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RESUMEN Esta investigaciéon pretende dar una visién detallada del panorama actual de las redes
Hibridas Fibra Coaxial (HFC) en Ecuador, a través de una estadistica descriptiva y un anélisis compa-
rativo de los datos de los tltimos anos; se presentan ademds las investigaciones mas recientes sobre redes
HFC con sus distintas versiones de Data Over Cable Service Interface Specification (DOCSIS), consi-
derando principalmente las versiones 3.0 y 3.1 que estan vigentes en Ecuador. Este articulo expone las
nuevas técnicas, herramientas y propuestas para emigrar redes DOCSIS 3.0 o 3.1 a los nuevos estandares
DOCSIS 3.1 FDX o DOCSIS 4.0; para lo cual, se detalla el uso de redes HFC sin amplificadores en la
etapa de distribucién conocido como el Nodo+0 y las ventajas que presenta realizar esta practica, asi
como las nuevas propuestas de redes fibra hasta un dispositivo Fiber To The X (FTTX) que para su
caso particular son redes Fiber To The Tap (FTTT) con estdandar DOCSIS 4.0 llegando a un ancho de
bandas de 25 GHz y tasas de transmision superiores a 40 Gbps.

Palabras claves: Hibrida fibra Coaxial (HFC), diplex completo (FDX), Fibra hasta el Tap (FTTT).
New DOCSIS trends in Ecuador

ABSTRACT This research aims to give a detailed vision of the current panorama of the Hybrid Fiber
Coaxial (HFC) networks in Ecuador, through descriptive statistics and a comparative analysis of the
data from last years. The most recent research on HFC networks is also presented with their different
versions of the Data Over Cable Service Interface Specification (DOCSIS) standard, mainly considering
versions 3.0 and 3.1 that are in force in Ecuador. This article exposes the new techniques, tools, and
proposals to migrate DOCSIS 3.0 or 3.1 networks to the new DOCSIS 3.1 FDX or DOCSIS 4.0 standards.
For which, the use of HFC networks without amplifiers in the distribution stage known as Node + 0 and
the advantages of performing this practice is detailed, as well as the new proposals for fiber networks
up to a Fiber To The X device (FTTX ) which for your particular case are Fiber To The Tap (FTTT)
networks with DOCSIS 4.0 standard reaching a bandwidth of 25 GHz and transmission rates higher than
40 Gbps.

KEYWORDS: Hybrid Fiber-Coaxial (HFC), Full Duplex (FDX), Fiber to the Tap (FTTT).

1. Introduccion

Las redes de comunicacién y los medios por los cuales se transmite la informaciéon han ido evolu-
cionando de manera acelerada a lo largo de la historia, actualmente, la transferencia de datos cada vez
es mas grande debido a la alta demanda que existe en internet por mantener servicios que involucran
directamente a usuarios finales.
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Durante los afios 90 los usuarios finales tenian acceso al internet principalmente por conexiones
telefonicas analdgicas, las mismas que se realizaban mediante cables par trenzado de cobre y médems,
pero una de las grandes limitantes que tenia esta tecnologia era que solo permitia velocidades hasta 56
kbps, lo que las hacia lentas.

Los servicios de internet en los tltimos anos han incrementado en un porcentaje notable, con una
tasa de penetracion del 65.6 % que representa 5,168,780,607 de usuarios [1], comparado con el ano 2019
que reporté una penetracién del 58.8 % que representa 4,536,248,808 de usuarios [2].

América latina también ha sido parte de esta transformacién con un incremento del 2.2 % del 2019
al 2021 [2];[1]. Ecuador es unos de los paises que ha vivido esos cambios [3], con un incremento promedio
del 8.0 % anual.

Las redes de Antena de television comunitaria (CaTv) en sus inicios eran redes de contenido televi-
sivo, por la demanda y la evolucién de servicios emigraron a redes de comunicaciéon Hibrida fibra coaxial
(HFC) 4]

Es en 1997, donde apareci6 una nueva tecnologia llamada Data Over Cable Service Interface Spe-
cification, DOCSIS 1.0, que en espanol significa “Especificacién de interfaz para servicios de Datos por
Cable”. El estandar DOCSIS se crea con la finalidad de desarrollar sistemas de comunicaciones en los que
los operadores de cable puedan transmitir a grandes velocidades una amplia gama de servicios haciendo
uso de paquetes de datos. En el Ecuador las redes HFC desplegadas se acogen a este estandar ya que es
el principal referente de normas que lo usan [5].

Esta versién 1.0 permitié a los usuarios tener ciertos beneficios como acceso a internet y descargas
de entretenimiento como PPV (Pago por ver) [6]; [7]. La transmisién de televisién por cable y video,
a través del tiempo fue evolucionando y ya para DOCSIS 1.1 (1999) se estandariz6 mecanismos de
QoS, en DOCSIS 2.0 (2001) aparece la telefonia IP mejorando considerablemente la velocidad de datos
ascendentes [4].

Para cuando salié al mercado la versién de DOCSIS 3.0 en agosto del 2006 ya existia la arquitectura
hibrida y se daban servicios de televisién por cable, internet, voz IP, brindando grandes velocidades de
datos tanto ascendente y descendente, adicionalmente, también permitia soporte para el protocolo IPv6
[4].

En octubre del 2013 se dio a conocer la nueva actualizacién de DOCSIS 3.1, y las mejoras no
se hicieron esperar, en sentido descendente tiene capacidad hasta 10 Gbit y en sentido ascendente 2.5
Gbit. Soportaban las OFDM (Subportadoras de multiplexacién por divisién de frecuencia ortogonal),
también incluian caracteristicas de ahorro de energia y se elabor6 un algoritmo que reducia el bufferbloat,
considerdndose estas, como sus principales caracteristicas [8].

DOCSIS 3.1, es la variante que ha tratado de ponerse a la altura de lo que actualmente necesitan
las redes de comunicaciones, da un salto considerable con relacién a las anteriores, logrando velocida-
des cercanas a los 10 Gbps en bajada y 2.5 Gbps en subida. En esta variante se incorporan cambios
sustanciales que difieren completamente de lo que se habia implementado hasta el momento [9]

Este documento desea dar una ilustracién de lo que estd pasando en otras partes del mundo con
respecto a esta tecnologia, proporcionar herramientas que puedan ayudar a los operadores de telecomuni-
caciones a tomar la mejor opcién y poder seguir siendo competitivos en Ecuador; ofreciendo un servicio de
calidad, evaluando la migracién a redes HFC Nodo+ 0, o Fiber To The Tap (FTTT) aplicando estdndar
DOCSIS 3.1 FDX (full duplex) o su nueva versién DOCSIS 4.0

2. Antecedentes
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2.1. Estadisticas de Medios Alambricos en Ecuador
En los Gltimos anos Ecuador ha tenido un crecimiento acelerado de usuarios de servicio de datos con

un 8 % de crecimiento anual cuadruplicando la demanda del servicio, comparando el 2010 con respecto
al afio 2020 como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1: Estadisticas acceso internet en Ecuador.

En la actualidad en Ecuador se encuentran 3 tipos redes alambricas registradas, en la agencia de
regulacién y control de las telecomunicaciones (ARCOTEL), siendo el medio con mayor demanda las
redes de Fibra Optica, seguidas de redes de cobre y por ultimo redes HFC con estandar DOCSIS versién
3.0 y versién 3.1 [6] que es el objeto de investigacién, de acuerdo con los datos investigados, el 20.5 % de
la poblacién tiene acceso a internet por medio de redes HFC [3], tal cual se evidencia en la Figura 2.

B CNT EP mMegadatos MSetel M Conecel Motros

Conecel
11%

Megadato
s

Figura 2: Servicio de Acceso a Internet, septiembre 2020.

Sin embargo, si comparamos los datos de las Figura2 con las estadisticas del ano 2016 (Figura 3),
en Ecuador, observamos que las redes HFC han sufrido una caida. En el afio 2016 la segunda red con
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mayor demanda en internet en Ecuador eran las redes HFC; siendo la principal red en demanda la DSL
(linea de abonado digital). En la actualidad en Ecuador la primera opcién son las redes de Fibra Optica
seguidas de redes DSL; el crecimiento acelerado que han tenido las redes FTTX (Fiber To The X) se dio
por migracién de redes DSL a PON (Redes 6pticas Pasivas) por parte de la compaiifa CNT (Corporacién
Nacional de Telecomunicaciones) la cual es la empresa més grande de telecomunicaciones de Ecuador [3].
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Figura 3: Estadisticas de Arcotel 2016 [10].
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Figura 4: Estadisticas de Arcotel 2016 vs 2020.

La Figura 3 ilustra las estadisticas de internet fijo del afio 2016 en Ecuador, figura 4 sustenta el
declive que tienen las companias proveedoras de internet fijo por medio de redes HFC. Estas empresas
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son Setel conocido como en el mercado como Tv-Cable y Conecel con nombre comercial Claro.

2.2. Actualizaciéon de DOCSIS

Recientemente se ha lanzado al mercado el estandar DOCSIS version 3.1 FDX para poder aliviar la
alta demanda de ancho de banda del US (up stream), segin Berscheid y Howlett [11]; es un gran desafio
implementar este estandar en las redes actuales. El uso de DOCSIS 3.1 FDX genera una mayor demanda
a la capa de control de acceso al medio (MAC), y en la capa Fisica (redes HFC). Estos desafios deben
superarse para poder ofrecer un servicio de calidad, teniendo en cuenta que en DOCSIS 3.1 FDX se
encuentra en canales compartidos entre US (Upstream) y DS (Downstream) haciendo que exista ciertos
canales dindmicos, como se aprecia en la Figura 5.

DBmV
DOCSIS 3.1
58
37
DS

< 8
o
s us
[3)
] MHZ
& {
u 5 85 108 300 492 684 1218
[a]
< DBmV
[a)
2 58 DOCSIS 3.1 FDX
L
fa)

37

8

us
MHZ
5 85 108 300 492 684 1218

Figura 5: Espectro DOCSIS v3.1 y FDX V3.1

La desventaja de tener estos canales dindmicos es el ECO que se genera por el CM (cable Modems)
de los usuarios, causando interferencias, confundiendo al CMTS (sistema terminal de cable médems)
con respecto a la demanda del usuario o de lo que estd solicitando adicionando que encontramos un
consumo eléctrico del nodo éptico, este consumo puede aumentar hasta un 50 %, como solucién a estos
inconvenientes se propone fortalecer la programacién de la capa MAC, adicionando filtros en la entrada
del retorno US en los nodos Opticos, cancelando el ECO generado por la red. Otra de las soluciones que
brinda es seleccionar ancho de banda dependiendo de la demanda, quiere decir, asignacién de nuevos
canales de US dependiendo de la demanda US que reciba el nodo [12].

Como ultima solucién se propone el uso de Nodo+0, que es el no uso de amplificadores en etapa
de distribucién con esto bajaria la densidad de ECO generado por lo CMs sin necesidad de hacer algtin
cambio en la Capa MAC puesto que la cantidad de Usuario disminuiria notablemente.

En el ano 2019 Doug Jones define “DOCSIS versién 4.0 como un estandar que se estd disenando
para admitir servicios Multimegabit Simétricos” [12], este estudio ilustra los cambios que se recomienda a
los Operadores de telecomunicaciones para migrar sus redes desde DOCSIS 3.0 a versiones superiores de
DOCSIS 3.1, DOCSIS 3.1 FDX y DOCSIS 4.0 dentro de estos cambios se tiene que resaltar que existen
elementos en la capa fisica que se tienen que modificar para lograr la eficiencia de los distintos estandares
y aprovechar la mayor capacidad de espectro y obtener redes estables, en el caso de DOCSIS 4.0 obtener
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una red asimétrica de US 5 Gbps y 7 Gbps en DS por nodo éptico esto aplicando a redes con pocas
variantes de modificacion con redes de operacién hasta 1.8GHz [12] como se ilustra en la Figura 6.
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Figura 6: Espectro de Senal DOCSIS v3.0, v3.1 , v4.0

La propuesta manifiesta los cambios que tienen que realizar los operadores de forma paulatina sin
desactivar las versiones anteriores y no causar malestares en los abonados y ademas, sobre una misma
red puedan operar estandar DOCSIS v3.0, v3.1 y v4.0 como se ilustra en la Figura 6, también el autor
manifiesta los desafios que se tienen que superar en este proceso de emigraciéon y que se resumen a
continuacion:

= Emigrar de DOCSIS 3.0 a DOCSIS3.1: Extender el espectro a 1218 MHz el DS empieza desde 498
MHz hasta 1218MHz, este comprende canales de TV digital, usuarios DOCSIS 3.0 y DOCSIS 3.1.
El US empieza desde 5MHz hasta 396MHz. Anexo A

= Emigrar de DOCSIS 3.1 a DOCSIS3.1 FDX: En este caso una porcién determinada del espectro
DS es compartida con US, se recomienda utilizar redes Nodo+0 por el efecto ECO que se presenta
en la red por la porcién de espectro compartida. Anexo B

= Emigrar de DOCSIS 3.1 a DOCSIS 4.0: Extender el espectro a 1794 MHz donde la porcién de US
empieza desde 5 MHz hasta 684 MHz y la porcién de DS comienza en los 858 MHz hasta 1794
MHz. Anexo C

En el afio 2020 Ayham Al-Banna, reporta los grandes desafios que han tenido las redes HFC por
la alta demanda que ha surgido en los tltimos anos como consecuencia de la pandemia de COVID- 19
(Corona Virus Disease 2019); en un inicio manifiesta el incremento de la demanda del servicio de internet,
como se verifica en las Figura 7 y Figura 8 [13].

Otra buena practica que recomienda [13] en sus estudios; es eliminar canales digitales de entreteni-
miento y ser reemplazado por IPTV liberando banda que puede ser utilizada en el DS para aumentar su
banda. Se pronostica que si los operadores realizan estos cambios podran ser competitivos hasta el afio
2036 con segmentacion de 64 clientes. Concluyendo que si las redes HFC emigran a redes FTTT pueden
llegar hasta un ancho de banda de 25 Ghz.
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Figura 7: Estadisticas de 4 operadores de redes HFC DS [13]
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Figura 8: estadisticas de 4 operadores de redes HFC US [13]

3. Metodologia

Analizadas las investigaciones de A. Grela [14] y Coomans [15], se establece un estudio que permita
realizar una réplica de la propuesta de Coomans, aplicando la metodologia de A.Grela, es decir; que
se calcula la capacidad maxima de transmisién de datos para una red HFC con estandar DOCSIS 3.1,
desarrollando e implementado las siguientes fases:

1. Caracteristicas de una red FTTT con DOCSIS 4.0
2. Célculos de Tasa de transmisién méxima, ecuaciones (1-3), usando los datos de [15].
3. Anélisis de costos implementar DOCSIS 3.1 en Ecuador

3.1. Caracteristicas de la Red FTTT

La red utilizada es una red FTTT de 6 GHz simétrica esto significa que la banda del US comprende
3 GHz y la banda de DS también Comprende 3 GHz. En la arquitectura de red los elementos activos
son los Taps elemento de distribucion, la distancia entre el Tap y el abonado conocido como acometida
que es de 15 a 19 metros de cable RG6 o Rgll y construida con los elementos apropiados que cumplen
las caracteristicas de DOCSIS 4.0 como referencia Coomans [15].
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El ancho de banda de 3 GHz para el DS tiene la capacidad de contener 15 canales de 192 MHz cada
canal. Bajo estos requerimientos se muestra la tabla 1. Estos valores seran reemplazados en la ecuacion
(1) [14]

Tabla 1: Pardmetros con respectivos acrénimos y valores [8]

Parametros Acrénimos Cantidad
Subportadoras en 192 MHz SpT 7680
Banda de guarda 2 MHz SpBG 80

Pilotos Continuos SpPC 88

Pilotos Dispersos SpPD 60
portadora NCP SpNCP 48
Duracién FFT DFFT 40 us
valor promedio Prefijo ciclico DCP 2.5 us
tasa de FEC efectiva TFEC 0,8785
Simbolo por HERTZ Sps/Hz 0,7971

3.2. Calculos de tasa de transmision maxima

Para los cdlculos se utilizard la ecuacién (1), la formula corresponde a Simbolos por Hertz, para
este caso se va a utilizar un canal de 192Mhz (SpT) con un total de 7680 subportadoras con un ancho
de banda 25 khz cada una, de esta cantidad total se disminuye las siguientes subportadoras:

» Banda de guarda (SnBG) = 80 subportadoras
= Pilotos Continuos (SnPC)= 88 subportadoras
= Pilotos Dispersos (SnPD)= 60 Subportadoras

s Portadoras NCP (SnNCP)= 48 Subportadoras

El resultado de esta suma es la cantidad de Subportadoras que transportan informacién del sistema
terminal de cable M6édems (CMTS) al cable médems (CM), posteriormente se divide para la cantidad
de subportadoras total que es 7680.

Cada transformada de Fourier (FFT) tiene una duracién de 40us y la duracién promedio del prefijo
ciclico (DCP) es de 2.5us en la segunda parte de la ecuacién (1) se obtiene la relacion entre el tiempo de
duracién de un simbolo y el tiempo de un simbolo més el tiempo de duracién del prefijo ciclico, y por
ultimo se multiplica por la tasa de correccién de errores (FEC) efectiva que para el caso ideal es 0.8785
como se detalla en [8] con esto se obtiene el valor de simbolo por Hertz.

Simbolos por HERTZ — (SpT — SpBG — SpCP — SpPD — SpNC’P> . < DFFT

TFE
Spt DFFT + DOP> *TEEC

(1)

Si remplazamos los valores de la tabla 1 en la ecuacién (1) se obtiene Simbolos por Hercio (Sps)
este valor sera multiplicado por una cantidad de Bits que depende del tipo modulacién como se muestra
en la tabla 2. En la ecuacién (2) sustituimos el valor obtenido de la ecuacién (1) y la cantidad de Bits
que estd en la tabla (2).
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Tabla 2: Tasa maxima de transmisién por canal (bits) [8]

Modulacién bits 1 canal bps
4K QAM 12 1817409794
8K QAM 13 1968860610
16 K QAM 14 2120311426
32 K QAM 15 2271762243
64 K QAM 16 2423213059
256 K QAM 18 2726114691
canal Bps = Sps * Bits (2)

El resultado del Canal bps refleja la cantidad maxima de transferencia de Bits que puede contener
1 canal de 192 MHz dependiendo de la modulacién, en la ecuacién (3) se toman los resultados de la
tabla 2 y se multiplican por la cantidad de canales disponibles en un ancho de Banda de 3 Ghz que es
aproximadamente 15 canales en DS; esta operacién se realiza para cada escenario de Modulacién, con
estos datos se obtiene los resultados mostrados méas adelante en la tabla 3.

tasa mazima de transmision = canal Bps x 15 (3)

3.3. Analisis de Costo implementar DOCSIS 3.1

En Ecuador segun los datos de ARCOTEL existe operadores que brindan el servicio bajo DOCSIS
3.1[3] como se detalla en el boletin estadistico del aiio 2020, sin embargo, en las paginas web de principales
empresas que operan en Ecuador con redes HFC como, SETEL (grupo tv-cable)! o CONECEL (claro)?
no se refleja esta informacién.

A continuacion, se detalla el costo de emigrar una red DOCSIS 3.0 a DOCSIS 3.1 y el costo de
implementar una red nueva, pero para poder realizar un presupuesto o analisis de precios es necesario
tener presente ciertos detalles técnicos para poder dimensionar las cualidades de los equipos [16].

Los datos técnicos y operativos son los siguientes:

= Red HFC DOCSIS 3.1 a 1.2 Ghz

= Cantidad de Nodo Optico es igual a 10

= Cantidad de usuarios por nodo éptico es igual a 512 usuarios

= Velocidad de transmision en DS= 20 Mbps por usuario (minimo)

= Velocidad de transmision en US= 4 Mbps por usuario (minimo)

= Se utiliza OFDM con modulacién 4 KQAM

= Se suprime el uso de TV digital y se utiliza TvIP

= Cada canal de 192 Mhz tiene la capacidad de transmitir 1.7 Gbps

= La cantidad promedio de cable 500 entre elementos activos es de 300 metros
= La cantidad de cable RG6 entre el abonado y el usuario es 20 metros
= La propuesta de Red es Nodo +1

= Cada nodo tendra un enlace de back-up, asi como los amplificadores
= Cada elemento activo alimenta 8 taps de 8 salidas cada uno

Thttps://www.xtrim.com.ec/internet-guayaquil /?ciudad=guayaquil
2https://catalogo.claro.com.ec/servicios-hogar/1-play /internet
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Bajo los requerimientos anteriores se presenta el costo de implementar una red nueva en el anexo D, y
el costo de migrar una red de DOCSIS 3.0 a DOCSIS 3.1 en el anexo E.

4. Resultados

Los resultados obtenidos presentan la tasa méxima de transmisién de 15 canales a 192MHz cada
canal, sobre una red FTTT, que se detalla en la Tabla 3. Para el escenario de 4 KQAM la capacidad
maxima de transmisién es de 1.8 Gbps por canal y el total de los 15 canales 27.3 Gbps. En la actualidad
las redes HFC tiene la capacidad maxima de tasa de transmisién 10 Gbps.[17].

Como muestra la tabla 3, la tasa maxima de transmision de una red FTTT se da en la modulacién
256 KQAM con un valor aproximado de 40.9 Gbps, coincidiendo con los resultados del experimento
realizado por [15]. Esto es posible siempre y cuando la distancia maxima de acometida no supere los 20
metros, y un canal de DS de 3Ghz.

Tabla 3: Tasa maxima de transmisién por 15 canales en 3GHz (bits)

Modulacién 15 canales bps
4K QAM 27261146912
8K QAM 29532909154
16 K QAM 31804671397
32 K QAM 34076433640
64 K QAM 36348195882
256 K QAM 40891720368

Estos resultados muestran que el estdndar DOCSIS sigue en proceso de crecimiento implementando
nuevas versiones.

En Ecuador actualmente las redes HFC tiene la capacidad de transmitir hasta 2 Ghz en DS segin
la informacién de (ARCOTEL, 2020), los resultados demuestran que si se realiza la migracién al dia de
hoy a redes FTTT pueden llegar hasta velocidades de 27.3 Gbps con el sistema de modulaciéon vigente
que es 4 KQAM.

5. Discusiéon

Unas de las ventajas de las redes FTTT es que permite trabajar a frecuencias que anteriormente no
eran posibles de utilizarlas, esto se debe al tipo de modulacién multiplexaciéon por divisién de frecuencia
Ortogonal (OFDM) el cual permite frecuencia de trabajo en la fibra éptica, que actualmente no es posible
con multiplexacién de divisiéon de longitud de onda (DWDM), usadas por las redes PON. Segin [15],
las redes PON para poder competir con redes FTTT con estandar DOCSIS 4.0, tendran que utilizar
modulacion OFDM.

Como lo planteé [13] el futuro de las redes HFC es emigrar a redes FTTT y poder ofrecer un
servicio competitivo con redes actuales. Para este caso particular se tomo6 redes FTTT con un ancho
de banda 6 Ghz simétrico llegando a una tasa de transmisién de mayor a 40 Gbps coincidiendo con los
valores demostrados por [15] experimento realizado en laboratorio y coincide con los cdlculos realizados,
respetando las limitaciones que manifiesta el autor.

Este estudio da un panorama optimista a empresas como SETEL o CONECEL, operadores de
Redes HFC con estdndar DOCSIS en Ecuador. Como describe [18]; [19] quienes manifiestan que las
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redes HFC deben migrar a redes de fibra y este estudio presenta el proceso de transicion que deben tener
los operadores, las ventajas que tiene realizar estas préacticas extendiendo su vigencia en el mercado hasta
el 2036, superando y cuadriplica los alcances de las redes actuales.

Segtn los estudios de [13] las redes FTTT tiene la capacidad de operar a un ancho de Banda igual
a 25Ghz en caso de que exista esta posibilidad y se utilice canales simétricos a 192 MHz con modulacién
4 KQAM la tasa transmision méxima que se puede tener el DS es de 117 Gbps pero por el momento la
tecnologia de equipos activos limitas esas capacidades de transmision.

6. Conclusiones

Se concluye que en la actualidad en Ecuador es recomendable y viable el uso de arquitectura del
Nodo+0 en redes HFC a corto plazo. La red a su maxima expresion brindara un DS de 10Gbps y US de
2.5 Gbps con un ancho de banda de operacion igual a 1.2 GHz. Con la posibilidad de realizar los cambios
a DOCSIS 3.1 FDX con capacidad de operacién DS y US 8Gbps simétricos con un ancho de banda igual
a 1.2 GHz, y a largo plazo migrar a redes FTTT utilizando estandar DOCSIS 4.0.

El uso de espectro para canales digitales de televisiéon puede ser optimizado con el uso de television
IP (IPTV), dejando porciones de espectro disponibles para uso del DS o US incrementado la tasa de
transmisién. Actual mente en Ecuador empresas como SETEL S.A brindan ese servicio, la recomendacién
seria liberar el espacio de espectro que ocupa la television digital.

La Pandemia ha incrementado considerablemente el uso de internet en todo el mundo, las companias
de servicio de internet se han visto obligada a realizar inversiones para poder mantener el servicio vigente.
Sin embargo, a pesar del incremento de usuarios, los operadores de redes HFC en Ecuador no han crecido
proporcional a la demanda, en las estadisticas de ARCOTEL presenta un incremento de 8.8 % anual en
usuarios de internet Fijo pero las redes HFC han disminuido en porcentaje de usuarios, comparando el
ano 2018 con respecto al ano 2020.

Este documento deja un valioso aporte a empresas ecuatorianas como SETEL y multinacionales
como CONECEL, dando un panorama optimista, proponiendo soluciones viables, procesos a seguir y
poder mantenerse en el mercado ecuatoriano, superando a otros operadores con distinta tecnologia.

El costo de migrar una red DOCSIS 3.0 a 3.1 es un valor aproximado $ 833,900.00 ddlares americanos
en Ecuador, si el operador incrementa su tarifa en un 20 % que es un valor aproximado de 5 délares,
recupera su inversién en 33 meses aproximadamente, en cambio si es implementacién nueva y asumiendo
que la Red trabaja a su maxima capacidad el tiempo estimado es de 10 meses sin tomar en cuenta gastos
administrativos y operativos para ambos casos.

Apéndice o Anexo
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Anexo A: Espectro de banda DOCSIS 3.1
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Anexo B: Espectro de banda DOCSIS 3.1 FDX
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Anexo C: Espectro de Banda DOCSIS 4.0

Anexo D: Tabla de Costos implementar DOCSIS 3.1

DOCHS 31 Equipos Descripeion Cantidad  Precio unitario Elepflluolfe‘:ﬂar D3l
CMIS HASTALOS 1200 Mz 1 § 25000000 §  250.000,00
EDGE QAM DOCSIS 3.1 A1200MHz 1 § 350000 S 3.500,00
CABECERA FEemico O astatos oone o S 230000 5 2300,00
TRANSMISOR OPTICO HASTALOS 12000z 1 § 330000 S 3.300,00
FIBRA OPTICA 6 HILOS XMETRO 100000 5 227 S 22700000
NODO OPTICO HASTALOS 12000z 10 § 000000 S 90.000,00
FUENTE DE PODER 20 5 60000 S 24.000,00
DISTRIBUCION ~CABLE 300 24000 g 1000 5 24000000
AMPLIFICADOR HASTALOS 12000z 30 § 230000 S 75.000,00
TAPS HASTALOS 1200 MLz 640 5 20000 § 12800000
BONADD o PARA DOCSIS 3.1 5120 5 5500 5 28160000
CABLE RGS (20m) 5120 5 1000 $ 5.120,00
TOTAL § 133002000
Anexo E: Tabla de Costos emigrar DOCSIS 3.1
] Frecio de Migrar D3.0
DOCHS31 Equipos descripcion Cantidad  Precio unitarin A D3.1
CMIS HASTALOS DOOMHz 1 5§ 25000000 S 250.000,00
EDGE QAM DOCSIS3.14 1200MHz 1 § 350000 S 3.500,00
CABECERA ErrCmico O msarosnoonez 1 $ 230000 S 2.300,00
TRANSMISOR OPTICO HASTALOS DOOMHz 1 5 330000 S 3.500,00
FIBRA OPTICA 6 HILOS XMETRO 100000 S 227
NODO OPTICO HASTALOS 200MHz 10 § 000000 S 90.000,00
FUENTE DE PODER 40 3 600,00
DISTRIEUCION ~CABLE 500 23000 5 10,00
AMPLIFICADOR HASTALOS 200MHz 30 5 250000 S 75.000,00
TAPS HASTALOS 1200MHz 640 3 20000 $ 128.000.00
BONADD M PARA DOCSIS 3.1 5120 5 5500 5 281.600.00
CABLE RG6 (20m) 5120 3 10,00
TOTAL 5 §33.900,00
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