
DVB-S (EN 300 421), como también con los Set Top Boxes DVB-S2; el segundo Low
Priority (LP) compatible Unicamente por receptores DVB-S2. En este sentido existe la
posibilidad de implementar la compatibilidad a través de la modulacién jerarquica, donde
HP y LP son combinados sincronizadamente a una modulacion de simbolo sobre una
constelacion no uniforme 8PSK. Con esto se logra una sefial con una cuasi-constante
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envolvente, la cual puede ser transmitida sobre un transpondedor operado cerca de la
saturacion.

El LP DVB-S2 utiliza cddigos BCH y LDPC, con tasas de codigos LDPC 1/4, 1/3, 1/2 o
3/5. Con esto se mapea la constelacion no uniforme 8PSK; ademas, los dos bits HP DVB-S
definen un punto de la constelacion QPSK mientras que el bit del encoder DVB-S2 LDPC
se ajusta con una rotacion adicional £6.

A continuacion se muestra el C/N requerido para LP y HP versus el angulo de la
constelacion no uniforme 8PSK sobre un canal AWGN, para diferentes tasas de codigos del
DVB-S sobre el HP Stream y DVB-S2 sobre el LP Stream.
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Figura 2.15. C/N requerido para HP y LP versus el angulo de la constelacion no uniforme 8PSK sobre un
canal AWGN.

2.5.11.2 Servicios Interactivos (IS): Servicios Interactivos de Datos Incluyendo Acceso
a Internet

DVB-S2 permite proveer servicios interactivos a consumidores con Receptor
Decodificador Integrado (IRD: [Integrated Receiver Decoder), y a computadores
personales, donde el trayecto de envio de DVB-S2 reemplaza al actual estindar DVB-S.

Por tratarse de servicios interactivos, debe existir una canal de retorno. El trayecto de
retorno puede implementarse usando varios sistemas interactivos DVB, como DVB-RCS
[EN 301 790], DVB-RCP [ETS 300 801], DVB-RCG [EN 301 195], DVB-RCC [ES 200
800]. Los datos son transportados (de forma simple o multiple) en formato de Flujo de
Transporte, o en formato de Flujos Genéricos (simples o multiples). DVB-S2 puede
proveer Modulacion y Codificacion Constante, o Modulacién y Codificacion Adaptiva,
donde cada estacion receptora satelital individual controla el modo de proteccion del trafico
direccionado a estas.
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2.5.11.3 Contribucion de TV Digital y Cadenas de Noticias por Satélite
(DTVC/DSNG)

Las aplicaciones de contribucion de television digital por satélite consisten en
transmisiones punto a punto o punto-multipunto, conectando estaciones uplink (fijas o
transportables) y estaciones receptoras. No estan hechas para que el publico en general
pueda recibirlas.

De acuerdo a la Recomendacién de la UIT-R SNG.770-1, SGN (Satellite News Gathering)
se define como “Transmisiones temporales y ocasionales con noticias de television cortas y
audio para propositos de radiodifusion, usando estaciones terrenas de uplink muy portatiles
y transportable”.

Para estos servicios, los datos se transportan de forma simple (o multiple) en el formato de
Flujo de Transporte MPEG. DVB-S2 puede proveer Modulacion y Codificacion Constante,
0 Modulacion y Codificacion Adaptiva.

2.5.11.4 Distribucion de Contenidos de Datos/Troncales y otras Aplicaciones
Profesionales (PS)

Estos servicios son principalmente punto a punto o punto-multipunto, incluyendo servicios
interactivos a usuarios terminales profesionales, en el que los servicios son re-distribuidos
sobre otros medios.

Los datos pueden transportarse (de forma simple o multiple) en formato de Flujos
Genéricos. El sistema DVB-S2 puede proveer Modulacion y Codificacion Constante,
Modulacién y Codificacion Variable o Modulacion y Codificacion Adaptiva.
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Capitulo I1I

Estudio Técnico de Migracion

3.1 Marco General

El mercado chileno de Servicios Limitados de Television se compone de empresas que
ofrecen el servicio a través de acceso alambrico y via acceso satelital. Ademas, presenta
una mayor expansion en los Ultimos afios de la cantidad de suscriptores a través de la
modalidad de acceso satelital que los abonados con acceso alambrico como se observa a
continuacion [17].
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Grafico 3.1. Suscriptores de Servicios Limitados de Television

En Chile, el mercado de la TV paga ha crecido en los ultimos dos afios primero con
Telefonica, cuya participacion de mercado se ha estancado en los ultimos tiempos;
Telmex, que apunta a un publico con poco poder adquisitivo; y mds recientemente el
ingreso al mercado de Tu Ves HD cuya estrategia comercial tiene por objeto captar publico
masivo, donde la penetracion de TV de pago es mds baja, con un producto que se
comercializa en las modalidades de pre y post pago. La participacion de DirecTV se ha
mantenido estable. VTR, por su parte, se ha dedicado a ofrecer servicios adicionales a sus
clientes existentes (Internet, telefonia y proximamente telefonia movil) que a captar nuevos
suscriptores.

Los servicios de Broadcasting se cubren actualmente mediante DVB-S con un esquema de
modulacion y  codificacion constantes, sin embargo, DVB-S2 aporta la flexibilidad
adicional del modo VCM (Variable Coding and Modulation) que permite implementar
diferentes niveles de proteccion. El estandar define asimismo servicios BC-BS (Backwards
Compatible Broadcast Services) que afiaden interoperabilidad con los decodificadores
DVB-S, es decir, permiten que los receptores DVB-S puedan decodificar parte de la sefal
DVB-S2 mediante el uso de modulaciones jerarquicas.
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Con el proposito de establecer la conveniencia de efectuar una migracion hacia DVB-S2 se
realiza un estudio tanto a nivel técnico como econdémico del nuevo estdndar. El andlisis se
efectiia utilizando una empresa genérica, la cual ofrece el servicio de television satelital a
través de la norma DVB-S y que para efectos de este estudio la empresa se denominara
Experience Tv.

3.2 Antecedentes de Experience Tv

Los contenidos son distribuidos via satélite, por lo cual, la compania cuenta con
transpondedores de 36 MHz del satélite Amazonas I. En dicho satélite se incorporan
diferentes plataformas de DTH para América tales como por ejemplo: RTVE, Telefonica y
Telmex.

Haz sudamérica (Banda Ku)

Figura 3.1. Huella del Satélite Amazonas 1.

Algunas de las caracteristicas del satélite Amazonas I que se utilizan en este estudio son las
siguientes:

Parametros Valor

Longitud 61 °O
Tipo de Transpondedor TWTA
G/T 5,53 [dB/K]
Densidad Flujo de Saturacion -89,18 [dBW/m"]
BW del Transpondedor 36 [MHz]

Tabla 3.1. Pardmetros del Satélite Amazonas 1.
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En cuanto a la plataforma del DTH de Experience Tv se resumen a continuacion los aspectos
mas relevantes para el estudio.
Parametros Antecedentes

Cantidad de Transpondedores

e

G
Servicios Adicionales EPG
Control Parental

Tabla 3.2. Parametros del Servicio DTH de Experience Tv.

3.3 Analisis Técnico

La norma DVB-S2 establece dos modos para efectuar la migracion hacia el nuevo estandar,
es decir, establece un modo compatible con la tecnologia DVB-S y otro en cual no es
compatible con dicha norma. Ademas, aporta la flexibilidad adicional del modo VCM que
permite implementar diferentes niveles de proteccion.

Las técnicas avanzadas de compresion para reducir el consumo de ancho de banda en la
transmision utilizadas en este estudio corresponden al tradicional MPEG-2 y MPEG-4 Parte
10 (AVC) tanto para calidad Standard como High Definition. Las tasas de compresion
ocupadas en este estudio se especifican a continuacién y con mayor profundidad en el
Anexo C.

Standard Formato Bit Rate
2,5 Mbit/s
HDTV 15 Mbit/s
SDTV 1,8 Mbit/s
HDTV 8 Mbit/s

Tabla 3.3. Tasa de Compresion de Video.

En cuanto al balance de enlace se utiliza una area de cobertura de 44,5 [dBW] y operando
un transpondedor tipico banda Ku de 36 MHz con uplink y downlink sobre Sudamérica.
Las siguientes caracteristicas del enlace han sido adoptadas:

i.  Uplink: Zona climatica E de acuerdo a ITU [27]; frecuencia: 14,034 [GHz];
porcentaje del tiempo con intensidad de la lluvia excedida: 0,01 %.
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1. Satélite: G/T: 5,53 [dB/K]; densidad de flujo de saturacion: -89,18 [dBW/m?].

1ii.  Downlink: Zona climatica D de acuerdo a ITU [27]; frecuencia: 11,74 [GHz];
eficiencia de antena: 65%; temperatura de LNB: 45 [K]; porcentaje del tiempo con
intensidad de la lluvia excedida: 0,01 %.

En esta seccion se establece una relacion entre la Tasa de Bit disponible y la cantidad de
sefales que se pueden incorporar al servicio de acuerdo a la compresion utilizada a partir de
una planilla de calculo desarrollada para tales fines. Se obvia en este caso la multiplexacion
estadistica que se puede implementar para los requerimientos de cada sefial. Ademas, se
calcula el margen del sistema que se obtiene de acuerdo al Eb/No estipulado en la norma
DVB-S2 en comparacion al Eb/No logrado a partir del calculo del balance de enlace.

3.3.1 DVB-S

El estandar DVB-S opera con portadoras, las cuales son moduladas utilizando QPSK y una
misma tasa de codificacion, conformada por una concatenacion de cddigos convolucionales
y codigos de bloque. El factor de Roll-off utilizado es de un 35%, con lo cual al utilizar un
transpondedor de 36 [MHz] se dispone de una tasa de simbolos igual a 26,67 [MBaud].

El margen obtenido para el sistema operando con una modulacion QPSK y un EIRP del
satélite de 44,5 [dBW] se muestra a continuacion.

| Rate 7/8 Rate 5/6 Rate 3/4 Rate 2/3 Rate 1/2
Tasa de Bit [Mb/s] 43,007 40,959 36,863 32,767 24,575
Eb/No Ideal [dB] 6,4 6 5,5 5 4,5
Eb/No Obtenido [dB] 6,325 6,537 6,994 7,506 8,755
Margen [dB] -0,075 0,537 1,494 2,506 4,255

Tabla 3.4. Margen del Sistema con Modulacion QPSK y Roll-Off de 35%

A partir de estos resultados es posible determinar la cantidad de canales tanto SDTV como
HDTYV para cada tipo de encoder utilizado que soportan las codificaciones establecidas en

la norma DVB-S.
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3.3.2 DVB-S2 en Modo Compatible con DVB-S

Un gran numero receptores DVB-S se encuentran instalados, por lo cual, se requiere
compatibilidad con DVB-S por un periodo de tiempo, en donde los receptores continiien
captando la misma capacidad de radiodifusion de antes, mientras que los nuevos receptores
DVB-S2 puedan recibir capacidad adicional de radiodifusion. Cuando la poblacion
completa haya migrado sus receptores a DVB-S2, la sefial transmitida puede ser modificada
al modo no retrocompatible, aprovechando asi el potencial completo de DVB-S2.

Este modo utiliza dos Transport Stream, el primer (High Priority, HP) siendo compatible
tanto con receptores DVB-S como DVB-S2 y el segundo ( Low Priority, LP) siendo
compatible con receptores DVB-S2 solamente. En consecuencia, el beneficio logrado para
el sistema con una modulacion jerarquica; un factor de Roll Off de 35% , con lo cual al
utilizar un transpondedor de 36 [MHz] se dispone de una tasa de simbolos igual a 26,67
[MBaud] ;un EIRP del satélite de 44,5 [dBW] se muestra a continuacion.

Modo Eficiencia Tasade  Eb/No
LP espectral Bit Obtenido
[bits/s/Hz]  [Mb/s] [dB]
QPSK 1/4 1,167 31,112 7.731
QPSK 1/3 1,250 33,328 7.432
QPSK 12 ’
QPSK 1/2 1,416 37,760 6,890
QPSK 3/5 1,516 40,419 6,594
QPSK 1/4 1,474 39,303 6,716
QPSK 1/3 1,557 41,520 6,477
QPSK 2/3 ’
QPSK 1/2 1,723 45,952 6,037
QPSK 3/5 1,823 48,611 5,793
QPSK 1/4 1,627 43,399 6,285
QPSK 3/4 QPSK 1/3 1,711 45,615 6,069
QPSK 1/2 1,877 50,048 5,666
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QPSK 3/5 1,977 52,707 5.441
QPSK 1/4 1,781 47,495 5.894
QPSK 1/3 1,864 49,711 5,695

QPSK 5/6 ’
QPSK 1/2 2,030 54,143 5325
QPSK 3/5 2,130 56,803 5,116
QPSK 1/4 1,858 49,543 5,710
QPSK 1/3 1,941 51,759 5520

QPSK 7/8 ’
QPSK 1/2 2,107 56,191 5.163
QPSK 3/5 2,207 58,851 4,962

Tabla 3.5. Rendimiento del Sistema con Modulacion Jerarquica

De acuerdo a la restriccion asociada al angulo 0 para este modo de operacion de la norma
DVB-S2 y la relacién obtenida de C/N en torno a 7 [dB] se debe utilizar como HP una
modulaciéon QPSK 2/3 y para LP un FEC igual a 1/4.

Como consecuencia de esto es posible determinar la cantidad de canales tanto SDTV como
HDTV que soportan las codificaciones establecidas en la norma DVB-S2 BC-BS para HP
QPSK 2/3 y sus distintas tasas de compresion para LP para cada tipo de encoder utilizado.
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Grafico 3.3. Numeros de programas SDTV y HDTV con DVB-S2 BC

3.3.3 DVB-S2 Modo CCM

En DVB-S o DVB-S2 CCM, el MODCOD es seleccionado para satisfacer la zona con el
peor caso (EIRP minimo) cercano al /ink budget del sistema con un apropiado margen para
lograr el QEF. Como consecuencia, la zona mas débil de EIRP limita la eficiencia global
de la configuracion comun de la portadora.

Las modulaciones QPSK y 8PSK son tipicamente utilizadas para aplicaciones de
broadcasting como SDTV y HDTV en la norma DVB-S2, debido a que se necesitan
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modulaciones con envolvente virtualmente constante y la posibilidad de operar el
transpondedor no lineal del satélite cercano a la saturacion.

El margen logrado para el sistema con una modulacion QPSK; un factor de Roll Off de
25% , con lo cual al utilizar un transpondedor de 36 [MHz] se dispone de una tasa de
simbolos igual a 28,8 [MBaud] ;un EIRP del satélite de 44,5 [dBW] se muestra a
continuacion.

| Rate _Rate Rate Rate ) Rate Rate Rate : Rate Rate Rate_ Rate

_ 1/4 1/3 2/5 1/2 3/5 2/3 3/4 4/5 5/6 8/9 9/10
Tasa de Bit
[Mb/s] 14,227 | 19,027 | 22,879 | 28,627 | 34,387 | 38,246 | 43,027 | 45,896 | 47,856 | 51,098 | 51,736
F:é ;\‘ 0 Ideal 0,746 | 0,588 | 0,727 | 1,049 1,481 1,887 | 2,306 | 2,674 | 2,993 | 3,729 | 3,895
Eb/No 11,129 | 9,866 | 9,066 | 8,092 | 7,296 | 6,834 | 6,323 | 6,042 | 5,861 | 5576 | 5,522
Obtenido [dB] ’ ’ 7’ 7 ’ ’ 7 ’ ’ ’ 7
Margen [dB] 10,383 @ 9,278 | 8,339 | 7,044 | 5,815 | 4,947 | 4,017 | 3,369 | 2,868 1,847 | 1,627

Tabla 3.6. Margen del Sistema con Modulacion QPSK y Roll-Off de 25%

Con estos resultados es posible determinar la cantidad de canales tanto SDTV como HDTV
que soportan las codificaciones establecidas en la norma DVB-S2 para las distintas tasas
de compresion.

m Canaies HD MPEG 2
B Canales HD AVC
M Canales SD MPEG 2

B Canales SD AVC

14,227
19,027
22,879
28,627
34,387
38,246
43,027
45,896
47,856
51,098
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Grifico 3.4. Numeros de programas SDTV y HDTV con QPSK-Roll Off 25%

El resultado obtenido para el sistema con una modulacidén 8-PSK; un factor de Roll Off de
35%, con lo cual al utilizar un transpondedor de 36 [MHz] se dispone de una tasa de
simbolos igual a 26,67 [MBaud]; un EIRP del satélite de 44,5 [dBW] se muestra a
continuacion.
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Rate3/5 Rate2/3 @ Rate3/4 | Rate5/6 Rate8/9 A Rate9/10
Tasa de Bit [Mb/s] 47,76 53,12 59,76 66,467 70,969 71,856
Eb/No Ideal [dB] 2,996 3,652 4,431 5,408 6,464 6,700
Eb/No Obtenido [dB] | 5 869 5,407 4,896 4,434 4,149 4,095
Margen [dB] 2,874 1,755 0,465 -0,974 -2,315 -2,605

Tabla 3.7. Margen del Sistema con Modulacion 8-PSK y Roll-Off de 35%

Como consecuencia es posible determinar la cantidad de canales tanto SDTV como HDTV

que soportan las codificaciones establecidas en la norma DVB-S2 para las distintas tasas
de compresion.

50
40

30 Canales HD MPEG 2
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Grafico 3.5. Numeros de programas SDTV y HDTV con 8-PSK-Roll Off 35%

3.3.4 DVB-S2 Modo VCM para Diferentes Servicios

Una caracteristica Unica del estindar DVB-S2 es la posibilidad de transmitir diferentes
servicios sobre la misma portadora, cada uno usando su propio esquema de modulaciéon y
tasa de codificacion. Esta clase de multiplexacion en la capa fisica es conocida como VCM,

la cual es en particular poderosa cuando los diferentes servicios no requieren el mismo
nivel de proteccion.

En este caso DVB-S2 puede transmitir servicios de broadcasting sobre multiples Transport

Streams, con lo cual se puede utilizar diferentes niveles de proteccion frente al error. Una
aplicacion en broadcasting es designar SDTV con mucha proteccion y una menor
proteccion para HDTV [16]. Con esto es posible transmitir a través de una misma portadora
tanto canales en formato de Alta Definicion como Estindar como se muestra a
continuacion.
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Figura 3.2. VCM por Servicios SDTV y HDTV

En esta posibilidad se utiliza para el andlisis una modulaciéon QPSK para SDTV y una
modulacion 8-PSK para HDTV como se indica a continuacion.

Modulacién | Porcentaje de Utilizacion del
Transpondedor/Servicio
SDTV QPSK 70%

HDTV 8-PSK 30%
Tabla 3.8. Asignacion de los recursos para VCM

El rendimiento del sistema utilizando un nivel de proteccion alto para canales SDTV, es decir,
utilizando modulacion QPSK y un factor de Roll Off de 35% se describe a continuacion.

Rate Rate Rate Rate Rate Rate Rate Rate Rate Rate Rate
1/4 1/3 2/5 1/2 3/5 2/3 3/4 4/5 5/6 8/9 9/10
Tasa de Bit
[Mb/s] 13,173 | 17,618 | 21,184 | 26,507 | 31,84 | 35,413 | 39,84 | 42,496 | 44,311 | 47,313 | 47,904
F:é;\l Ol el 0,746 | 0,588 | 0,727 | 1,049 1,481 1,887 | 2,306 | 2,674 | 2,993 | 3,729 @ 3,895
Eb/No
. 11,463 | 10,200 | 9,400 | 8,426 | 7,630 | 7,168 | 6,657 | 6,377 | 6,195 | 5,910 | 5,856
Obtenido [dB]
Margen [dB] 10,717 | 9,612 | 8,673 | 7,378 | 6,150 | 5,282 | 4,351 | 3,703 | 3,202 | 2,181 1,961

En cambio, para una modulacion 8-PSK junto con un Roll Off de 35% para canales HDTV

Tabla 3.9. Margen del Sistema con VCM y QPSK- Roll Off de 35%

se tiene el siguiente aprovechamiento de los recursos del sistema.

Rate3/5 @ Rate2/3 | Rate3/4 | Rate5/6 | Rate8/9 | Rate9/10
Tasa de Bit [Mb/s] 47,76 53,12 59,76 66,467 70,969 71,856
Eb/No Ideal [dB] 2,996 3,652 4,431 5,408 6,464 6,700
Eb/No Obtenido [dB] | 5 869 5,407 4,896 4,434 4,149 4,095
Margen [dB] 2,874 1,755 0,465 -0,974 -2,315 -2,605

Tabla 3.10. Margen del Sistema con VCM y 8PSK-Roll Off de 35%
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En consecuencia, a continuacion se muestra la cantidad de canales utilizando MPEG-2 y AVC
para las diferentes opciones establecidas en este estudio.

Rare Rare Rare Rare Rare Rare Rare Rare Rate Rate
m MN° Canales SD MPEG 2 3 4 5 7 8 9 il il 12 13 13
MW NT Canales SD AVC 5 7 10 12 14 15 16 17 18 19
N° Canales HD MPEG 2
FEC CODE
Rate 3/5 Rate 2/3 Rate 3/4 Rate 5/6 Rate 8/9 | Rate 9/10
= N° Canales HD MPEG 2 0 1 1 1 1 1
m N° Canales HD AVC 1 1 2 2 2 2
Grifico 3.7.Numeros de programas HDTV con VCM-Roll Off 35%
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Capitulo IV

Analisis de las Soluciones

En este capitulo se realiza un analisis a los resultados obtenidos para las diferentes
soluciones que proporciona la norma DVB-S2 en contraste a la plataforma satelital existente.
Las comparaciones que se plantean en este documento se basan en los requisitos que
presenta el servicio DTH. En este sentido se busca establecer una adecuada relacion entre el
margen del Eb/No logrado a partir de lo estipulado en la norma DVB-S2 junto con la
capacidad de transmision que se debe poseer para brindar una adecuada calidad de
experiencia para el abonado.

En cuanto al balance de enlace implementado para realizar el estudio se obtuvieron los
siguientes resultados.

EIRP Satelital Parametro  Valor
C/No [dB-Hz]

CN[B] [ 712
Tabla 4.1. Balance de Enlace del Sistema

44,5 [dBW]

En la tabla anterior se observa una adecuada relacion C/N para un EIRP satelital igual a
44,5 [dBW] que permita dimensionar el servicio de acuerdo a esta restriccion para poder
tener la mayor cobertura posible del servicio dentro del territorio nacional y/o internacional.

4.1 DVB-S

El estindar DVB-S opera con modulacion QPSK y una misma tasa de codificacion, por
consiguiente, en este caso se realiza una contextualizacion en el aspecto técnico sobre el
cual el servicio DTH opera en la actualidad.

EIRP del Satélite [dBW] 44,5
Standard DVB-S
\% (0))16{0))) QPSK 2/3
Roll Off 35%
Tasa de Simbolo [MBaud] 26,667
Tasa de Bit [Mb/s] 32,767
Numero de Canales SDTV 13 MPEG 2 o
18 AVC
Numero de Canales HDTV 2 MPEG 2 o
4 AVC

Tabla 4.2. Antecedentes de DTH con DVB-S
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En la anterior tabla se observa para una Tasa de Bit igual a 32,767 [Mb/s] diferentes
capacidades asociadas a la cantidad de sefiales de television que se pueden transmitir. Esto
implica que si se transmiten canales SDTV se pueden transportar 13 utilizando MPEG-2 o
18 con AVC. El mismo procedimiento se establece para sefiales HDTV.

La implementacion de encoders MPEG-4 Parte 10 implica un aumento en la cantidad de
sefales que se pueden implementar para exactamente las mismas condiciones de operacion,
por consiguiente, sin cambiar ninglin aspecto técnico se logra un aumento de 5 sefiales solo
con el cambio del equipamiento encargado del procesamiento de la sefial.

4. 2 DVB-S2 en Modo Compatible con DVB-S

La incorporacion de la tecnologia DVB-S2 compatible con DVB-S esté limitada a ciertos
requisitos. Dentro de las restricciones se encuentra el nivel de C/N como también el angulo
con que se efectia la modulacion jerarquica. Este aspecto se aprecia en la siguiente figura,
en donde los puntos de interseccion en la curva corresponden al balance entre la
performance de HP y LP.
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Grifico 4.1. Restricciones de modulacion jerarquica

Con estas restricciones se establece para este estudio la mejor relacién entre HP y LP se
tiene en un angulo de 15° junto con una relacion de C/N de 7 [dB]. Con lo cual, la
plataforma DTH utilizando la tecnologia DVB-S2 tiene que operar con la modulacion
jerarquica utilizando en HP un FEC igual a 2/3 y para LP un FEC igual a 1/4.

EIRP del Satélite [dBW]

Standard DVB-S DVB-S2
1\ (0))]6{0))) QPSK 2/3 HP:2/3 ;LP:1/4
Roll Off 35% 35%
Tasa de Simbolo [MBaud] 26,667 26,667
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Tasa de Bit [Mb/s] 32,767 39,303

Numero de Canales SDTV 13 MPEG 2 o 15 MPEG 2 o
18 AVC 22 AVC

Numero de Canales HDTV 2 MPEG 2 o 2 MPEG 2 o
4 AVC 4 AVC

Tabla 4.3. Comparacion entre DVB-S y DVB-S2 BC

En la tabla anterior se observa para DVB-S QPSK 2/3 con una Tasa de Bit igual a 32,767
[Mb/s] diferentes capacidades asociadas a la cantidad de sefiales de television que se
pueden transmitir. Esto implica que si se transmiten canales SDTV se pueden transportar 13
utilizando MPEG-2 o 18 con AVC. En cambio para DVB-S2 con modulacion jerarquica y
una Tasa de Bit de 39,303 [Mb/s] se tiene una capacidad para sefiales SDTV igual a 15 para
MPEG-2 o 22 utilizando AVC. El mismo procedimiento se establece para sefiales HDTV.

En concordancia a lo anterior, se observa un aumento en la cantidad de canales de
television en formato SD en comparacion a la tecnologia DVB-S. No obstante, dado que se
opera en modalidad compatible con DVB-S no se logra aprovechar al maximo los
beneficios que incorpora la nueva generacion de este estandar, sin perjuicio de lo anterior
resulta provechoso la utilizacion de esta modalidad en comparacion a la posibilidad de
mantener la estructura basada en DVB-S debido a que este modo permite a los nuevos
abonados trabajar en DVB-S2 y los antiguos continten recibiendo la sefial en DVB-S.

4. 3 DVB-S2 Modo CCM

La introduccién de la tecnologia DVB-S2 conlleva un aumento en las posibilidades de
transmision tanto en modulacion como en la tasa de codificacion a utilizar. Para comprobar
los beneficios que incorpora usar esta norma se analiza esta situacion a través de dos casos.

Los resultados obtenidos se ejemplifican para modulacion QPSK como para modulacion
8PSK ya que son tipicamente utilizadas para aplicaciones de broadcasting. En el caso de
usar modulacion QPSK se dispone una tasa de codificacion igual a 4/5 para satisfacer los
requerimientos asociados a este MODCOD y mantener un adecuado margen. Con esto se
busca establecer un enlace robusto y disminuir las posibilidades de degradacion de la sefial.

EIRP del Satélite [dBW] 44,5
Standard DVB-S DVB-S2
MODCOD QPSK 2/3 QPSK 4/5
Roll Off 35% 25%
Tasa de Simbolo [MBaud] 26,667 28,8
Tasa de Bit [Mb/s] 32,767 45,896
Numero de Canales SDTV 13 MPEG 2 o 18 MPEG 2 o
18 AVC 26 AVC
Numero de Canales HDTV 2 MPEG 2 o 3 MPEG 2 o
4 AVC 5 AVC

Tabla 4.4. Comparacion entre DVB-S y DVB-S2 QPSK
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En la tabla anterior, se observa un aumento en la cantidad de canales SDTV desde 18
sefiales que permite la norma DVB-S a 26 canales de television que admite la tecnologia
DVB-S para un MODCOD igual a QPSK 4/5.

En relacion a la modulacion 8PSK se establece utilizar un roll off igual a 35% debido a que
puede introducir degradaciones no lineales cuando se opera un satélite con una portadora.
Esto se sugiere para evitar situaciones adversas que pudiesen provocar pérdida de
informacion al utilizar una modulacién de orden mayor como es 8PSK en comparacion a
QPSK, sin obviar el incremento en la capacidad de transmision al utilizar roll off iguales a
25% 0 20%.

Asimismo, en el caso de utilizar modulacion 8PSK se obtiene también un aumento en la
capacidad de incorporar una mayor cantidad de canales SD en comparacion al estandar
DVB-S, en particular 9 sefiales SD es posible implementar adicionalmente.

EIRP del Satélite [dBW] 44,5
Standard DVB-S DVB-S2
MODCOD QPSK 2/3 8PSK 3/5
Roll Off 35% 35%
Tasa de Simbolo [MBaud] 26,667 26,667
Tasa de Bit [Mb/s] 32,767 47,76
Numero de Canales SDTV 13 MPEG 2 o 19 MPEG 2 o
18 AVC 27 AVC
Numero de Canales HDTV 2 MPEG 2 o 3 MPEG 2o
4 AVC 5 AVC

Tabla 4.5. Comparacion entre DVB-S y DVB-S2 8PSK

En consecuencia, se dispone de una mayor tasa de bit con respecto a la tecnologia DVB-S,
por consiguiente, un aumento en la cantidad de sefiales posibles de incorporar en el servicio
DTH satisfaciendo los requerimientos técnicos establecidos en la norma DVB-S2.

Por otra parte, el margen que genera operar con un MODCOD de 8PSK 3/5 en este caso es
de 2,8 [dB] similar al margen que se obtiene para DVB-S, lo cual permite un enlace robusto
ante cualquier interferencia, por consiguiente, se tiene una mayor cantidad de sefales
SDTYV disponibles en la opcion de utilizar 8PSK 3/5 en comparacion al uso de QPSK 4/5,
dado que se disponen de 4 transpondedores.

4.4 DVB-S2 Modo VCM para Diferentes Servicios

La norma DVB-S2 posee la funcionalidad especial de transmitir diferentes servicios sobre
la misma portadora, cada uno usando su propio esquema de modulacion y tasa de
codificacion.

En este caso se procedio a analizar la opcion de usar tanto sefiales SDTV como HDTV con
diferentes niveles de proteccion, por lo cual para los canales SD se utiliz6 un MODCOD
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igual a QPSK 5/6 y para HDTV se opté por 8-PSK 3/5. Ambas opciones se tomaron en
consideracion a los requerimientos de la norma DVB-S2 para estas modulaciones y tasas de
codificacion; ademas de obtener un adecuado margen para evitar degradaciones en la sefial
cuando se proceda a transmitir en condiciones desfavorable para tales fines.

Los resultados obtenidos muestran una similitud en la cantidad de sefiales SDTV que se
pueden transmitir a través de un transpondedor de 36 [MHz], en especial si se utilizan
encoders AVC para el procesamiento de la senal de television.

EIRP del Satélite [dBW]
Standard DVB-S DVB-S2

MODCOD QPSK 2/3 QPSK 5/6 - 8PSK 3/5

Roll Off 35% 35%

Tasa de Simbolo [MBaud] 26,667 26,667

Numero de Canales con 13(SDTV) o 12 (SDTV) + 0 (HDTV)
MPEG-2 2 (HDTV)

Nimero de Canales con AVC 18 (SDTV) 0 4 (HDTV) 17 (SDTV) + 1 (HDTV)

Tabla 4.6. Comparacion entre DVB-S y DVB-S2 VCM

No obstante, esta modalidad tiene como valor agregado la posibilidad de transmitir ademas
sefiales HDTV, en este caso un canal HDTV en contraste con la norma DVB-S en la cual
solo se puede implementar un tipo de servicio.

La opcién de VCM por servicio implica una factibilidad técnica de trasmitir por el mismo
medio senales tanto SDTV como HDTV. En este caso posibilita transmitir 17 sefales en
formato SD y 1 sefial HDTV a la vez, lo cual incorpora un mayor beneficio si se compara
con la tecnologia DVB-S en la cual exclusivamente se pueden transmitir 18 sefiales SDTV
0 4 seniales HDTV. Esto tiene una implicancia a nivel comercial ya que se pueden plantear
nuevos modelos de negocios de acuerdo a esta caracteristica del VCM DVB-S2 ya que por
ejemplo si se dispone de 4 transpondedores se podrian transmitir 68 canales en formato SD
y 4 canales en HDTV aumentando eventualmente la satisfaccion del cliente.
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Capitulo V
Evaluacion Economica

En la siguiente evaluacion se consideran 3 escenarios de migracion, los cuales permitiran
visualizar el beneficio asociado a realizar una importante inversion en esta nueva tecnologia
tanto para la empresa como para sus clientes.

El andlisis econémico considera el tamafio de la inversion, asi como también los ingresos
asociados a la posibilidad de implementar un servicio con mayor valor agregado. Como
indicadores de conveniencia del proyecto se utilizan el VAN (valor actual neto), la TIR
(tasa interna de retorno) y ROI (return of investment). El horizonte de evaluacion del
proyecto es de 10 afos, se utiliza una tasa de cambio de $504 en moneda nacional del dolar
estadounidense y la tasa de descuento utilizada para el célculo del VAN es de 15,58%, tasa
correspondiente al costo de oportunidad del dinero para la ejecucion de proyectos
tecnologicos en una empresa de telecomunicaciones.

Figura 5.1. Tasa de retorno

A continuacion, se detallan los escenarios considerados para posteriormente poder realizar
un analisis econdmico de la rentabilidad de estos proyectos. Cabe mencionar que se utiliza
un factor igual a 2 en relacion a la cantidad de Set Top Boxes que cada abonado tiene en su
hogar de acuerdo a informacién obtenida de uno de los incumbentes del mercado de
television satelital. Conjuntamente, se ocupa un crecimiento de un 10% anual de los
suscriptores con acceso satelital para establecer la participacion de mercado de la empresa.
Al mismo tiempo se aprovecha la holgura disponible para aumentar la cantidad de canales
en la parrilla programatica.

5.1 Escenario 1: Mantencion de plataforma DVB-S

El escenario 1 corresponde a la opcion de mantener DVB-S como plataforma para el DTH,
es decir, se considera como estrategia valida establecer la continuidad de la actual norma
como base para el despliegue del servicio de television satelital para los préximos afios. No
obstante, se estipula una incorporacion de encoders MPEG-4 parte 10 (AVC) aprovechando
la holgura disponible debido a que se cuenta con 46 sefales y existe la posibilidad de
agregar 8 sefiales adicionales operando con AVC. Por consiguiente, los nuevos abonados al
servicio podran aprovechar estos nuevos canales en el servicio y los clientes actuales
podran mantener la parrilla programatica en MPEG-2.
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A continuacién se muestra un esquema simplificado del servicio DTH para la tecnologia
DVB-S.

ARAEA

% / B

OFSK
JR—
4 E
o .
Encoder MPEG-2 : -
——
e

Multiplexor
Figura 5.2. Arquitectura simplificada del Escenario 1

En consecuencia, esta opcion se limita a proyectar la rentabilidad asociada a continuar con
la actual plataforma, variando exclusivamente el tipo de encoder y asi poder contrastar el
beneficio real que conlleva realizar la migracion total a la tecnologia DVB-S2 o establecer
la conveniencia de mantener el servicio en base a la norma existente en las instalaciones de
la empresa y de sus clientes.

La inversion inicial necesaria para realizar la migracion a AVC junto con los recursos
necesarios para un adecuado desempefio del personal a cargo del proyecto y el marketing
necesario para potenciar la imagen de la empresa tanto en sus abonados como futuros
suscriptores se describen a continuacion.

T em L aor

Marketing $ 805.040.000
Notebooks $ 4.800.000
Muebles $ 7.000.000
Transpondedores $ 812.851.200
Equipamiento $ 69.657.600
Inversion inicial total $ 1.699.348.800

Tabla 5.1. Inversion Inicial Escenario 1

Cabe mencionar que la inversion asociada al equipamiento estd vinculada con la
incorporaciéon de encoders necesarios para utilizar MPEG-4 parte 10. En este caso
corresponde a los 8 encoders AVC requeridos de acuerdo a la holgura disponible y a la
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capacidad obtenida para el sistema utilizando la plataforma DTH con DVB-S, modulacion
QPSK, FEC 2/3 y un factor de Roll Off de 35%.

En relacion a los ingresos efectivos asociados al proyecto se estiman los siguientes
aspectos:

1.

il.

iil.

La cantidad de suscriptores aumenta de acuerdo a un crecimiento en la participacion
de mercado de un 0,05 % por afio con respecto a la base con que se evalta el
proyecto, la cual corresponde a un 14%. Este leve crecimiento se proyecta debido al
ingreso de opciones mas competitivas al mercado con respecto a este modelo de
negocios ofrecido al cliente.

Ingresos asociados a los 3 planes de suscripcion que cuenta la empresa llamados
Experience Full, Experience Mid y Experience Light cuyos costos para el abonado
corresponden a $21.000, $16.000 y $14.000 respectivamente. La reparticion entre
los suscriptores se espera que sea de un 25% de ellos para el plan E. Full, un 35% de
los abonados para el plan E. Mid y el resto de los clientes para el plan E. Light.
Ingreso vinculado a los clientes prepago cuya recarga tiene un valor de $12.000.

En cuanto a los costos variables se tienen los siguientes factores que implican algin efecto
en este aspecto:

1.
il.
iii.
1v.

Puntos de Ventas (POS) asociado a los clientes prepago.
Costo de venta referido a clientes con contrato.

Costo de equipamiento en el lado del abonado.

Costo de instalacion en el lado del abonado.

Los costos fijos estan relacionados a los siguientes items:

1.
1i.
11i.
1v.
V.
Vi.

Costo de los 4 transpondedores de 36 [MHz].
Sueldos del personal a cargo del proyecto.
Publicidad del servicio ofrecido por la empresa.
Arriendo de oficinas y gastos comunes.
Contratos extras de canales de Tv.
Mantenimiento del Head-End.

Con todos los antecedentes mencionados, se tiene la informacidon completa para realizar el
flujo de caja del proyecto.

57



Juan Pablo Valenzuela Q.

Memoria de Titulo Ingenieria Civil Electricista

| owreu=sy efen) 2p oy 7c BIqE L

soue pegleg
466 il
LSTOROSN OEF VSRR S SA6'5H 12 YA

BLLSOCEHOTIS BOYTTLONG0NS LSIOANTENGS GLOCRIVRTLS STLORITYS WVICEI6HS SNPGRS QIGSRUTINTS CIG09NI960S GICRIGTRCS  OUERRIWLE opeAud ele3 ap olnyy
R eS0T st

00000 5014 oleqe & [epde) uoueradnoay
00000 TS+ vege)] 3p e

BLUSOREIGTHS GGVYZLOMONS LSLORNTENSS GUCBLMSLS STLORITSS WUMEL6YS GROBIITS DGSRIMOTS CG0VIELS GICROSTIS feuoizesodo efea olny
Kouajue opila j3p sepipig

05 0 0% OF9ETES  (OPGEOOTS  ORGEOOTS OORMEDOIS  OORSEDOIS  OOFSEDOTS  OOBGEDUTS vapenaIdag
BELSORERSTIS GOVVTLOTBONS [CLSRVTATSS GIUOCCCUOLS CHVOMISOTYS WTTORLCEWS GOVLLCBELES ITGRCWNTS ELTWITECTS GICTESTISS opsandll 9 Sevkap peputy)
UGLGETITS [CRRIMCECTS CRLTOTUCTTS: OITREVDNTS TGDTRIONTS CWTOGTOITS COEOEOMS  MCOSEUNOS  TEEWEOES-  LICHETWIS: 61 Oisandu
TRTEOEORKET S GEVELCOREETS TCCTEUBETIS ﬁ_mﬁ,ﬁ_.mm E_E_ﬂh__m BOLSRTINS  TIELISCTORS  TSWRELSITES CTIBETRTS QEDRIEHL S ﬁw&anﬁiﬁ
JURIE 000Rl3 |30 SEpIpRG

0 0% 0 NFOTES  OOPGEDOTS:  OORORDUTS-  OOEOEOOTS:  OOSEDUTS-  OOBSEDUTS  OORGSOUTS: W0eBIda]
TREEOROTEET S+ TREEEA 076 ET & TREESEUTH'ET &= TR ESRATRETS- TREECR'STE'ET & TECESHOTEET S TR ECROTRET S TRTECEITRET S TREEOE 906 ET & TG RSB ATEET S E.__EE“_
SERTSILYS OUTICOTYS SEUSOORCEs: EOELPUVETES: SEGRBTLLLTS GOVLBRROETS OOCORESUTS SELSTLLLTS: BELSTEYESTS: ERDSSVIIETS: S3BUE 50150)
SEEOOITIES LOFBETWETES BLECLITOTS GEVEEVOROS BRSOTOVITS GIVELOVTDS GOPRYO0OOCS BSELTORIGTTS POEWISBELTS GICLOESHESTS sosadbu)

B0z {Hi Wi G T e 1l 1114 [ B0l

58



Memoria de Titulo Ingenieria Civil Electricista Juan Pablo Valenzuela Q.

En cuanto a la eficiencia en el uso del recurso de segmento espacial, es decir, la
maximizacion de la utilizacion de los 36 [MHz] disponibles por transpondedor a través del
uso de encoders AVC en reemplazo de encoders MPEG-2 se muestra a continuacion.

Costo de 4 Transpondedor 36 [MHz] $203.212.800
Cantidad Original de Encoders MPEG-2 52
Costo de Canal con MPEG-2 por MHz utilizado $3.907.938
Cantidad de Encoders AVC 72
Costo de Canal con AVC por MHz utilizado $ 2.822.400

Tabla 5.3. Optimizacion del recurso transpondedor

En la tabla 5.3 se observa que al utilizar AVC se obtiene una mejor forma de utilizar el
recurso de los 4 transpondedores debido a que se disponen de una mayor cantidad de
canales SDTV, con lo cual el costo asociado a colocar una sefial de television en el satélite
se reduce un 27,77% sin considerar los costos asociados a pagos que se deben efectuar a los
propietarios de estas sefales.

5.2 Escenario 2: Migracion total a DVB-S2

En este segundo escenario se establece la opcion de realizar una migracion total tanto en la
norma utilizada, es decir, desde DVB-S a DVB-S2 como en el tipo de encoder usado (desde
MPEG-2 a AVC), incluyendo toda la infraestructura necesaria para la correcta transmision
del servicio DTH en esta nueva plataforma.

La migracion a DVB-S2 conlleva una considerable cantidad de modificaciones tanto en la
estacion transmisora de la empresa como también en el lado de los abonados. La gran base
instalada de Set Top Box DVB-S esté asociada a una fuerte inversion en el cambio de estos
STBs por unos compatibles con ambas normas y a AVC. Ademas, se debe invertir en una
mayor cantidad de encoders asociada a un aumento en la cantidad de canales debido a la
mayor capacidad de Bit Rate disponible al utilizar la norma DVB-S2 como también la
utilizacion de modulador 8-PSK en detrimento del QPSK.

A continuacién se muestra un esquema simplificado del servicio DTH para el caso de
migracion desde DVB-S a DVB-S2 en conjunto con el cambio de MPEG-2 a MPEG-4
parte 10 (AVC).
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Figura 5.3. Arquitectura simplificada del Escenario 2

En esta evaluacion, se considera como inversion inicial la compra en el periodo inicial del
equipamiento necesario para implementar 90 canales, 4 moduladores DVB-S2 8-PSK, entre
otros. Ademas, la publicidad necesaria para obtener una adecuada captacion de nuevos
cliente.

La inversion inicial necesaria para realizar la migracion a DVB-S2 y a AVC junto con los
recursos necesarios para un adecuado desempefio del personal a cargo del proyecto se
describen a continuacion. Ademas, se incorpora la inversion vinculada con el cambio de Set
Top Box DVB-S instalados por receptores compatibles con la norma DVB-S2.

T eem | Vaor

Marketing $ 1.088.000.000
Notebooks $ 5.200.000
Muebles $ 7.000.000

Cambio Set Top Box

$5.562.779.040

Transpondedores

$ 812.851.200

Equipamiento

$ 452.592.000

Inversion inicial total

$ 7.928.422.240

Tabla 5.4. Inversion Inicial Escenario 2

La inversion asociada al equipamiento estd vinculada con el cambio de encoders necesarios
para la migracion. En este caso corresponde a los 90 encoders AVC requeridos de acuerdo
a la capacidad obtenida para el sistema utilizando la plataforma DTH con DVB-S2,
modulacion 8-PSK, FEC 3/5 y un factor de Roll Off de 35%. La restante capacidad se
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incorpora en el siguiente afio, con lo cual se agregan 18 canales mas a disposicion del
cliente de acuerdo a estrategias comerciales establecidas por la empresa.

Con respecto a la inversion asociada al cambio de Set Top Boxes capaces de recibir la sefal
DVB-S2 se utiliza un factor igual a 2 para la cantidad de receptores que se encuentran en el
hogar del abonado, por consiguiente, es necesario efectuar esta modificacion teniendo en
cuenta este aspecto ya que conlleva un gran impacto en la evaluacion del proyecto. Cabe
mencionar que se utiliza un Set Top Box DVB-S2 Dual bésico para examinar dicho efecto,
es decir, sin opciones tales como PVR o HD.

En cuanto a los ingresos efectivos vinculados al proyecto se estiman los siguientes
aspectos:

il.

iii.

La cantidad de suscriptores aumenta de acuerdo a un crecimiento en la participacion
de mercado de un 0,4 % por afo con respecto a la base con que se evalua el
proyecto, la cual corresponde a un 14%. Este incremento se proyecta debido a la
posibilidad de incorporar una mayor cantidad de sefales al servicio provocando una
disminucién en la tasa de cambio de los abonados a la empresa y un aumento en la
captacion de nuevos clientes.

Ingresos referidos a los 3 planes de suscripcion que cuenta la empresa llamados
Experience Full, Experience Mid y Experience Light cuyos costos para el abonado
corresponden a $21.000, $16.000 y $14.000 respectivamente. La reparticion entre
los suscriptores se espera que sea de un 25% de ellos para el plan E. Full, un 35% de
los abonados para el plan E. Mid y el resto de los clientes para el plan E. Light.
Ingreso asociado a los clientes prepago cuya recarga tiene un valor de $12.000.

En relacion a los costos variables se tienen los siguientes factores que implican algun efecto
en este aspecto:

1.
1i.
1il.
1v.

Puntos de Ventas (POS) asociado a los clientes prepago.
Costo de venta referido a clientes con contrato.

Costo de equipamiento en el lado del abonado.

Costo de instalacion en el lado del abonado.

Los siguientes items estan vinculados a los costos fijos:

1.
1.
1ii.
1v.
V.
Vi.

Costo de los 4 transpondedores de 36 [MHz].

Sueldos del personal a cargo del proyecto.

Publicidad asociada a promocionar el servicio de television satelital de Experience
Tv.

Arriendo de oficinas y gastos comunes.

Contratos adicionales por la incorporacion de nuevos canales Tv.

Mantenimiento del Head-End.

De acuerdo a todos los antecedentes mencionados, se tiene la informacién completa para
calcular el flujo de caja del proyecto.
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En relacién a la eficiencia en el aprovechamiento del recurso de segmento espacial, es
decir, la maximizacion de la utilizacion de los 36 [MHz] disponibles por transpondedor a
través del uso de encoders AVC en reemplazo de encoders MPEG-2 se muestra a
continuacion.

Costo de 4 Transpondedor 36 [MHZz] $203.212.800
Cantidad Original de Encoders MPEG-2 52
Costo de Canal con MPEG-2 por MHz utilizado $3.907.938
Cantidad de Encoders AVC 108
Costo de Canal con AVC por MHz utilizado $ 1.881.600

Tabla 5.6. Optimizacion del recurso transpondedor

En la tabla 5.6 se observa una ostensible diferencia entre el costo por canal SDTV
utilizando encoder MPEG-2 y el costo por seial de television usando encoder AVC ya que
existe un reduccion de un 51,85% del costo de operacion del transpondedor, lo cual
significa un aprovechamiento efectivo del escaso recurso disponible. Esta aseveracion no
considera los costos asociados a los pagos que se deben efectuar a los propietarios de las
sefales de Tv.

5.3 Escenario 3: Transicién a DVB-S2 Modo Compatible DVB-S

En el anterior escenario se aprecia la principal complejidad econémica de la migracion
total, la cual radica en la alta inversion inicial a realizar debido al cambio de Set Top Box
que se debe efectuar para aprovechar al méximo los beneficios de la norma DVB-S2 y el
formato AVC, por lo cual, se pretende reducir esta inversion introduciendo la tecnologia
DVB-S2 incluyendo toda la infraestructura necesaria para el correcto funcionamiento del
modo compatible con la norma DVB-S.

En este tercer escenario, se realizan algunos cambios con respecto al escenario 2. En primer
lugar se busca implementar una transmision con interoperabilidad con los Set Top Box
DVB-S, es decir, permitir que los STB puedan decodificar parte de la sefial DVB-S2
mediante el uso de modulaciones jerarquicas. Ademas, la incorporacion de encoders AVC
de acuerdo a la holgura disponible del servicio junto con el aumento en la tasa de bit que
permite la operacion del sistema con la tecnologia DVB-S2 BC. Esta ultimo aseveracion
implica un aumento de 11 sefiales debido a DVB-S2BC y 8 sefnales por la holgura del
sistema.

A continuacidon se muestra un esquema simplificado del servicio DTH para el caso de
transmision DVB-S2 en modo compatible con DVB-S en conjunto con la incorporacion de
encoders MPEG-4 parte 10 (AVC). Ademas se incorpora un canal de retorno a través de
mensajes de texto desde el teléfono movil del abonado.
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WEB-52 B

Figura 5.4. Arquitectura simplificada del Escenario 3

En este estudio, se considera como inversion inicial la compra en el periodo inicial del
equipamiento obligatorio para implementar 11 canales SDTV adicionales, 4 moduladores
QPSK. Ademas, el marketing necesario para obtener una adecuada captaciéon de nuevos
cliente.

La inversion inicial necesaria para realizar la migracién a un modo compatible entre DVB-
S2 y DVB-S como también los encoders AVC y el capital requerido se describe a
continuacion.

I T S 7

Marketing $ 1.088.000.000
Notebooks $5.200.000
Muebles $ 7.000.000
Transpondedores $ 812.851.200
Equipamiento $ 93.748.800
Inversion inicial total $ 2.006.800.000

Tabla 5.7. Inversion Inicial Escenario 3

La inversion asociada al equipamiento esta vinculada con el cambio de encoders necesarios
para la migracion. En este caso corresponde a los 11 encoders AVC requeridos de acuerdo
a la capacidad obtenida para el sistema utilizando la norma DVB-S2 compatible con DVB-
S, modulacién jerarquica HP = 2/3, LP = 1/4 y un factor de Roll Off de 35%. La capacidad
no utilizada se incorpora en el segundo afio, con lo cual se disponen de 8 canales SDTV
para ser implementados de acuerdo a la estrategia comercial de la empresa.

En cuanto al gran nimero Set Top Box DVB-S ya instalados, se establece un periodo en el
cual estos receptores contintan funcionando. El tipico tiempo de vida de los Set Top Box
de un DTH esta en torno a 5 afios, no obstante algunos pueden funcionar correctamente por
7 anos o mas. Esto hace estimar que el proceso de conversion a Set Top Box DVB-S2
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debiese finalizarse en 10 afios como linea de base, por consiguiente, se estima un 10%
como tasa de conversion por afio de los receptores DVB-S existentes. Cuando la poblacion
completa haya migrado sus receptores a DVB-S2, la sefial transmitida puede ser modificada
al modo no retrocompatible, aprovechando asi el potencial completo de DVB-S2.

En relacion a los ingresos efectivos referidos al proyecto se estiman los siguientes aspectos:

il.

11i.
1v.

V.
Vi.

La cantidad de suscriptores aumenta de acuerdo a un crecimiento en la participacion
de mercado de un 0,4 % por afo con respecto a la base con que se evalua el
proyecto, la cual corresponde a un 14%. Este aumento se vinculada al plan de
negocios desarrollado en el anexo A, en especial a la posibilidad de generar
atractivas promociones a los clientes como también a un club de fidelidad.

Ingresos asociados a los 3 planes de suscripcion que cuenta la empresa llamados
Experience Full, Experience Mid y Experience Light cuyos costos para el abonado
corresponden a $21.000, $16.000 y $14.000 respectivamente. La reparticion entre
los suscriptores se espera que sea de un 25% de ellos para el plan E. Full, un 35% de
los abonados para el plan E. Mid y el resto de los clientes para el plan E. Light.
Ingreso vinculado a los clientes prepago cuya recarga tiene un valor de $12.000.
Publicidad a través de la insercion de ella en las sefiales.

Canal de publicidad.

Mensajes de texto.

En cuanto a los costos variables se tienen los siguientes factores que implican algin efecto
en este aspecto:

1.
1i.
1ii.
1v.
V.

Puntos de Ventas (POS) asociado a los clientes prepago.
Costo de venta referido a clientes con contrato.

Costo de instalacion en el lado del abonado.

Costo de equipamiento en el lado del abonado.
Incorporacion de un nuevo canal de Tv publicitario.

Los costos fijos estan relacionados a los siguientes items:

1.
1i.
1il.
1v.
V.
Vi.

Vii.

Viii.

Costo de los 4 transpondedores de 36 [MHz].

Sueldos del personal a cargo del proyecto.

Publicidad referida a la promociéon de las nuevas opciones que brinda el servicio
ofrecido por Experience Tv.

Arriendo de oficinas y gastos comunes.

Mantenimiento del Head-End.

Promocion de Set Top Boxes DVB-S2 PVR USB.

Cambio de receptores DVB-S por Set Top Boxes compatibles con ambos estandares
y AVC.

Nuevos contratos asociados a la incorporacioén de nuevos canales de Tv.

Con todos estos antecedentes, se tiene la informacion completa para efectuar el flujo de
caja del proyecto.
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Cabe mencionar que ademas para este escenario el flujo de caja con Set Top Boxes HD
bajo las mismas condiciones que el anterior flujo de caja con STBs SD se tiene el siguiente
resultado.

Criterio Evaluacién Econémica |
VAN al 15,58% $19.321.131.383
TIR 53,5%
ROI 4 afnos

Tabla 5.9. Resultados obtenidos para STBs HD

La eficiencia en el explotacion del recurso de segmento espacial, es decir, la maximizacion
de la utilizacion de los 36 [MHz] disponibles por transpondedor a través del uso de
encoders AVC en reemplazo de encoders MPEG-2 se muestra a continuacion.

T e

Costo de 4 Transpondedor 36 [MHz] $203.212.800
Cantidad Original de Encoders MPEG-2 52
Costo de Canal con MPEG-2 por MHz utilizado $3.907.938
Cantidad de Encoders AVC 88
Costo de Canal con AVC por MHz utilizado $2.309.236

Tabla 5.10. Optimizacion del recurso transpondedor

En la tabla 5.10 se observa una reduccion de un 40,9% al utilizar encoders AVC para asi
operar con una mayor eficiencia el recurso de segmento satelital disponible para la empresa
y con ello tener la capacidad de incorporar una mayor variedad de canales de acuerdo a la
seleccion de canales realizada para una adecuada satisfaccion del cliente. En este marco no
se considera los pagos relacionados con los derechos a transmitir las sefiales a los
propietarios de los canales de Tv.
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Capitulo VI

Discusion de Resultados

6.1. Discusion Técnica

La norma DVB-S define un solo formato de modulacion (QPSK) junto con 5 tasas de
codificacion, sin embargo, DVB-S2 soporta 4 tipos de modulaciones como también una
mayor cantidad de tasas de codificaciones. La eficiencia espectral tanto para DVB-S como
para DVB-S2 se muestra a continuacion para el caso de las modulaciones QPSK y 8-PSK.

A

2,5

1,5 QPSK DVB-52
. ——8PSK DVB-S2

== QPSKDVB-5

Eficiencia Espectral [bits/s/Hz]

0,5

-4 -2 0] 2 4 6 8 10 12

QEF Es/No
Grifico 6.1. Eficiencia Espectral DVB-S v/s DVB-S2

Observando la eficiencia espectral a 1 [bit/s/Hz] se puede notar que existe un considerable
incremento cuando se compara DVB-S con QPSK DVB-S2. Desde un punto de vista
conceptual, la eficiencia en el ancho de banda disponible provocado por la migracién desde
DVB-S a DVB-S2 proveera una eficiencia mayor debido al mejoramiento en la
codificacion frente al error para similares Es/No; por ejemplo para el caso de Es/No en
torno a 4 [dB], se tiene una mejor eficiencia espectral para el caso QPSK DVB-S2 con
respecto al QPSK DVB-S.

En concordancia a lo anterior, se dispone de una mayor tasa de bit con respecto a la
tecnologia DVB-S, por consiguiente, un aumento en la cantidad de sefales posibles de
incorporar al servicio DTH satisfaciendo los requerimientos técnicos sefialados en la norma
DVB-S2. Ademas, la combinacion entre DVB-S2 y AVC genera la oportunidad de migrar a
HDTYV de forma eficaz.
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La norma DVB-S2 introduce la modalidad de VCM, la cual es una version estatica del
Adaptive Coding and Modulation (ACM). Al introducir VCM, la portadora puede ser
configurada con FEC mas potentes en las zonas donde la cobertura del satélite sea minima,
mientras que en las zonas con la maxima cobertura pueden ser codificados con una menor
tasa de codificacion operando simultaneamente en la misma portadora.

El modo VCM para diferentes zonas fue implementado en la planilla de calculo desarrollada
para tener una vision global de la tecnologia DVB-S2 y con fines docentes. No obstante, dado
que este VCM permite recibir una portadora que opere sobre el umbral de decodificacion
implica que para el servicio DTH resulta ineficiente y discriminatorio debido a que en las
zonas con peor huella satelital se dispondria de una menor cantidad de canales de television
en comparacion con la zona con mejor cobertura. En consecuencia, para un servicio de
radiodifusion no tiene real utilidad y por consiguiente, fue descartada esta opcidn para este
estudio, pero si la tendria por ejemplo para aplicaciones V-SAT.

6.2. Discusion Economica

Los escenarios establecidos en este estudio conforman un conjunto de proyectos
mutuamente excluyentes, con lo cual el problema se convierte en escoger s6lo un proyecto,
el mejor en el sentido econdomico.

Los resultados obtenidos en la evaluacién econémica muestran en los escenarios 2 y 3 un
flujo de caja negativo al inicio de cada proyecto y valores positivos para los restantes
periodos. Sin embargo, los escenarios generan diferentes resultados para los indicadores de
evaluacion de proyectos utilizados, los cuales se aprecian en la siguiente tabla.

. $ 1.699.348.800 $20.289.981.430 93,9% 2 afios
Escenario 1

. $7.928.422.240 $ 14.483.030.509 32,1% 4 afios
Escenario 2
Escenario 3 $ 2.006.800.000 $23.200.952.648 64,7% 3 anos, 3 meses

Tabla 6.1. Comparacion de los Escenarios de acuerdo a criterios de evaluacion econémica

En cuanto a la inversion inicial asociada a cada opcidon se observa en el escenario 2 un
fuerte requerimiento de recursos, lo cual est4 referida al recambio necesario de todos los
STBs ubicados en los hogares de los clientes. En cuanto a la inversion inicial del escenario
3 se debe en parte al equipamiento necesario para la transmision de DVB-S2 compatible
con la norma DVB-S y encoders AVC. En el escenario 1 se tiene la menor inversion debido
a la mantencién de la plataforma DTH con la tecnologia DVB-S y una incorporacion de
encoders MPEG-4 parte 10.

En relaciéon a la inversion vinculada al cambio de Set Top Boxes es relevante tomar en
cuenta el punto asociado a que las empresas con servicio de television satelital aprovechan
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la cobertura satelital para ofrecer este medio de entretencion e informacion a otros paises de
la region, por consiguiente, el real impacto de una migracion total hacia DVB-S2 desde el
inicio del proyecto conlleva no sélo el desembolso de la inversion calculada para el caso
nacional si no que habria que amplificar el efecto por la cantidad total de abonados que
cuenta la empresa a nivel global como también el factor relacionado con el niumero de
receptores que cuenta cada suscriptor en su hogar. Esto muestra que en la decision de
efectuar alguna modificacion en la plataforma no se puede tener una vision centralista del
problema si no que se debe evaluar la consecuencia total que provoca una migracion.

El efecto descrito anteriormente muestra claramente que la opcidén a tomar para futuras
empresas que entren en el mercado de television satelital es la implementacion del servicio
con el estdndar de transmision via satélite DVB-S2 junto con la incorporaciéon de encoders
MPEG-4 parte 10. Con ello se evitan dificultades en el aspecto econdmico y se obtiene una
ventaja comparativa con las empresas que utilizan actualmente DVB-S que requieran una
migracion hacia la nueva tecnologia.

Por otra parte, el menor periodo de retorno de la inversion se obtuvo para el escenario 1, lo
cual es un resultado esperable debido al menor requerimiento de recursos. No obstante,
para el caso 3 se obtuvo un periodo de 3 afios y 3 meses. En cambio para el escenario 2 se
obtiene un periodo de 4 afos, este mayor tiempo se debe en gran medida a la inversion
vinculada al recambio total de los STBs desde la etapa inicial; por lo cual, este criterio
dependera si este periodo resulta menor que el maximo periodo definido por la empresa
para establecer la seleccion de alguno de los proyectos.

w  280.000
: \
g $70.000 \ |lm
= 560.000 ‘-\\ 'I
$50.000 _\\ =
540.000 2] |
5530 000 \\ TREL | Escenario 1
Z \\ e ESCENANIO 2
20000 —Fscenario 3
510.000 -
50 T H— —_—
$10.000 20 40 50 89 480 190
-520.000
Tasa de descuento

Grafico 6.2. Comparacion entre VAN y Tasa de Descuento
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Habitualmente, se utiliza TIR > Tasa de Descuento (r) como regla de decision para llevar a
cabo un proyecto. Este criterio conduce a la misma recomendacion para el caso de utilizar
el VAN ya que cuando TIR > r también se obtiene VAN > (. Sin embargo, como se puede
observar en el grafico anterior, el escenario 3 tiene un VAN superior con respecto a los
otros escenarios, pero una menor Tasa Interna de Retorno en comparacion al escenario 1.

Los escenarios planteados muestran una peculiaridad con respecto a las pautas de seleccion
de los proyectos debido a que si se utiliza el criterio del VAN debiese escogerse el
escenario 3, no obstante, la regla de la TIR establece que la mejor opcion es el escenario 1,
generandose una contradiccion entre el VAN y la TIR. Esta contradiccion se debe a
circunstancias tales como por ejemplo: diferente inversion inicial y distribucion de los
flujos de caja.

Cuando se presenta esta aparente incongruencia entre ambos criterios en proyectos
mutuamente excluyentes, el método correcto es utilizar el Valor Actual Neto. En este caso,
resulta como opcion seleccionada el escenario 3, el cual presenta una inversion inicial de
$2.006.800.000, un VAN de $ 23.200.952.648 y una tasa interna de retorno del 64,7%
mayor que la tasa de 15,58% asociada al costo de oportunidad de la empresa. Ademas, el
periodo de retorno de la inversidon corresponde a 3 afios y 3 meses. Estos resultados son
productos ademas de la estrategia propuesta para este escenario y que se profundiza en los
anexos de este documento. Conjuntamente con lo anterior, estos resultados corresponden a
la estructura de costos e ingresos establecida en cada escenario. Ademas, en el escenario 3
se incorpora al final del periodo de evaluacion el costo asociado a la migracion total de los
encoders MPEG-2 a encoders MPEG-4 parte 10 para asi aprovechar al maximo el potencial
tanto de DVB-S2 como AVC.

Cabe mencionar que en el estudio del escenario 3 se consider6 ademas la utilizacion de Set
Top Boxes HD bajo las mismas condiciones, lo cual implica un aumento del 60% del valor
de un STB SD y que utilizando los criterios de evaluacién econdmica no resulta atractivo
este nuevo escenario en comparacion a los otros. No obstante, la empresa podria desarrollar
proyectos complementarios para generar nuevos nichos de negocios relacionados con
HDTV que permitan apalancar este proyecto y con ello, poder competir en el mercado con
las actuales ofertas de television de alta definicion. Conjuntamente, la decision de
transformarse en una empresa con sefiales HD no imposibilita implementar la estrategia de
negocios desarrollada para el escenario 3.

Un andlisis de sensibilidad permite tener una primera aproximacion a la introducciéon del
riesgo aunque en escenarios estaticos. Esto motiva que en todo andlisis del proyecto, para
cada variable se adopt6 un tinico valor y se hicieron algunos supuestos simplificadores. En
el estudio de la sensibilidad se pueden generar tantas opciones como combinaciones de
variables se puedan lograr y se puede levantar los supuestos propuestos con el objetivo de
analizar cudl es la influencia que tienen en los flujos de caja y en los indicadores de
rentabilidad en otras situaciones que no sean la adoptada como base para este investigacion.
Esto se debe a que no se tiene el conocimiento del futuro de forma exacta, por consiguiente,
el andlisis bajo condiciones de seguridad deben dar paso a la incertidumbre en relacion al
futuro.
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En cuanto a la sensibilidad que presentan los resultados obtenidos para la tasa de descuento
utilizada en este trabajo se muestra a continuacion que los efectos en este aspecto no
modifican en ningin caso la opcion anteriormente recomendada en el rango que
habitualmente se utiliza la tasa de descuento para proyectos de telecomunicaciones.
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Grafico 6.3. Sensibilidad del VAN a la tasa de descuento utilizada

En relacién a la sensibilidad del proyecto ante fluctuaciones en el valor del dolar se
presentan 2 situaciones a analizar. La variacion del dolar se efecta en el conjunto
{Aumento 40%; Aumento 30%; Aumento 20%; Aumento 10%; Precio Base;
Descenso10%; Descenso 20%}
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Grafico 6.4. Sensibilidad del TIR frente a variaciones del dolar

Se observa en el grafico anterior que no existe ningun problema con respecto al criterio de
evaluacion TIR ante fluctuaciones del dolar en torno al conjunto establecido ya que un aumento
de un 40% en el precio del dolar utilizado no implica una reduccion en la Tasa Interna de
Retorno menor a la tasa de descuento ocupada en este estudio.
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Grifico 6.5. Sensibilidad del VAN frente a variaciones del dolar

En el caso de utilizar el criterio del VAN se obtiene que un incremento superior al 40% de
la base del dolar utilizada produce un cambio en el escenario que se debiese seleccionar de
acuerdo a este indicador. En este caso debiesen tomarse medidas para contrarrestar estos
efectos. En consecuencia, se observa que el estudio realizado tiene como restriccion que la
moneda estadounidense no supere la barrera de los $705. Conjuntamente, se observa un
mayor efecto en el escenario 2 como era de esperar ante un aumento en el precio del dolar
debido a la fuerte inversion asociada a los Set Top Boxes que se deben importar. Cabe
mencionar que por efectos de simplicidad no se efectuaron analisis de sensibilidad a variables
que son funcidn del IPC o de los ingresos, como por ejemplo ajustar los salarios del personal a
cargo del proyecto.

Con respecto, a la reduccidn en costo de operacion del transpondedor referido a la cantidad
de sefiales de television que se pueden incorporar en el satélite es apropiado observar una
mayor eficiencia en el uso del recurso disponible en el caso del escenario 2 debido a la
posibilidad de concentrar una mayor cantidad de canales SDTV en un mismo segmento
satelital. Esta Gltima aseveracion esta referida netamente al costo que implica colocar una
senal en el satélite sin considerar los costos referidos a los pagos que se deben efectuar por
los derechos a transmitir estos canales de Tv.
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Grafico 6.6. Relacion entre el aumento de canales SD en el satélite y costo efectivo de
transpondedor
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Ademas, posibilita mantener la cantidad de sefiales SDTV que se transmiten en la
actualidad con una menor cantidad de transpondedores, lo cual permite un ahorro en los
costos de operacion del servicio. Esta situacion dependera de la estrategia adoptada por la
empresa, sin embargo, se recomienda a la mantencion de la cantidad de transpondedores
disponibles como la eventual el aumento de estos, con la posibilidad de implementar
nuevos modelos de negocios como el propuesto en este trabajo. Cabe mencionar que la
anterior afirmacion no considera el estado contractual entre Experience Tv y la empresa
operadora del satélite debido a que en general no se pueden terminar los compromisos sin
un pago de por medio para el término del contrato antes de tiempo. Esto podria generar una
eventual mantencion de la cantidad de transpondedores contratados y efectuar una
evaluacion al término del periodo estipulado.
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Capitulo VII
Conclusiones

En este capitulo se realizan las conclusiones finales del presente trabajo de Memoria de
Titulo. Las conclusiones que se plantean en este documento se basan en el grado de
cumplimiento de los objetivos trazados, a los resultados obtenidos del estudio técnico-
economico efectuado, estrategia de migracion y a las proyecciones futuras del trabajo.

7.1. Conclusiones generales

La calidad de un enlace unidireccional entre dos estaciones terrenas depende a grandes
rasgos de las caracteristicas de tres factores: el enlace ascendente, el transpondedor del
satélite y el enlace descendente. En este sentido un céalculo del balance de enlace total
conlleva un andlisis de la calidad de una comunicacidn por satélite, en donde se realiza un
balance entre las ganancias y pérdidas de la sefial transmitida. En el caso de
comunicaciones digitales, la calidad viene dada por la tasa de bits erroneos (BER) de la
sefal. En consecuencia, el disefio correcto de un enlace satelital asegura la recepcion de una
sefal de buena calidad, evitando desaprovechar recursos técnicos y econdmicos, con lo cual
se optimiza la capacidad del satélite y estaciones terrenas.

Una de las principales ventajas de la television satelital frente a otros sistemas es la
cobertura total desde el instante en que se implementa el servicio, para el area de cobertura
del satélite. En otros sistemas de distribucion se necesita mds tiempo e inversion para
alcanzar grandes zonas de cobertura, sin embargo, es improbable lograr una cobertura como
el satélite. Esta ventaja resulta muy apropiada en relacioén a la potencialidad que tiene el
servicio DTH para zonas geograficas como las que cuenta el pais.

El costo efectivo de la transmision de un alto volumen de contenido y servicios interactivos
corresponde a un desafio que se enfrentan en la actualidad las compafias de
telecomunicaciones, en particular las empresas de television satelital. Utilizando estandares
tradicionales, los requerimientos de ancho de banda para la transmision de sefales HDTV
son elevados, lo cual genera un aumento en los costos de operacion. Asimismo, servicios
personalizados o interactivos requieren de un gran flujo de datos, los cuales no pueden ser
soportados bajo la norma DVB-S. La eficiencia del ancho de banda que introduce DVB-S2
ayuda a contrarrestar esta situacion.

La potencialidad del servicio DTH esta vincula con entregar propuestas audiovisuales
innovadoras y la integracion de nuevos servicios interactivos. Los sistemas de radiodifusion
ofrecen servicios dirigidos al publico en general que cumplen una funcién social tanto de
entretenimiento como también informacion y cultura. No obstante, a través de tecnologias
que maximizan el ancho de banda es posible ofrecer nuevas experiencias al cliente a través
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de una segmentacion mas acorde a las tendencias actuales junto con el disefio e
implementacion de estrategias comunicacionales para cada segmento.

La propuesta de este trabajo estd enfocada en captar el publico masivo, donde la
penetracion de television por pago es muy baja y en especial, contrarrestar las percepciones
de este sector con respecto al principal motivo para no contratar el servicio por razones
econdmicas, es decir, encuentran a la television por pago muy costosa. En este sentido
establecer una adecuada estrategia de migracion hacia DVB-S2 cobra especial importancia
para la compafiia, por consiguiente, a continuacion se describen las conclusiones alusivas a
este tema.

7.2. Conclusiones sobre estrategia de migracion

La tecnologia DVB-S2 a través de su alta eficiencia espectral genera una reduccion en la
cantidad de espectro necesario para transmitir contenido, con ello se reducen los costos
asociados a la transmision.

No obstante, la implementacion de DVB-S2 requiere de nuevos equipamientos de
modulaciéon y transmision, sin embargo, el mayor requerimiento esta asociado al recambio
de los receptores ya instalados en el hogar del abonado por Set Top Boxes compatibles con
el nuevo estandar. Esta modificacion tiene un fuerte impacto a nivel econémico debido a la
gran base de STBs instalados, por lo cual, se debe realizar una fuerte inversion con el
objetivo de aprovechar al maximo la potencialidad que ofrece esta nueva tecnologia.

En gran medida la restriccion asociada al recambio total de los receptores DVB-S por unos
compatibles con el nuevo estandar hace imperativo formular una estrategia en la cual no se
requiera una modificacion total de estos desde el primer momento debido a la fuerte
inversion requerida. En este sentido resulta evidente establecer una estrategia vinculada con
una transicion desde plataformas satelitales existentes DVB-S hacia la nueva tecnologia
DVB-S2.

La estrategia propuesta en este documento corresponde a realizar la migracion a través del
modo compatible con DVB-S que cuenta esta nueva tecnologia. En este escenario se tiene
la flexibilidad de operar por un periodo en el cual los Set Top Boxes antiguos contintien
captando la sefial transmitida. De acuerdo a los requerimientos de esta modalidad y al
balance de enlace del sistema se debe utilizar modulacién jerarquica, con un MODCOD
igual a 2/3 para HP y un MODCOD igual a 1/4 para LP. Ademas, se propone incorporar
encoders MPEG-4 parte 10 (AVC) adicionales para obtener una mayor cantidad de canales
disponibles para el servicio DTH. Con ello se incorpora la posibilidad de generar nuevos
modelos de negocios asociados a la mayor cantidad de canales posibles de transmitir, con
lo cual aumentaria la rentabilidad del servicio DTH. En este sentido se propone un plan de
negocios asociado a la estrategia de migracion sugerida que es ampliamente abordado en
los anexos del documento.
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Finalmente, cuando la poblacion completa haya migrado sus Set Top Boxes a DVB-S2
compatibles ademas con AVC, la sefial transmitida puede ser modificada al modo no
retrocompatible, aprovechando asi el potencial completo de DVB-S2 junto con MPEG4-
parte 10, lo cual implica ademas un cambio total en los encoders desde MPEG2 a AVC . En
relacion a este objetivo se establece realizar un recambio de un 10% de los receptores
antiguos cada ano durante 10 afios. Ademas, a través de promociones y premios se estipula
entregar a 300 abonados por mes del 10% mencionado previamente STBs PVR USB
compatibles con la tecnologia DVB-S2. Esta medida conjuntamente ayuda a crear una
fidelizacion de los clientes actuales y captar a los potenciales clientes futuros debido a que
la misma promociéon se compromete a ser implementada para fomentar el ingreso de
nuevos clientes con este atractivo beneficio.

7.3. Conclusiones finales

El presente trabajo expuso los beneficios asociados a la incorporacion de la nueva
tecnologia desarrollada para la transmision de sefales via satélite, la optimizacién de la
utilizacion del recurso segmento satelital, aumento en la cantidad de canales de television
posibles de transmitir, reduccion de los costos de operacion de transpondedores, entre otros.
Ademas, el hecho que se haya obtenido una adecuada rentabilidad esperada para el modelo
de negocios desarrollado de acuerdo a las posibilidades que brinda esta nueva tecnologia
reafirman que la opcion a establecer es migrar hacia DVB-S2 y las empresas que no
transformen su plataforma a este nuevo estandar hacen prever un estancamiento y declive
en la cantidad de abonados que registren a futuro.

En consecuencia, el DTH con oferta de subscripciones de bajo costo serd la principal
herramienta de competencia de los operadores de telecomunicaciones que participan en el
mercado de television por paga. Conjuntamente con la incorporacion de HDTV.

7.4. Trabajos Futuros

En relacion a los trabajos futuros se sugiere la realizacion de estudios concernientes a la
incorporacion y desarrollo de un canal de retorno para la plataforma DTH que permita una
mayor interaccion entre el usuario y el sistema, el cual sea relativamente accesible para los
sectores de bajos ingresos.

Establecer un programa de investigacion y desarrollo de aplicaciones innovadoras para
servicios interactivos aprovechando la optimizacion del ancho de banda debido a la
incorporacion de la tecnologia DVB-S2 en el servicio DTH.

Conjuntamente, desarrollar nuevas soluciones en el ambito de contenidos audiovisuales que
permitan integrar las nuevas tecnologias emergentes. En este sentido, investigar la
viabilidad técnico-econdmica de efectuar transmisiones con tecnologia 3D.
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Ademas, se cree que el estudio realizado puede servir para efectuar un estudio sobre la
posibilidad de incorporar IPTV via satélite para el mercado chileno desde un punto de vista
técnico-econdmico, con lo cual se podria generar nuevos modelos de negocios enfocados
en la personalizacion del servicio de television.

Por otra parte, se estima que la planilla de célculos generada para establecer un balance de
enlace del sistema como la implementacion del estandar DVB-S2 tanto para QPSK como
8PSK servira para futuros desarrollos de servicios asociados a este tipo de transmisiones
via satélite.

Eventualmente, podria servir para la comprension a nivel docente de las comunicaciones
via satélite, con lo cual, se podria apreciar los efectos que generan un desbalance en el
balance de enlace o en la adecuada recepcion de la senal si se utiliza cierto MODCOD con
respecto a otros.
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Anexos

A. Plan de Negocios para Experience Tv (Escenario 3)

Un modelo de negocio es un delicado proceso de ajuste, basado en la construccion de
recursos estratégicos que permiten generar mas ofertas e ingreso. Mds concretamente, el
concepto de modelo de negocio deberia comprenderse desde la perspectiva de las
interacciones permanentes entre los componentes de un modelo de negocio y de las
repercusiones de un cambio en los otros componentes. Por ejemplo, elegir quién paga un
producto o servicio significa definir los participantes de la empresa y su poder relativo para
negociar. En el sector de la prensa escrita, los participantes no seran los mismos, segun si
los clientes pagan por la informacion, si son las empresas las que pagan la publicidad, o si
el diario se distribuye de forma gratuita a los lectores. Elegir como se paga un producto o
un servicio también influye en el flujo de efectivo, ademas la imagen y la reputacion de la
empresa.

A continuacion se describe la propuesta de plan de negocios para Experience Tv en base a
la estrategia de migracion establecida en este estudio.

A.1. Aspectos estratégicos

A.1.1. Analisis estratégico del negocio

Definicion del negocio

Ofrecer servicios de television por pago via satélite a un publico de bajo poder adquisitivo,
los cuales tienen la posibilidad de contratar television con una oferta de canales a la
medida, acotada a sus intereses y al presupuesto de cada uno de los hogares, con lo cual, el
cliente s6lo paga por los canales que desea ver.

Producto

El costo del plan de entrada para el servicio de television requiere que sea accesible y
atractivo para el estrato social C2C3, el cual es el principal objetivo para el desarrollo de
este producto debido a la cantidad de personas que integran este grupo socioeconémico; es
por este motivo que se integra la posibilidad de canales gratis.

El producto dispone de dos modalidades de pago: por contrato y prepago. Los usuarios por
contrato tendran planes de canales Premium para escoger. Para fidelizar a los clientes se
ofrecerd ademads clubes de lealtad y premios por uso de los servicios.
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Mercado

Para considerar el mercado relevante se debe realizar una distincion entre la television de
libre recepcion y la television por suscripcion. Si bien son mercados relacionados, las
barreras de entrada son diferentes y usualmente no se establecen fuerzas competitivas entre
ellas. Asimismo, la television pagada expresa directamente las preferencias de consumo de
los usuarios. Esto muestra que si bien la television abierta puede ejercer presiones
competitivas sobre la television pagada, éstas no se encuentran en “el mismo mercado.” En
consecuencia, el mercado relevante es la television pagada, el cual se compone de empresas
que ofrecen el servicio a través de acceso satelital y acceso alambrico.

En el mercado de TV Satelital, la rivalidad de la competencia queda en evidencia al buscar
mejores posiciones estratégicas, compitiendo en precio, manteniendo importantes campanas
publicitaras, incrementando garantias y servicios y haciendo nuevas presentaciones de
productos.

Caracteristica Movistar Telmex Directv TuVes HD VTR
Adicionarlo Adicionarlo Adicionarlo En Plan
Canal del En Plan
o como Canal como Canal como Canal Deporte
Futbol . Sport .
Premium Premium extra Plus
Mensualidad $9.900 $15.000 $13.990 $13.980 $19.450
Plan Basico
45 Canales 70 Canales
N° de Seiiales 135‘ g:‘r’:;fss;e +10 38 5 + 40
Plan Basico . Canales de canales de
audio . ;
audio audio
SuELEE C2,C3 C2,C3 ABCI C2,C3 ABC1-C2
del cliente
Triple pack Si tiene Si tiene No tiene No tiene Si tiene
Canales para . . . .
Adulto Si Si Si No Si
Prepago No Si Si Si No

Tabla A.1. Comparacion entre compafiias del mercado

Capacidades o recursos distintivos

En base al mercado relevante se debera tener dos objetivos. Por parte de los operadores de
red, la principal capacidad que se debe poseer es mantener los precios bajos del servicio de
television por pago en base a la infraestructura administrativa y de servicios que Experience
Tv posee. Ademas es necesario establecer estrategias asociadas a promociones y club de
fidelizacion, los cuales deben ser muy atractivos.
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A.1.2. Analisis estratégico externo: Atractividad del mercado

El primer aspecto fundamental de la utilidad de una empresa estd relacionado con la
atractividad del sector industrial, por lo que comprender la estructura de éste permite a la
firma adoptar una adecuada estrategia competitiva.

PORTER en su libro llamado Ventaja Competitiva: Creacion y Sostenimiento de un
Desemperio Superior (2° ed, Meéxico D. F.: CECSA, 1987.) identificé estas normas de
competencia y las englobd en cinco fuerzas competitivas: el ingreso de nuevos
competidores, la amenaza de sustitutos, el poder de negociaciéon de los compradores, el
poder de negociacioén de los proveedores y la rivalidad entre los competidores existentes.
Estas fuerzas estan presentes en cualquier sector industrial y las firmas a través de sus
estrategias pueden influir en las cinco fuerzas competitivas.

Fuerzas Antecedentes

Alto. La mayor participacion de mercado corresponde a
Rivalidad Interna VTR, con mas del 57%; seguido por Telefonica
Multimedia y Telmex; en una menor medida DIRECTV
Chile, entre otros.

Medio. Con las nuevas tecnologias existen posibilidades
Potenciales Entrantes de ingresos de nuevos competidores como es el caso en la
actualidad de la empresa de television satelital Tu Ves.

Bajo. No existe en el corto plazo un producto sustituto, en
alguna medida IPTV puede tener algun nivel de
sustitucion. Ademas, existe la posibilidad a largo plazo de
la television digital norma japonesa ISDB-T, pero esto
dependera del modelo de negocios que establezcan las
empresas.

Sustitutos

Medio. Los proveedores mas relevantes son los de Set Top
Box y los proveedores de las sefiales de television.

Bajo. Alta atomizacion de clientes genera poco poder de
negociacion.

Tabla A.2. Cinco Fuerzas de Porter

Proveedores

Clientes

A.1.3. Analisis estratégico interno: Competencias

La posicion relativa de una firma dentro de una industria es un antecedente central en la
estrategia competitiva debido a que su ubicacion determina si la utilidad de una firma esté
por arriba o por abajo del promedio del sector.

La base fundamental del desempefio sobre el promedio a largo plazo es una ventaja
competitiva sostenida. Hay dos tipos basicos de ventajas competitivas que pueden poseer
una firma, costos bajos o diferenciacion. Estas surgen de la estructura del sector industrial y
son el resultado de la capacidad de una firma de lidiar con las cinco fuerzas mejor que sus
rivales.
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Modelo de la cadena del valor de Porter

Las actividades de soporte estan ligadas al largo plazo de la firma y suelen tener una
importancia clave en la determinacion de la estrategia.

Actividades de Soporte
La empresa puede utilizar la misma planilla ejecutiva. Esto es

claramente una ventaja competitiva ya que la estructura de la
empresa no es un costo adicional.

Infraestructura de la
empresa

Para la administracion de RRHH se puede utilizar el mismo
sistema para toda la empresa.

Generar programas de incentivos y fomentar relaciones entre
empleador y empleado.

Aqui no se observan ventajas competitivas claras.

Administracion de
RRHH

En este aspecto la empresa tendrd un factor relevante para
Investigacion y aumentar la rentabilidad, con lo cual se deben generar
Desarrollo incentivos para la inversion en desarrollo. Elaborar nuevos
servicios interactivos e investigar nuevas aplicaciones.

La negociacion tanto por los Set Top Box como por las antenas
sera un asunto importante para el desarrollo del negocio.

Como el poder de los proveedores no es alto, se puede suponer
que no sera un problema.

Abastecimiento

Tabla A.3. Actividades de Soporte

Las actividades primarias de la cadena del valor son la columna vertebral del negocio y
determinan su existencia en el corto plazo.

Actividades Primarias

La empresa cuenta con bodegas, la logistica de recepcion y

Logistica y recepcion . . .
g y P bodegaje es una ventaja competitiva.

Transformacion de la programacion televisiva en un producto a

Operaciones la medida de los clientes.

| luty e B 0] Aspecto desarrollado por una empresa externa (outsourcing).

Captar clientes integrando promociones y propaganda enfocada
a expresar que con Experience Tv los clientes tendran una
nueva e innovadora forma de disfrutar la television.

Establecer una adecuada seleccion de canales asociada a la
idiosincrasia chilena a través de la misma opinion de los
abonados.

En este sentido la empresa también posee una ventaja
competitiva.

Marketing y ventas

A través del servicio de television pagada se ofrecen tanto
Servicio canales de television como de musica. Ademads, se incorporan
servicios tales como EPG; control parental; PVR; entre otros.
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Conjuntamente, se asocian promociones y servicios asociados a
la publicidad e interaccion via mensaje de texto que se pueden
ofrecer a los clientes. Ademas, la incorporacion de sorteos a los
clientes que tengan al dia su subscripcion.

Fidelizacion del cliente a través de la acumulacion de puntos
que tendran asociado canales adicionales gratis.

Se estima un gran potencial a ser explotado.

Tabla A.4. Actividades Primarias

Estrategia competitiva

Dado los argumentos hasta ahora vistos, la estrategia competitiva debe ser por liderazgo en
costos. Esto significa que no habrd grandes distinciones entre los mismos servicios de
television por pago, salvo en la oferta de la tematica de los canales como del valor agregado
del servicio. Los precios ofrecidos deben ser percibidos como los mas convenientes del
mercado.

Con el objetivo de diferenciarse de las otras plataformas DTH, se debe posicionar la marca
como una ventaja para quienes la usan integrada con todos servicios agregados que cuenta
Experience Tv. La calidad del servicio debe ser muy alta con el objeto de asociar ese
concepto a la marca junto con un bajo. Todo esto sumado a que se requiere masificar el
servicio para aumentar las ganancias, hace necesaria una campafia publicitaria fuerte que
recalque los beneficios de las promociones y oportunidades que se puedan ofrecer.

La estrategia comercial tiene por objeto captar publico masivo, donde la penetracion de TV
de pago es mas baja, con un producto que se comercializara en las modalidades de pre y

post pago.

A.2. Aspectos Comerciales

A.2.1. Analisis Comercial

Posicionamiento

Experience Tv se presentara como la alternativa mas conveniente en television por pago. Se
hara énfasis en la facilidad de pago, conveniencia al ofrecer promociones y descuentos
personalizados para cada cliente, enfocados en lo que a cada uno le interesa consumir, es
decir, posicionarse en la mente de las personas con que Experience Tv en sus hogares
dispondran de la posibilidad de experimentar una nueva e innovadora forma de entretenerse
con la television. Todo lo anterior sin pagar demas y asociado a un servicio de calidad
respaldado por toda la experiencia, infraestructura y alcance de la empresa en el pais.
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Ademas, tanto con el nombre como con el logo se pretende transmitir la idea de que
Experience Tv es una marca cercana, simpatica, dindmica, vanguardista, deseable,
receptiva, accesible. Estos conceptos no sélo son traspasados a través de su identidad
corporativa si no que también via campanas publicitarias, buen contacto con los clientes,
entre otras. En consecuencia son los valores que se deben impregnar a la filosofia de
Experience Tv.

U n vwleva experiencid ev T elenisicv
Figura A.1. Logo de Experience Tv

Segmentacion

La segmentacion se realiza a través de dos aspectos. Uno de ellos es la modalidad
contractual en que se encuentra el cliente, es decir, si es un abonado con contrato o es un
cliente prepago. Por otro lado se establece la segmentacion de acuerdo a aspectos sociales
tales como demograficos como su comportamiento.

a. Demograficos

El producto DTH, se dirige a toda persona, indistintamente su edad, sexo y profesion que
posea un nivel de ingresos minimo que le permita acceder al costo del equipamiento y la
mensualidad.

b. Comportamiento

Para los proyectos de Television el segmento de interés fundamentalmente se focaliza en
clientes que requieran salir de su aislamiento, avidos de informacién y entretencion, para
ellos o su personal a cargo. En el caso del producto DTH, sumado a lo anterior, se potencia
el cliente aficionado al futbol, dado que la principal caracteristica es que entrega el Canal
del Futbol (CDF) como parte de su programacion basica. Clientes que confian en la
expertiz de la empresa para seleccionar la marca de Optima calidad, y a un precio
competitivo. En el caso del producto DTH, ofrecer bajos precios en comparacion con la
competencia.

87



Memoria de Titulo Ingenieria Civil Electricista Juan Pablo Valenzuela Q.

Producto

La television satelital ofrecida por la empresa corresponde a un servicio de alta calidad, a
precios competitivos, dividido en dos segmentos principales: planes de suscripcion y

prepago.

El servicio consta de 3 planes de suscripcion llamados Experience Full, Experience Mid y
Experience Light cuyos costos para el abonado corresponden a $21.000, $16.000 y $14.000
respectivamente. La reparticion entre los suscriptores se espera que sea de un 25% de ellos
para el plan E. Full, un 35% de los abonados para el plan E. Mid y el resto de los clientes
para el plan E. Light. En relacion a los clientes prepago se ofrecera la posibilidad de recarga
automatica a través de un plan cuyo costo corresponde a los $12.000.

Ademas, a través del sistema de taquilla, Experience Tv puede ofrecer peliculas de cine
general como para adultos. Estos grupos son comercializados en Experience Club Cine y
Experience Club Privado respectivamente.

A.2.2. Mix Comercial

Marketing es la utilizacion de un conjunto de herramientas encaminadas a la satisfaccion
del cliente mediante las cuales se pretende disefiar el producto, establecer precios, elegir los
canales de distribucion y las técnicas de comunicacion mas adecuadas para presentar un
producto que realmente satisfaga las necesidades de los clientes.

Estas herramientas son conocidas también como las 4P del profesor Jerry McCarthy o Mix
Comercial. Las 4P corresponden a: producto, precio, distribucion (por el vocablo «place»
en inglés) y comunicacion (por el vocablo «promotiony», en inglés) que incluye la
publicidad, las relaciones publicas y la promocion.

Estrategia de producto

Las decisiones respecto a este punto incluyen la formulacion y presentacion del producto, el
desarrollo especifico de marca, entre otras. El producto que se ofrece corresponde a la
television por pago via satélite y corresponde a un servicio que no tiene limitacion
geografica, se puede vender e instalar en todo Chile, estd especialmente orientado a los
domicilios donde no llegan sistemas de cable o llegan con una sefial deficiente, o
simplemente se requiere de un servicio de una excelente calidad de imagen y también de
audio, por lo cual, es posible establecer la siguiente estrategia de producto:

Experience Tv ofrece un mix de productos de acuerdo al tipo de cliente que utilice el
producto, es decir, si es un cliente de prepago o de plan. Asimismo, cada tipo de cliente
tendra un minimo de servicios disponibles. Dentro de cada linea de producto tanto para
prepago como plan es posible establecer lo siguiente:
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Producto base: El sistema consta de un Kit Basico de instalacion y habilitacion. Este
incluye: Una antena parabdlica externa, un decodificador que permite conectar solo un
aparato de television, 15 metros de cable necesarios para la instalacion, control remoto
(cambio y bloqueo de canales, programacion de peliculas) y capacitacion basica en el
manejo del servicio por parte del instalador autorizado. Conjuntamente, se incorpora
canales de television como radios debido a que son las actividades que con mayor
frecuencia realizan los chilenos de acuerdo a estadisticas del INE. Ademds de una
tarificacion de acuerdo al tipo de cliente.

Producto ampliado: Acceso a portales personalizados, descuentos por mensajes de textos
enviados en relacion a la publicidad mostrada en los canales de television como también
encuestas contestadas, garantias extendidas, servicios postventa.

Ademas, a través del uso de TICs y la base de datos que cuenta Experience Tv de sus
clientes, se realizara un ofrecimiento de nuevos canales tematicos. Conjuntamente, se
realizard una estrategia de Trading Up consistente en ofrecer un servicio basico y
posteriormente a través del uso inteligente de la base de datos del cliente, fomentar que los
clientes de prepago pasen a plan, y los usuarios de plan vayan contratando los planes con
mayor cantidad de canales como servicios agregados por el mismo Set Top Box.

Estrategia de Precio

El precio corresponde al monto de intercambio asociado a la transaccion. El precio no se
fija por los costes de fabricacion o produccién del bien, sino que debe tener su origen en la
cuantificacion de los beneficios que el producto significa para el mercado y lo que éste esté
dispuesto a pagar por esos beneficios. Sin perjuicio de lo anterior, para la fijacion del precio
también se consideran: los precios de la competencia, el posicionamiento deseado y los
requerimientos de la empresa. Dado lo anterior, es posible establecer una estrategia de
precio para este producto, que se presenta a continuacion:

La estrategia de precio que es recomendable implementar consiste en versionar el servicio,
a través de la cotizacion con un minimo de tres productos o servicios diferentes
(importancia de precios de referencia) y ofrecer un costo por plan asociado a las tematicas y
cantidad de canales de television, es decir, ofrecer una linea de producto y dejar que el
usuario elija la version del producto y servicio que le resulte mas apropiado, para ajustar el
precio y la calidad; analizando la rentabilidad de vender a grupos teniendo presente:

a. Sensibilidad al precio con ello dar un enfoque local a la informacion para
diferenciarla y asi poder diferenciar el precio.

b. Adecuada segmentacion del mercado

c. Captacién de nuevos clientes debido a que una vez adquirido el producto es costoso
cambiarse por otro, lo que incrementa la probabilidad de ganar la lealtad del cliente.

Se recomienda ademas la incorporacién de descuentos y promociones; con ajustes de
acuerdo a la competencia y a los canales de distribucion.
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Estrategia de distribucion

La estrategia de distribucion define donde comercializar el producto que se ofrece.
Considera el manejo efectivo de los canales logisticos y de venta, para lograr que el
producto llegue al lugar adecuado, en el momento adecuado y en las condiciones
adecuadas. Los canales de distribuciéon hacen llegar el producto hasta el comprador
potencial. Con lo cual, es posibles establecer la siguiente estrategia de distribucion.

La estrategia consiste en establecer con una empresa con experiencia en este tipo de
servicios y que cuente con personal adecuadamente capacitado para realizar estas labores
tanto a nivel de clientes con contrato como prepago.

Estrategia de promocion

Incluye todas las funciones realizadas para que el mercado conozca la existencia del
producto/marca. La P de «promotion» esta constituida por:

Publicidad, los anuncios publicitarios.

Relaciones publicas.

Promociones tanto a nivel de ventas como para los clientes ya suscritos.

Venta directa y ayudas a la venta, como gestion de los vendedores, oferta del
producto por teléfono, Internet, entre otros.

o op

Con esto, es posible establecer una estrategia de comunicacioén apropiada e inteligente de
acuerdo a las ventajas que posee Experience Tv en comparacion a su competencia.

La comunicacion se realiza a través de diferentes medios como son la Television, en los
principales canales nacionales y en diferentes horarios para obtener el mayor alcance
posible, una frecuencia adecuada en que una persona o familia promedio estd expuesta al
mensaje y un mayor impacto, para asi lograr un nivel de concientizacion de la audiencia y
pertenecer al Top of Mind de los usuarios de television por pago.

A.3. Andlisis FODA

A.3.1. Fortalezas

a. El satélite recibe y retransmite la sefial de manera digital a la antena parabodlica
instalada en casa del cliente.

Elevada proteccion frente a interferencias.

Seguridad en el enlace satelital.

Excelente calidad de la imagen y sonido debido a la transmision directa al hogar.
Posibilidad de adaptacion de la programacion segun las diferentes zonas horarias.
Amplia gama de canales de television y estaciones de radio.

mo o o
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A.3.2.

N I

A.3.3.

. Posibilidad de acceder a una mayor seleccion de canales, que aun puede ser

ampliada si la infraestructura es adecuada. De esta forma, el servicio DTH permite
una programacion focalizada y flexibilidad; con mejoras tanto en video como en
audio y con la posibilidad de mandar datos.

. Diversificacion y fragmentacion de las audiencias.

Gran penetracion de Tv, Habito de ver la television muy arraigado.
Segun el programa de Tv se puede optimizar la velocidad de transmision.

DTH ofrece servicios no solo de television, también aplicaciones de transaccion
como ventas o verificacion de tarjetas de crédito, aplicaciones interactivas como
guias de programacion, acceso telefonico y a internet, redes corporativas, entre
otras.

Rapido despliegue en cualquier punto del pais.

. Posibilidad de distribuir peliculas debido a la practica de Windowing realizada por

la industria de peliculas que trata de rentabilizar su negocio (distribucién del
producto via: cine, pay per view, renta de videos, venta de videos, television
abierta).

Oportunidades

Mercado publicitario muy amplio que provoca una mayor competencia por acceder
a los beneficios econdmicos generados por ingresos debido a la publicidad e
impulsa nuevos modelos de negocio.

Factibilidad de acceder a zonas con una orografia abrupta.

Incorporar el servicio prepago.

Incorporar servicios complementarios como VOD o PVR.

Incorporacion de formato High Definition.

Posibilidad de integrar socios con redes de comercializacion del producto.

Crear canales propios asociados a los perfiles de sus usuarios.

Posibilidad de seguir creciendo y captar nuevos publicos.

Los servicios interactivos pueden aportar fidelizacion y diferenciacion, Los
servicios interactivos pueden transformarse en una nueva via de negocio: nueva
fuente de ingresos.

Debilidades

DTH es un servicio con alto costo de adquisicion para los clientes.

. Baja penetracion de la television de pago, en especial sectores de menos recursos

econdmicos.
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A.3.4. Amenazas

a. Incorporacion de Television Digital norma ISDB-T para los servicios de television
de libre recepcion.

b. Posibilidad de presentar una interrupcion momentdnea del servicio causada por

fendmenos atmosféricos, un fendémeno conocido como "rain-fade" que interrumpe

la transmision en linea recta de la sefal entre el satélite y la antena. Ademas, la

existencia de una interferencia solar que afecta al sistema en los periodos proximos

a los equinoccios.

Ingreso de un nuevo operador llamado Tu Ves HD con servicio prepago.

Unificacion de los servicios de Telefonica Chile con Movistar.

e. Copa Mundial de Futbol 2010, con lo cual DirecTv ha generado una atractiva
oferta con una cobertura total de los partidos.

/e

A.4. Propuesta Comercial

La formula de Experience Tv para el posicionamiento comercial del DTH consiste en el
ofrecimiento de una parrilla de programacion basica a la que se le puede adicionar la
contratacion de diferentes paquetes con canales tematicos.

Dentro de la propuesta comercial es necesario un adecuado disefio de la programacion
audiovisual. Los diferentes programas son adquiridos de los productores de contenidos tales
como HBO, Cinemax, ESPN, Fox Sports, CNN, entre otros. La atractividad de los
contenidos de la programacion serd en gran medida el éxito comercial que tendrd la
empresa.

El éxito no sélo esta vinculado con los canales que proporciona el servicio, si no que
ademas requiere de un valor agregado que permita diferenciarse de la competencia. En este
caso para Experience Tv se estipula diferenciarse a través de los servicios interactivos, un
canal publicitario, publicidad interactiva y su Experience Club.

A.4.1. Servicios Interactivos

La television digital es hoy una oportunidad para acercar a los suscriptores las bondades de
los avances tecnologicos. Esto conlleva integrar servicios interactivos con contenidos y una
oferta para todos los miembros del hogar.

La insercion de servicios interactivos ya sean los relativos con la oferta audiovisual como
otros servicios que se integren a la oferta participativa via el televisor. Entre los principales
servicios interactivos relacionados con los contenidos audiovisuales se pueden mencionar
Electronic Programming Guide (EPG), los programas Pay Per View (PPV) y los
contenidos Video on Demand (VoD). A continuacién se describen los servicios que
incorporard la plataforma DTH de Experience Tv.
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i.  Guia de programacion o EPG
La Guia Electrénica de Programacion permite conocer la programacion de cada uno de los

canales de Experience TV. La EPG reside de forma temporal en el equipo de recepcion del
usuario y permite un grado de interactividad local, sin canal de retorno.

o

-

Guia de Programacién

Programa a Programa

' L -
CHE DOCUMENTO

g . ; - N

% ok Seleccionar Salir

Figura A.2. EPG

En la figura anterior se observa que al momento de entrar en la aplicacion no se abandona
el programa que se esta viendo, sino que este aparece reducido.

ii. Teletexto

Esta aplicacion permite integrar informacion asociada a deportes, noticias nacionales e
internacionales. Ademas, permite la consulta de los ultimos resultados para los principales
sorteos, resultados de los partidos de la Primera Division del Futbol Chileno y de las
principales ligas en donde juegan chilenos.
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Figura A.3. Teletexto
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iii. Noticias al Instante

El servicio Noticias al Instante permite continuar viendo el canal sintonizado, mientras se
informa de las noticias de actualidad.

- Ultima Hora

otho personas plerden la vida en las carreteras en lo que va de puente - El Barsa es

Figura A.4. Noticias de Gltima hora

iv.  Pay Per View

Los programas PPV son aquellos que estdn incluidos en la oferta principal aunque el
usuario tiene que efectuar un pago adicional para su consumo. Aqui el grado de
interactividad entre el usuario y el proveedor del servicio es del tipo “cliente-servidor” por
lo que resulta necesario disponer de un canal de retorno, en este caso via mensaje de texto
(sms).

Experience Tv ofertard una determinada cantidad de sefiales PPV a través de las cuales el
abonado podra ver peliculas tanto de cine general como para adultos.

A este servicio se podra acceder a través de un mensaje de texto, cuyo costo aparecera en la
proxima facturacion o se pueden canjear a través de puntos Megu que se consiguen a través
de la propia factura o envios de msn relativos al canal de publicidad. Una vez realizada esta
transaccion y transcurridos algunos minutos el usuario puede comenzar a ver la pelicula.

v. Estadisticas de Futbol

Servicio que permite a los abonados que tengan un decodificador con MHP acceder a las
estadisticas del partido de futbol de los partidos importantes. Las estadisticas recogen
diferentes datos como la cantidad de goles, posesion de la pelota, alineacion, tiros al arco,
corners, entre otros.
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Figura A.5. Incorporacion de Estadisticas a partidos de futbol

A.4.2. QuieroVerGratis: Canal Publicitario-Encuesta

Aprovechando la optimizacién del ancho de banda disponible, con lo cual se obtiene un
mayor numero de canales a disposicion de los suscriptores se establece para Experience Tv
implementar un canal de television a través del cual se dispondra tanto de avisos
publicitarios como de encuestas relacionadas con: la plataforma DTH, otros productos de la
empresa o de otras companias.

lematica prefiere Ud. que sea el préximo canal en nuestra programacion?

Deportes
Cine
Adulto

Infantil

Escull una opcio Per sostur. TXT

Figura A.6. Insercion de encuestas en canal de publicidad

En el canal de publicidad QuieroVerGratis se dispone que el telespectador/usuario tenga
que contestar las preguntas relacionadas con el aviso publicitario. Si acierta puede resultar
ganador de un Set Top Box PVR USB. Conjuntamente, se incorporan encuestas vinculadas
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con la calidad del servicio y preferencias de los abonados, las cuales participan del mismo
premio.

A.4.3. Experience Club

Dentro de la propuesta comercial, se establece para Experience Tv la creacion de una base
de datos con los abonados del sistema a través de un club de lealtad. Experience Club
tendrd la particularidad de sortear al mes 300 Set Top Boxes PVR USB para los abonados
actuales que cuenten con receptores DVB-S y 300 STBs para los suscriptores que se
incorporen. Esto estd enfocado en reducir la percepcion de que el servicio de television por
pago es demasiado costoso.

Conjuntamente, se establece una tabla de obtenciéon de puntos MEGUs canjeables por
contenidos de PPV, con la flexibilidad de cambiar esta opcidon por algin canal tematico
completamente gratis dentro de la programacion a la cual no se encuentra suscrito.

Antigiiedad

Nivel de Consumo Menos de 8 meses  Entre 8 meses y Entre 1,7 afios y +3 afos
[Mensual] 1,6 aiios 3 aiios

Menos de 2 sms 1 MEGUs 1 MEGUs 1 MEGUs 1 MEGUs

Entre 3y 5 sms 2 MEGUs 3 MEGUs 4 MEGUs 5 MEGUs

Entre 6 y 8 sms 4 MEGUs 5 MEGUs 6 MEGUs 7 MEGUs

Mis de 9 sms 8 MEGUs 9 MEGUs 10 MEGUs 11 MEGUs
Tabla A.5. Tipificacion de acumulacion de MEGUs

Conjuntamente con lo anterior, por cada factura pagada se obtiene una acumulacién de
puntos de acuerdo al plan suscrito.

Tipo de Plan | Puntos Otorgados

Plan E. Full 3 MEGUs
Plan E. Mid 2 MEGUs
Plan E. Light 1 MEGUs
Tabla A.6. Puntos otorgados por pagar la cuenta

Ademas, a partir de las preferencias de los abonados en cuanto a la tematica de los canales
a agregar gracias a la mayor cantidad de canales disponibles utilizando DVB-S2, se
establece la incorporacion de dichos canales a la parrilla de Experience Tv. Entonces, de
acuerdo a la acumulacion de puntos MEGUSs, se estipula que una sefal serd incorporada a
los planes suscritos por los abonados seglin los perfiles de usuario.
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A.4.4. Publicidad Interactiva

La interactividad genera la introduccion de nuevos formatos o formulas que permiten llegar
los mensajes a los consumidores de una manera mas eficaz.
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Figura A.7. Publicidad que aparecen durante la emision del programa

A través de las preferencias de los abonados obtenidas por las encuestas es posible establecer una
segmentacion mas especifica de los usuarios, con lo cual se establecen diferentes perfiles de los
suscriptores. Entonces la marca o el producto a publicitar aparecen en funcion de estos
determinados perfiles de usuario.

Esto no elimina la publicidad tradicional, en la cual se venden espacios desde 30 segundos
y hasta 45 segundos exclusivamente, en diferentes canales. La empresa pone los
comerciales nacionales por sobre la tanda comercial que viene del extranjero y con la
limitacion de solo de algunos segundos para usar en comerciales nacionales.
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B. Comentarios sobre Servicios Interactivos para Television

Las ventajas que aportan los servicios interactivos a los radiodifusores son resumidas por
Abertis Telecom en ocho items: captacion de audiencia; fidelizacion de la audiencia;
insercion de nuevos formatos publicitarios y nuevos lugares; t-commerce; informacion; dar
servicio; reduccion de la brecha digital. Estas posibilidades pueden ser resumidas en dos
ventajas para el radiodifusor: Los servicios interactivos permiten la fidelizacién de la
audiencia y le ayudan a la creacion de la marca: el hecho de poseer servicios interactivos
que no impliquen canal de retorno, es decir, servicios gratuitos, ayuda a consolidar la
imagen de marca tanto del canal en el que se emiten como de la cadena a la que pertenecen
y a diferenciarse de los competidores. Por lo tanto, los servicios interactivos suponen una
nueva forma de expresar la identidad corporativa como medio de diferenciacién ante la
audiencia. Ante la llegada de la digitalizacion, las nuevas cadenas necesitan posicionarse
con el objetivo de obtener una audiencia fidelizada y para ello necesitan crear marca
televisiva. Esta marca vendrd determinada tanto por los productos que la empresa
comercializa: contenidos audiovisuales y nuevos servicios interactivos como por su
comunicacion publicitaria.

Por otro lado, las ventajas de la introduccion de la interactividad para el usuario radican en
que le permiten: acceder a servicios interactivos, encontrar la informacion deseada,
comunicarse con otros usuarios, escoger entre diferentes ofertas, descubrir nuevos usos,
interesarse por nuevas formas de consumo, entretenerse de forma activa, informarse con
mayor facilidad, programarse y participar. En definitiva, le otorgan una nueva forma de
ocio en la que la manera de ver la television no es tan pasiva.

Reducir bredch

Figura B.1. Servicios Interactivos

El telespectador activamente va en busca de la informacion y contenido interactivo. Asi, si
se tiene un canal de retorno a través del cual el telespectador puede ser individualizado, la
publicidad puede dar lugar a una accion de compra. Por ejemplo, durante una franja
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publicitaria en television, el telespectador podra acceder a contenido de avisaje interactivo
de la siguiente forma:

a.

Si esta interesado en un producto, el telespectador puede acceder a informacion
especifica relativa a este, la cual se sobreimprime en la pantalla del televisor.

El telespectador puede “marcar” el aviso para poder revisar informacion detallada
en otro momento.

El telespectador puede solicitar folletos o una llamada de un agente de ventas.

Se puede incentivar al telespectador que vea o interactué con un aviso de publicidad
a través del envio posterior de cupones de descuento, ofertas o sorteos.

Concursos interactivos sobre informacion de programas avisados (tipo quiz)
Permitir al telespectador comprar un producto inmediatamente después de ver un
aviso.
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C. Requerimientos minimos utilizados para aplicaciones de broadcasting
en este estudio

C.1. Definicion Estandar (SD) TV

La siguiente tabla describe las recomendaciones minimas para aplicaciones de video para
sefiales SDTV [18]:

Estandar Codec de Video Tasa de Bit Minima

MPEG-2 - Main profile at
Main level MP@ML) 2,5 Mb/s CBR

MPEG-4 AVC (Main

1,75 Mb/s CBR

profile at Level 3.0)
SMPTE VC-1 1,75 Mb/s CBR
Tabla C.1. Requerimientos minimos SDTV

C.2. Definicion Estandar (SD) TV: VoD y Contenido Premium

La siguiente tabla describe las recomendaciones minimas para aplicaciones de video para
sefiales SDTV para VoD y contenido Premium:

Estandar Codec de Video Tasa de Bit Minima

MPEG-2 - Main profile at
Main level MP@ML)

MPEG-4 AVC (Main

3,18Mb/s CBR

2,1 Mb/s CBR

profile at Level 3.0)
SMPTE VC-1 2,1 Mb/s CBR
Tabla C.2. Requerimientos minimos SDTV VoD

C.3. Alta Definicion (HD) TV

La siguiente tabla describe las recomendaciones minimas para aplicaciones de video para
sefales HDTV:

Estandar Codec de Video Tasa de Bit Minima

MPEG-2 - Main profile at
Main level MP@ML)

MPEG-4 AVC (Main

15 Mb/s CBR

10 Mb/s CBR

profile at Level 3.0)
SMPTE VC-1 10 Mb/s CBR
Tabla C.3. Requerimientos minimos HDTV
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No obstante, de acuerdo a nuevos estudios realizados por la ITU en relacion a los
requerimientos de MPEG-4 parte 10 (AVC) para obtener una adecuada percepcion por el
usuario se requieren para un canal HDTV tan s6lo 8 Mb/s.

5 _
45
- 703
Mean 35 4.00 390
Score 3.65 3.n 359
3
25
2 T I T I | !
H.264/AVC H.264/AVC H.264/AVC H.264/AVC Original MPEG-2
FRExt FRExt FRExt FRExt 24 Mbps
8Mbps 12Mbps 16Mbps 20Mbps

Figura C.1. MOS referente a MPEG-4 parte 10 (AVC)
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D. Estadisticas asociadas al Estudio

En este topico se describen las principales fuentes de informacion asociados a estudios de
opinidn publica y encuestas, las cuales estan enfocadas tanto a aspectos sociales sobre el
contenido de la television como a habitos de las personas en cuanto a actividades preferidas
en sus ratos libres.

El consumo de television en Chile es elevado comparado con el resto de los medios de
comunicacion. El rol de las audiencias pasa a ser determinante a la hora de la difusion de
contenido publicitario a través de la television, asi como la recepcion de éste por parte de
los publicos masivos. No obstante, la television por pago tiene una baja penetracion en el
pais debido a diferentes factores, los cuales fueron desglosados por la encuesta realizada
por el Consejo Nacional de Television (2005), en donde se muestran las razones para no
contratar Tv pagada.
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Grafico D.1. Encuesta Consejo Nacional de Television: Razones para no tener Tv por pago

El mismo estudio muestra un desglose de acuerdo a los estratos sociales.
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Griéfico D.2.Desglose de encuesta de acuerdo a estratos sociales
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Conjuntamente, de acuerdo a un estudio efectuado por el Instituto Nacional de Estadistica
llamado Los Chilenos y la Cultura (Diciembre 2006) muestra que la cantidad promedio de
televisores por hogar en Chile es de 2,3 con una media de consumo diario de television
abierta y pagada de 3 horas 4 minutos. La mayor cantidad de televidentes en la Tv pagada
(54,9%) se concentra en el horario de 22 a 24 horas de lunes a viernes y en este mismo
horario el fin de semana, con un 54,4%.

Ademas, el INE realiz6 una encuesta Exploratoria de Uso del Tiempo en el gran Santiago
(Mayo 2009), en la cual se observa que la television es la actividad preferida por los
chilenos: el 64% de la poblacion realiza la actividad por lo menos media hora durante el
dia. Asimismo, como actividades secundarias ( aquellas que se realizan al mismo tiempo de
otra de mayor importancia), 34,7% de la poblacion ve television mientras desempefia otras
actividades, pero la radio, la actividad que presenta mayor tasa de participacion como
secundaria, es por excelencia una accién que acompana el desempefio de otras.

Por otra parte, segun el estudio GSE 2008 de la IAM, Andlisis IGT muestra que los

segmentos C3 y D representan el 58% de la poblacion, y es un sector que espera acceder a
servicios de telecomunicaciones.
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Grifico D.3. Penetracion por bienes y servicios por segmento, en Santiago (2007)

Se observa una oportunidad de negocio para obtener beneficios, reduciendo la brecha

tecnologica existente.
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