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		RESUMEN Esta investigación pretende dar una visión detallada del panorama actual de las redes HibridasFibraCoaxial(HFC)enEcuador,atravésdeunaestadísticadescriptivayunanálisiscompa- rativodelosdatosdelosúltimosaños;sepresentanademáslasinvestigacionesmásrecientessobreredes HFC con sus distintas versiones de Data Over Cable Service Interface Speciﬁcation (DOCSIS), consi- derando principalmente las versiones 3.0 y 3.1 que están vigentes en Ecuador. Este artículo expone las nuevastécnicas,herramientasypropuestasparaemigrarredesDOCSIS3.0o3.1alosnuevosestándares DOCSIS 3.1 FDX o DOCSIS 4.0; para lo cual, se detalla el uso de redes HFC sin ampliﬁcadores enla etapa de distribución conocido como el Nodo+0 y las ventajas que presenta realizar esta práctica, así como las nuevas propuestas de redes ﬁbra hasta un dispositivo Fiber To The X (FTTX) que parasu casoparticularsonredesFiberToTheTap(FTTT)conestándarDOCSIS4.0llegandoaunanchode bandasde25GHzytasasdetransmisiónsuperioresa40Gbps.

		Palabras claves:HibridaﬁbraCoaxial(HFC),dúplexcompleto(FDX),FibrahastaelTap(FTTT).

		NewDOCSIStrendsinEcuador

		ABSTRACTThisresearchaimstogiveadetailedvisionofthecurrentpanoramaoftheHybridFiber 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 versionsoftheDataOverCableServiceInterfaceSpeciﬁcation(DOCSIS)standard,mainlyconsidering versions 3.0 and 3.1 that are in force in Ecuador. This article exposes the new techniques, tools, and proposalstomigrateDOCSIS3.0or3.1networkstothenewDOCSIS3.1FDXorDOCSIS4.0standards. Forwhich,theuseofHFCnetworkswithoutampliﬁersinthedistributionstageknownasNode+0and the advantages of performing this practice is detailed, as well as the new proposals for ﬁber networks uptoaFiberToTheXdevice(FTTX)whichforyourparticularcaseareFiberToTheTap(FTTT) networkswithDOCSIS4.0standardreachingabandwidthof25GHzandtransmissionrateshigherthan 40Gbps.

		KEYWORDS:HybridFiber-Coaxial(HFC),FullDuplex(FDX),FibertotheTap(FTTT).

		1.  Introducción

		 Las redes de comunicación y los medios por los cuales se transmite la información han ido evolu- cionandodemaneraaceleradaalolargodelahistoria,actualmente,latransferenciadedatoscadavez es más grande debido a la alta demanda que existe en internet por mantener servicios que involucran directamenteausuariosﬁnales.
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		 Durante los años 90 los usuarios ﬁnales tenían acceso al internet principalmente por conexiones telefónicas analógicas, las mismas que se realizaban mediante cables par trenzado de cobre y módems, perounadelasgrandeslimitantesqueteníaestatecnologíaeraquesolopermitíavelocidadeshasta56 kbps,loquelashacíalentas.

		 Los servicios de internet en los últimos años han incrementado en un porcentaje notable, con una tasadepenetracióndel65.6%querepresenta5,168,780,607deusuarios[1],comparadoconelaño2019 quereportóunapenetracióndel58.8%querepresenta4,536,248,808deusuarios[2].

		 Américalatinatambiénhasidopartedeestatransformaciónconunincrementodel2.2%del2019 al2021[2];[1].Ecuadoresunosdelospaísesquehavividoesoscambios[3],conunincrementopromedio del8.0%anual.

		 LasredesdeAntenadetelevisióncomunitaria(CaTv)ensusinicioseranredesdecontenidotelevi- sivo,porlademandaylaevolucióndeserviciosemigraronaredesdecomunicaciónHíbridaﬁbracoaxial (HFC)[4]

		 Esen1997,  dondeaparecióunanuevatecnologíallamadaDataOverCableServiceInterfaceSpe- ciﬁcation,DOCSIS1.0,  que enespañolsigniﬁca“Especiﬁcación  deinterfazparaserviciosdeDatospor Cable”.ElestándarDOCSISsecreaconlaﬁnalidaddedesarrollarsistemasdecomunicacionesenlosque losoperadoresdecablepuedantransmitiragrandesvelocidadesunaampliagamadeservicioshaciendo usodepaquetesdedatos.EnelEcuadorlasredesHFCdesplegadasseacogenaesteestándaryaquees elprincipalreferentedenormasquelousan[5].

		 Estaversión1.0permitióalosusuariostenerciertosbeneﬁcioscomoaccesoainternetydescargas de entretenimiento como PPV (Pago por ver) [6]; [7]. La transmisión de televisión por cable y video, a través del tiempo fue evolucionando y ya para DOCSIS 1.1 (1999) se estandarizó mecanismosde QoS,enDOCSIS2.0(2001)aparecelatelefoníaIPmejorandoconsiderablementelavelocidaddedatos ascendentes[4].

		 ParacuandosalióalmercadolaversióndeDOCSIS3.0enagostodel2006yaexistíalaarquitectura híbridaysedabanserviciosdetelevisiónporcable,internet,vozIP,brindandograndesvelocidadesde datostantoascendenteydescendente,adicionalmente,tambiénpermitíasoporteparaelprotocoloIPv6 [4].

		 En octubre del 2013 se dio a conocer la nueva actualización de DOCSIS 3.1, y las mejorasno se hicieron esperar, en sentido descendente tiene capacidad hasta 10 Gbit y en sentido ascendente 2.5 Gbit. Soportaban las OFDM (Subportadoras de multiplexación por división de frecuencia ortogonal), tambiénincluíancaracterísticasdeahorrodeenergíayseelaboróunalgoritmoquereducíaelbuﬀerbloat, considerándoseestas,comosusprincipalescaracterísticas[8].

		 DOCSIS3.1,eslavariantequehatratadodeponersealaalturadeloqueactualmentenecesitan las redes de comunicaciones, da un salto considerable con relación 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 sustancialesquediﬁerencompletamentedeloquesehabíaimplementadohastaelmomento[9]

		 Este documento desea dar una ilustración de lo que está pasando en otras partes del mundo con respectoaestatecnología,proporcionarherramientasquepuedanayudaralosoperadoresdetelecomuni- cacionesatomarlamejoropciónypoderseguirsiendocompetitivosenEcuador;ofreciendounserviciode calidad,evaluandolamigraciónaredesHFCNodo+0,oFiberToTheTap(FTTT)aplicandoestándar DOCSIS3.1FDX(fulldúplex)osunuevaversiónDOCSIS4.0

		2.  Antecedentes
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		2.1.  Estadísticas de Medios Alámbricos en Ecuador

		 EnlosúltimosañosEcuadorhatenidouncrecimientoaceleradodeusuariosdeserviciodedatoscon un8%decrecimientoanualcuadruplicandolademandadelservicio,comparandoel2010conrespecto alaño2020comosemuestraenlaFigura1.

		Figura1:EstadísticasaccesointernetenEcuador.

		 En la actualidad en Ecuador se encuentran 3 tipos redes alámbricas registradas, en la agenciade regulación y control de las telecomunicaciones (ARCOTEL), siendo el medio con mayor demanda las redesdeFibraÓptica,seguidasderedesdecobreyporultimoredesHFCconestándarDOCSISversión 3.0yversión3.1[6]queeselobjetodeinvestigación,deacuerdoconlosdatosinvestigados,el20.5%de lapoblacióntieneaccesoainternetpormedioderedesHFC[3],talcualseevidenciaenlaFigura2.

		Figura2:ServiciodeAccesoaInternet,septiembre2020.

		 Sinembargo,sicomparamoslosdatosdelasFigura2conlasestadísticasdelaño2016(Figura3), en Ecuador, observamos que las redes HFC han sufrido una caída. En el año 2016 la segunda red con
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		mayordemandaeninternetenEcuadoreranlasredesHFC;siendolaprincipalredendemandalaDSL (líneadeabonadodigital).EnlaactualidadenEcuadorlaprimeraopciónsonlasredesdeFibraÓptica seguidasderedesDSL;elcrecimientoaceleradoquehantenidolasredesFTTX(FiberToTheX)sedio pormigraciónderedesDSLaPON(RedesópticasPasivas)porpartedelacompañíaCNT(Corporación NacionaldeTelecomunicaciones)lacualeslaempresamásgrandedetelecomunicacionesdeEcuador[3].

		Figura3:EstadísticasdeArcotel2016[10].

		Figura4:EstadísticasdeArcotel2016vs2020.

		 La Figura 3 ilustra las estadísticas de internet ﬁjo del año 2016 en Ecuador, ﬁgura 4 sustentael declive que tienen las compañías 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.  Actualización de DOCSIS

		 Recientemente se ha lanzado al mercado el estándar DOCSIS versión 3.1 FDX para poder aliviar la  alta demanda de ancho de banda del US (up stream), según Berscheid y Howlett [11]; es un gran desafío  implementar este estándar 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 Física (redes HFC). Estos desafíos 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 dinámicos, como se aprecia en la Figura  5.

		Figura5:EspectroDOCSISv3.1yFDXV3.1

		 LadesventajadetenerestoscanalesdinámicoseselECOquesegeneraporelCM(cableModems) de los usuarios, causando interferencias, confundiendo al CMTS (sistema terminal de cable módems) con respecto a la demanda del usuario o de lo que está solicitando adicionando que encontramosun consumoeléctricodelnodoóptico,esteconsumopuedeaumentarhastaun50%,comosoluciónaestos inconvenientesseproponefortalecerlaprogramacióndelacapaMAC,adicionandoﬁltrosenlaentrada delretornoUSenlosnodosÓpticos,cancelandoelECOgeneradoporlared.Otradelassolucionesque brinda es seleccionar ancho de banda dependiendo de la demanda, quiere decir, asignación de nuevos canalesdeUSdependiendodelademandaUSquerecibaelnodo[12].

		 Como ultima solución se propone el uso de Nodo+0, que es el no uso de ampliﬁcadores en etapa dedistribuciónconestobajaríaladensidaddeECOgeneradoporloCMssinnecesidaddehaceralgún cambioenlaCapaMACpuestoquelacantidaddeUsuariodisminuiríanotablemente.

		 En el año 2019 Doug Jones deﬁne “DOCSIS versión 4.0 como un estándar que se está diseñando paraadmitirserviciosMultimegabitSimétricos”[12],esteestudioilustraloscambiosqueserecomiendaa losOperadoresdetelecomunicacionesparamigrarsusredesdesdeDOCSIS3.0aversionessuperioresde DOCSIS3.1,DOCSIS3.1FDXyDOCSIS4.0dentrodeestoscambiossetienequeresaltarqueexisten elementosenlacapafísicaquesetienenquemodiﬁcarparalograrlaeﬁcienciadelosdistintosestándares yaprovecharlamayorcapacidaddeespectroyobtenerredesestables,enelcasodeDOCSIS4.0obtener
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		una red asimétrica de US 5 Gbps y 7 Gbps en DS por nodo óptico esto aplicando a redes con pocas variantesdemodiﬁcaciónconredesdeoperaciónhasta1.8GHz[12]comoseilustraenlaFigura6.

		Figura6:EspectrodeSeñalDOCSISv3.0,v3.1,v4.0

		 Lapropuestamaniﬁestaloscambiosquetienenquerealizarlosoperadoresdeformapaulatinasin desactivar las versiones anteriores y no causar malestares en los abonados y además, sobre una misma redpuedanoperarestándarDOCSISv3.0,v3.1yv4.0comoseilustraenlaFigura6,tambiénelautor maniﬁesta los desafíos que se tienen que superar en este proceso de emigración y que se resumena continuación:

		EmigrardeDOCSIS3.0aDOCSIS3.1:Extenderelespectroa1218MHzelDSempiezadesde498 MHzhasta1218MHz,estecomprendecanalesdeTVdigital,usuariosDOCSIS3.0yDOCSIS3.1. ElUSempiezadesde5MHzhasta396MHz.AnexoA

		Emigrar de DOCSIS 3.1 a DOCSIS3.1 FDX: En este caso una porción determinada del espectro DSescompartidaconUS,serecomiendautilizarredesNodo+0porelefectoECOquesepresenta enlaredporlaporcióndeespectrocompartida.AnexoB

		EmigrardeDOCSIS3.1aDOCSIS4.0:Extenderelespectroa1794MHzdondelaporcióndeUS empieza desde 5 MHz hasta 684 MHz y la porción de DS comienza en los 858 MHz hasta 1794 MHz.AnexoC

		 En el año 2020 Ayham Al-Banna, reporta los grandes desafíos que han tenido las redes HFC por la alta demanda que ha surgido en los últimos años como consecuencia de la pandemia de COVID-19 (CoronaVirusDisease2019);enuniniciomaniﬁestaelincrementodelademandadelserviciodeinternet, comoseveriﬁcaenlasFigura7yFigura8[13].

		 Otrabuenaprácticaquerecomienda[13]ensusestudios;eseliminarcanalesdigitalesdeentreteni- mientoyserreemplazadoporIPTVliberandobandaquepuedeserutilizadaenelDSparaaumentarsu banda.Sepronosticaquesilosoperadoresrealizanestoscambiospodránsercompetitivoshastaelaño 2036consegmentaciónde64clientes.ConcluyendoquesilasredesHFCemigranaredesFTTTpueden llegarhastaunanchodebandade25Ghz.
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		Figura7:Estadísticasde4operadoresderedesHFCDS[13]

		Figura8:estadísticasde4operadoresderedesHFCUS[13]

		3.  Metodología

		 AnalizadaslasinvestigacionesdeA.Grela[14]yCoomans[15],seestableceunestudioquepermita realizar una réplica de la propuesta de Coomans, aplicando la metodología de A.Grela, es decir; que se calcula la capacidad máxima de transmisión de datos para una red HFC con estándar DOCSIS 3.1, desarrollandoeimplementadolassiguientesfases:

		1. CaracterísticasdeunaredFTTTconDOCSIS4.0

		2. CálculosdeTasadetransmisiónmáxima,ecuaciones(1-3),usandolosdatosde[15]. 3. AnálisisdecostosimplementarDOCSIS3.1enEcuador

		3.1.  Características de la Red FTTT

		 LaredutilizadaesunaredFTTTde6GHzsimétricaestosigniﬁcaquelabandadelUScomprende 3 GHz y la banda de DS también Comprende 3 GHz. En la arquitectura de red los elementos activos sonlosTapselementodedistribución,ladistanciaentreelTapyelabonadoconocidocomoacometida queesde15a19metrosdecableRG6oRg11yconstruidaconloselementosapropiadosquecumplen lascaracterísticasdeDOCSIS4.0comoreferenciaCoomans[15].
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		 Elanchodebandade3GHzparaelDStienelacapacidaddecontener15canalesde192MHzcada canal.Bajoestosrequerimientossemuestralatabla1.Estosvaloresseránreemplazadosenlaecuación (1)[14]

		Tabla1:Parámetrosconrespectivosacrónimosyvalores[8]

		Parámetros	Acrónimos	Cantidad Subportadorasen192MHz	SpT	7680 Bandadeguarda2MHz	SpBG	80 PilotosContinuos	SpPC	88 PilotosDispersos	SpPD	60 portadoraNCP	SpNCP	48 DuraciónFFT	DFFT	40us valorpromedioPreﬁjocíclico	DCP	2.5us tasadeFECefectiva	TFEC	0,8785 SímboloporHERTZ	Sps/Hz	0,7971

		3.2.  Cálculos de tasa de transmisión máxima

		 Para los cálculos se utilizará la ecuación (1), la formula corresponde a Símbolos por Hertz, para este caso se va a utilizar un canal de 192Mhz (SpT) con un total de 7680 subportadoras con un ancho debanda25khzcadauna,deestacantidadtotalsedisminuyelassiguientessubportadoras:

		Bandadeguarda(SnBG)=80subportadoras

		PilotosContinuos(SnPC)=88subportadoras

		PilotosDispersos(SnPD)=60Subportadoras

		PortadorasNCP(SnNCP)=48Subportadoras

		 ElresultadodeestasumaeslacantidaddeSubportadorasquetransportaninformacióndelsistema terminal de cable Módems (CMTS) al cable módems (CM), posteriormente se divide para la cantidad desubportadorastotalquees7680.

		 CadatransformadadeFourier(FFT)tieneunaduraciónde40usyladuraciónpromediodelpreﬁjo cíclico(DCP)esde2.5usenlasegundapartedelaecuación(1)seobtienelarelaciónentreeltiempode duración de un símbolo y el tiempo de un símbolo más el tiempo de duración del preﬁjo cíclico, y por últimosemultiplicaporlatasadecorreccióndeerrores(FEC)efectivaqueparaelcasoideales0.8785 comosedetallaen[8]conestoseobtieneelvalordesímboloporHertz.
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		 Si remplazamos los valores de la tabla 1 en la ecuación (1) se obtiene Símbolos por Hercio (Sps) estevalorserámultiplicadoporunacantidaddeBitsquedependedeltipomodulacióncomosemuestra en la tabla 2. En la ecuación (2) sustituimos el valor obtenido de la ecuación (1) y la cantidad de Bits queestáenlatabla(2).
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		Tabla 2: Tasa máxima de transmisión por canal (bits)  [8]

		Modulación	bits	1 canal bps 4KQAM	12	1817409794 8KQAM	13	1968860610 16KQAM	14	2120311426 32KQAM	15	2271762243 64KQAM	16	2423213059 256KQAM	18	2726114691

		canalBps=Sps∗Bits	(2)

		 ElresultadodelCanalbpsreﬂejalacantidadmáximadetransferenciadeBitsquepuedecontener 1 canal de 192 MHz dependiendo de la modulación, en la ecuación (3) se toman los resultados dela tabla 2 y se multiplican por lacantidad de canales disponibles en un anchode Banda de 3Ghz quees aproximadamente 15 canales en DS; esta operación se realiza para cada escenario de Modulación, con estosdatosseobtienelosresultadosmostradosmásadelanteenlatabla3.

		tasamaximadetransmision=canalBps∗15	(3)

		3.3.  Análisis de Costo implementar DOCSIS 3.1

		 EnEcuadorsegúnlosdatosdeARCOTELexisteoperadoresquebrindanelserviciobajoDOCSIS 3.1[3]comosedetallaenelboletínestadísticodelaño2020,sinembargo,enlaspáginaswebdeprincipales empresasqueoperanenEcuadorconredesHFCcomo,SETEL(grupotv-cable)1	oCONECEL(claro)2 nosereﬂejaestainformación.

		 A continuación, se detalla el costo de emigrar una red DOCSIS 3.0 a DOCSIS 3.1 y el costode implementar una red nueva, pero para poder realizar un presupuesto o análisis de precios es necesario tenerpresenteciertosdetallestécnicosparapoderdimensionarlascualidadesdelosequipos[16].

		Losdatostécnicosyoperativossonlossiguientes:

		RedHFCDOCSIS3.1a1.2Ghz

		CantidaddeNodoÓpticoesiguala10

		Cantidaddeusuariospornodoópticoesiguala512usuarios VelocidaddetransmisiónenDS=20Mbpsporusuario(mínimo) VelocidaddetransmisiónenUS=4Mbpsporusuario(mínimo) SeutilizaOFDMconmodulación4KQAM

		SesuprimeelusodeTVdigitalyseutilizaTvIP

		Cadacanalde192Mhztienelacapacidaddetransmitir1.7Gbps Lacantidadpromediodecable500entreelementosactivosesde300metros LacantidaddecableRG6entreelabonadoyelusuarioes20metros LapropuestadeRedesNodo+1

		Cadanodotendráunenlacedeback-up,asícomolosampliﬁcadores Cadaelementoactivoalimenta8tapsde8salidascadauno

		1https://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 elcostodemigrarunareddeDOCSIS3.0aDOCSIS3.1enelanexoE.

		4.  Resultados

		 Los resultados obtenidos presentan la tasa máxima de transmisión 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 máximadetransmisiónesde1.8Gbpsporcanalyeltotaldelos15canales27.3Gbps.Enlaactualidad lasredesHFCtienelacapacidadmáximadetasadetransmisión10Gbps.[17].

		 Comomuestralatabla3,latasamáximadetransmisióndeunaredFTTTsedaenlamodulación 256 KQAM con un valor aproximado de 40.9 Gbps, coincidiendo con los resultados del experimento realizadopor[15].Estoesposiblesiempreycuandoladistanciamáximadeacometidanosuperelos20 metros,yuncanaldeDSde3Ghz.

		Tabla3:Tasamáximadetransmisiónpor15canalesen3GHz(bits)

		Modulación	15 canales bps 4KQAM	27261146912 8KQAM	29532909154 16KQAM	31804671397 32KQAM	34076433640 64KQAM	36348195882 256KQAM	40891720368

		 EstosresultadosmuestranqueelestándarDOCSISsigueenprocesodecrecimientoimplementando nuevasversiones.

		 EnEcuadoractualmentelasredesHFCtienelacapacidaddetransmitirhasta2GhzenDSsegún lainformaciónde(ARCOTEL,2020),losresultadosdemuestranquesiserealizalamigraciónaldíade hoyaredesFTTTpuedenllegarhastavelocidadesde27.3Gbpsconel	sistemademodulaciónvigente quees4KQAM.

		5.  Discusión

		 UnasdelasventajasdelasredesFTTTesquepermitetrabajarafrecuenciasqueanteriormenteno eranposiblesdeutilizarlas,estosedebealtipodemodulaciónmultiplexaciónpordivisióndefrecuencia Ortogonal(OFDM)elcualpermitefrecuenciadetrabajoenlaﬁbraóptica,queactualmentenoesposible con multiplexación de división de longitud de onda (DWDM), usadas por las redes PON. Según [15], las redes PON para poder competir con redes FTTT con estándar DOCSIS 4.0, tendrán que utilizar modulaciónOFDM.

		 Como lo planteó [13] el futuro de las redes HFC es emigrar a redes FTTT y poder ofrecerun servicio competitivo con redes actuales. Para este caso particular se tomó redes FTTT con un ancho debanda6Ghzsimétricollegandoaunatasadetransmisióndemayora40Gbpscoincidiendoconlos valoresdemostradospor[15]experimentorealizadoenlaboratorioycoincideconloscálculosrealizados, respetandolaslimitacionesquemaniﬁestaelautor.

		 Este estudio da un panorama optimista a empresas como SETEL o CONECEL, operadoresde Redes HFC con estándar DOCSIS en Ecuador. Como describe [18]; [19] quienes maniﬁestan que las
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		redesHFCdebenmigrararedesdeﬁbrayesteestudiopresentaelprocesodetransiciónquedebentener losoperadores,lasventajasquetienerealizarestasprácticasextendiendosuvigenciaenelmercadohasta el2036,superandoycuadriplicalosalcancesdelasredesactuales.

		 Segúnlosestudiosde[13]lasredesFTTTtienelacapacidaddeoperaraunanchodeBandaigual a25Ghzencasodequeexistaestaposibilidadyseutilicecanalessimétricosa192MHzconmodulación 4KQAMlatasatransmisiónmáximaquesepuedetenerelDSesde117Gbpsperoporelmomentola tecnologíadeequiposactivoslimitasesascapacidadesdetransmisión.

		6.  Conclusiones

		 Se concluye que en la actualidad en Ecuador es recomendable y viable el uso de arquitectura del Nodo+0enredesHFCacortoplazo.LaredasumáximaexpresiónbrindaraunDSde10GbpsyUSde 2.5Gbpsconunanchodebandadeoperacióniguala1.2GHz.Conlaposibilidadderealizarloscambios aDOCSIS3.1FDXconcapacidaddeoperaciónDSyUS8Gbpssimétricosconunanchodebandaigual a1.2GHz,yalargoplazomigrararedesFTTTutilizandoestándarDOCSIS4.0.

		 Elusodeespectroparacanalesdigitalesdetelevisiónpuedeseroptimizadoconelusodetelevisión IP (IPTV), dejando porciones de espectro disponibles para uso del DS o US incrementado la tasade transmisión.ActualmenteenEcuadorempresascomoSETELS.Abrindaneseservicio,larecomendación serialiberarelespaciodeespectroqueocupalatelevisióndigital.

		 LaPandemiahaincrementadoconsiderablementeelusodeinternetentodoelmundo,lascompañías deserviciodeinternetsehanvistoobligadaarealizarinversionesparapodermantenerelserviciovigente. Sinembargo,apesardelincrementodeusuarios,losoperadoresderedesHFCenEcuadornohancrecido proporcionalalademanda,enlasestadísticasdeARCOTELpresentaunincrementode8.8%anualen usuariosdeinternetFijoperolasredesHFChandisminuidoenporcentajedeusuarios,comparandoel año2018conrespectoalaño2020.

		 Este documento deja un valioso aporte a empresas ecuatorianas como SETEL y multinacionales como CONECEL, dando un panorama optimista, proponiendo soluciones viables, procesos a seguiry podermantenerseenelmercadoecuatoriano,superandoaotrosoperadorescondistintatecnología.

		 ElcostodemigrarunaredDOCSIS3.0a3.1esunvaloraproximado$833,900.00dólaresamericanos en Ecuador, si el operador incrementa su tarifa en un 20% que es un valor aproximado de 5 dólares, recuperasuinversiónen33mesesaproximadamente,encambiosíesimplementaciónnuevayasumiendo quelaRedtrabajaasumáximacapacidadeltiempoestimadoesde10mesessintomarencuentagastos administrativosyoperativosparaamboscasos.

		Apéndice o Anexo

		AnexoA:EspectrodebandaDOCSIS3.1
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		AnexoB:EspectrodebandaDOCSIS3.1FDX

		AnexoC:EspectrodeBandaDOCSIS4.0

		AnexoD:TabladeCostosimplementarDOCSIS3.1

		AnexoE:TabladeCostosemigrarDOCSIS3.1
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