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RESUMEN

En el transcurso de los afios en Ecuador ha existido un continuo desfase tecnoldgico
al momento de implementar nuevas tecnologias ocasionando que la brecha digital en
el pais sea persistente, por lo tanto el desarrollo econémico y social se ve afectado.
Cabe recalcar que el crecimiento tecnoldgico influye cada vez mas en el desarrollo de
un pais, siendo esta una de las razones para planificar la implementacion de 5G en
Ecuador sin retardos.

Con respecto a lo anterior se propone un Plan de Accién formado por tres etapas que
son: investigacion, promocion y planificacion. La etapa de “Investigacion” es la etapa
en donde se recopila toda la informacion técnica disponible sobre 5G a nivel mundial,
incluyendo el analisis del espectro de frecuencias mas idéneo para el uso de esta
tecnologia. La etapa de “Promocién” plantea promover la informacion de la futura
tecnologia 5G al sector de las telecomunicaciones con el fin de incentivar a la creacién
de grupos de trabajos para realizar pruebas oportunamente. En la etapa de
“Planificacién” se propone estrategias que permita al Ecuador implementar 5G con el
fin de mejorar el sector de las telecomunicaciones una vez que esta tecnologia se

encuentre liberada en el mercado internacional.

Como resultado de este Plan de Accidon se espera que en el Ecuador disminuya el
desfase tecnolégico, reduzca la brecha digital, provea mayor acceso universal a las
TIC, incremente el ancho de banda y mejore la calidad de vida las personas en el

pais.
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CAPITULO 1

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En la actualidad, los seres humanos se han visto influenciados por el crecimiento
tecnologico, sobre todo en el servicio de telefonia movil, en donde, ya es imperativo
el uso de dispositivos inteligentes que permitan comunicarse entre si, asi como tener
acceso a las TIC. Esto implica que cada vez, se vayan desarrollando nuevas

tecnologias que permitan realizar una comunicacion de forma &gil, rapida y segura.

La tecnologia 4G-LTE, es la ultima tecnologia que ha sido incorporado en el Ecuador,
el cual ha registrado mas de un millén de lineas activas hasta enero del 2016 en SMA
(Servicio Mévil Avanzado), permitiéndoles a los usuarios alcanzar una velocidad de
15Mbps, sin embargo, en el pais aln se esta realizando el despliegue de esta red
movil, invirtiendo cada vez mas, para subir la cobertura y de esta forma disminuir la

brecha digital que existe entre las poblaciones del pais [1].

Segun la base de datos del Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censos (INEC), en
la encuesta ENEMDU-TIC 2013, muestra que un 51.3% (7°941.627) de la poblacion
mayores a 5 afios poseen un teléfono inteligente/Smartphone, que en comparacion
con el afio 2011 fue de un 46.6%, se vio un aumento del 8.5% de personas que utilizan
estos dispositivos, lo cual genera una oportunidad del mercado para seguir creciendo
y especialmente con politicas inclusivas que permitan a los quintiles 1 y 2 (poblacién

con menor ingreso) acceder al servicio de telefonia movil [2].

En el afio 2020 la tecnologia que se piensa implementar a nivel mundial es la 5G, con
la masificacion de dispositivos electronicos como teléfonos inteligentes permitiran que
mas usuarios puedan beneficiarse de las redes mdviles. Esta tecnologia mejorara la
actual generaciéon movil (4G) en aspectos como el entretenimiento, la productividad y
el desarrollo social, pero para esto es necesario plantear una nueva arquitectura que
involucre nuevas interfaces de radio, redes de transporte, dispositivos y tecnologia de

acceso multiple al espectro disponible [3].

Paises como Espafia estan realizando pruebas con la tecnologia 5G de la mano de
la compafiia Ericsson alcanzando velocidades hasta 25Gbps, mientras que

investigadores de la Universidad de Surrey, en Reino Unido, han logrado un record



de 1Tbps de bajada; esta prueba se realizé en un entorno aislado con una transmision

de 100 metros de distancia. En 2018 el primer ensayo a gran escala seria en Corea

del Sur, con los Juegos Olimpicos de Invierno, y en 2020 lo repetirian en Japon

durante los Juegos Olimpicos en Tokio. Se espera que para el 2022 la tecnologia 5G

se despliegue en América Latina en paises como México, Brasil y Chile [4].
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1.2

Descripcién del Problema

En Ecuador uno de los problemas que existe es el desfase que tiene con los
demas paises al momento de implementar nuevas tecnologias, tomando como
referencia que fue uno de los ultimos paises de la region (América del Sur), en
implementar 4G- LTE.

Se debe recalcar que Ecuador debe superar varios obstaculos como: permitir y
fomentar el acceso a las telecomunicaciones, aumentar su utilizacion; reducir la
brecha digital y lograr el acceso universal a la banda ancha; dirigir, mejorar y
adaptarse a los cambios del entorno de las telecomunicaciones que son los
principales objetivos de las TIC (Tecnologia de Informacién y la Comunicacion)
que se tiene planeado mejorar para el 2020 en cuanto a la Sociedad de

Informacion respecta.

Por esta razon se pretende realizar un analisis sobre la tecnologia 5G y las
ventajas que esta tendria para el uso del servicio movil avanzado en el Ecuador
y que este no se quede atras con las innovaciones que dia tras dia se realizan

en los paises desarrollados.
Tecnologia 5G

La tecnologia 5G de telefonia movil es la evolucién de la tecnologia 4G, cuyo
objetivo es revolucionar la manera en que nosotros vivimos mediante el uso de
nuevas redes, que seran necesarias para alimentar el internet de las cosas (loT)
incluyendo coches inteligentes, domética, banda ancha mavil, ver canales de
streaming en calidad 4K y otros servicios que demandan gran cantidad de ancho
de banda. Entre las mejoras que tendra la tecnologia 5G sera dar soporte para
las velocidades de datos de hasta 20 gigabits por segundo, pudiendo ser mas
rapido que el Wi-Fi de su ordenador, esto permitira que una cantidad masiva de

dispositivos se conecten a una red pequefia y se reducira el consumo de energia.



Segun Theodore Rappaport la tecnologia 5G sera como “la fibra éptica en el aire”
[3].

En la figura 1.1 muestra algunas de las aplicaciones que se encuentran incluidas
en la mejora de la sociedad al implementar la tecnologia 5G como: las ciudades,
casas y edificios inteligentes; carros que conducen por si mismos, industrias
automatizadas, realidad aumentada, pantallas UHD para ver videos en 3D, entre

otros.

Gigabytes en segundos *m

A\ Video 3D, Pantallas UHD

Edificio/Casa Inteligente -/
/ eeale e, [:]
- — Juegos y Trabajo en la nube
QL m \J
\OR /
LT — Realidad Aumentada

Voz ID ¢

Ciudad Inteligente — ’ﬁ il \“ :’, “—— Aplicaciones de misiones criticas

(«n 0 al ‘
-(#‘ H, Carro autoinducido

Figura 1.1: Aplicaciones de la Tecnologia 5G [6]

Automatizacion Industrial

Unas de las tecnologias propuestas para el 5G sera el espectro milimétrico de la
longitud de onda, los ingenieros han demostrado que se podréa tener velocidades
superiores a 1 gigabit por segundo en las frecuencias de ondas milimétricas (30
a 300 GHz), que a diferencia de 4G-LTE, que se encuentran implementadas en
la mayoria de paises, estas trabajan a frecuencias desde 800MHz hasta 2.5GHz.
Debido al uso de frecuencias altas, 5G podra trabajara a una velocidad de
transmision de datos unas 10 veces mayor a la que se encuentran hoy en dia
usando, sin embargo el alcance de la sefial sera menor debido a la atenuacion
de la sefial, por lo que se necesitara mas radio bases para que la conexién no se
pierda y de esta forma poder navegar por internet permitiendo realizar descargas
en solo cuestion de segundos. Una forma de utilizar la longitud de onda
milimétrica es a través del sistema MIMO masiva que utiliza varias antenas para

dirigir y enfocar el haz de radio para golpear el receptor [5].



Como se mencion6 anteriormente, 5G va a tener mayor capacidad de red que
permitira un servicio mas rapido y con menos latencia facilitando que mas
cantidad de dispositivos se conecten de cualquier lugar del planeta impulsando
el Internet de las cosas (loT).

IoT es un término que ha estado ganando bastante popularidad en los ultimos
afios, sobre todo es mencionado cuando se habla de la tecnologia del futuro “5G”
puesto que, para tener varios dispositivos u objetos provistos de identificadores y
conectados inalambricamente entre si, para la transferencia de datos entre ellos
através de la red se va a necesitar que haya suficiente capacidad para el soporte
de los mismos, de tal forma que tanto las personas como objetos puedan
conectarse a Internet en cualquier lugar y cualquier momento, para ello, ha sido
necesaria tres fendbmenos que posibilitan el empleo de |oT por los usuarios que
son: la miniaturizacion por la cual los componentes de los ordenadores son cada
vez mas pequerios, lo que facilita que se pueda conectar practicamente cualquier
cosa, desde cualquier sitio, en cualquier momento; la superacion de la limitacion
de la infraestructura de telefonia movil y la proliferacion de las aplicaciones y los
servicios que ponen en uso la gran cantidad de informacién creada a partir del
loT [5].

La figura 1.2 muestra dispositivos y objetos que complementan la interconexion

de los mismos haciendo uso del término “Internet de las cosas”.

INTERNET OF THINGS

Figura 1.2: Internet de las cosas [7]

Se menciona ejemplos del internet de las cosas que no solo mejora a la sociedad

sino también la forma en que vivimos.



e Frigorifico que avisa automaticamente al supermercado las cosas que
necesites y te las lleven a casa [7].

e Pulseras que cuando salgas a correr nos informen de nuestras constantes
vitales [7].

o Lamparas inteligentes que se encienden solas cuando hace falta
iluminacién [7].

¢ Un tenedor que nos da los datos de la velocidad a la que comemos con
el fin de mejorar nuestra forma de comer [7].

e Un cepillo que te avisa de caries y pide consulta al dentista
autométicamente [7].

e Control de infraestructura urbana como el control de semaforos, puentes,
vias de tren, camaras que permiten monitorear el funcionamiento de las

estructuras [7].

Esta claro que el Internet De Las Cosas constituye un avance con gran impacto
sobre la sociedad y los negocios, debido que en la actualidad la mayoria de la
poblacion tiene acceso a internet tanto en la vida social como en la laboral
proporcionando grandes ventajas al usuario para realizar una comunicacion de

mas rapida y sencilla [6].

Uno de los impulsos innovadores que ya se esta dando en Ecuador es tener
hogares inteligentes, que mediante uso de domdtica se puede obtener sistemas
de audios, control de accesos, luces, alarmas inteligentes, entre otros que
puedan ser controlados de forma remota ofreciendo comodidad e incluso podra
proporcionar mayor seguridad a las personas. También se encuentra disponible
la tecnologia “wearable” que permite la interaccién del usuario con un dispositivo
incorporado a alguna parte del cuerpo con la finalidad de cumplir una funcién
especifica, como ejemplo tenemos los smartWatches que funciona de forma

similar a un teléfono celular.

La television es un dispositivo que es utilizado por gran parte de la poblacién, por
lo que dia tras dia se realizan avances en cuanto a television digital terrestre
respecta. El estandar DVB-T2 requiere de un gran incremento de ancho de banda

en las emisiones hasta 40Mbps, siendo esta una actualizacién del actual sistema



DVB-T con ventajas como: una mayor robustez, flexibilidad y segun informacion

oficial, al menos un 50% mas eficiente. De esta forma se puede llegar a soportar

calidades SD, HD y TV moévil asi como cualquier combinacion de ambas. Sin

embargo es un estandar que no es utilizado en Ecuador, pero seria buena opcién

mencionarlo debido a que es una actualizacion que se prevé para un futuro,

ademas de que en el pais el apagon analdgico se tiene previsto para el 31 de

diciembre del 2016. Innovando a que se haga uso de televisién digital [8].

1.2.1 Marco Regulatorio Internacional para 5G.

El organismo encargado para la normalizacion y desarrollo de las redes

'5G' es la UIT-T (Unién Internacional de Telecomunicaciones), bajo el

estandar de IMT- 2020 (Telecomunicaciones Moviles Internacionales

2020); las IMT-2020 fue creado en mayo del 2015 para analizar como

interactuaran las tecnologias 5G emergentes en las redes futuras y entre

Sus tareas se encuentran:

1.

Explorar demostraciones o prototipos con otros grupos, en particular
la comunidad de la fuente abierta [9].

. Mejorar aspectos de la informatizacion de redes y la conexion en red

centrada en la informacién [9].
Seguir perfeccionando y desarrollando la arquitectura de red IMT-2020.
Seguir estudiando la convergencia fijo-mévil [9].

Seguir estudiando la segmentacion de red para enlaces de conexion al

ndcleo de red y conexiones frontales [9].

Seguir definiendo nuevos modelos de tréfico y aspectos asociados de
QoS y operaciones, administracion y gestion (OAM) aplicable a las
redes IMT-2020 [9].

El cronograma propuesto por la UIT para el desarrollo de las IMT-2020 se

puedo observar en la figura 1.3.


http://www.itu.int/en/ITU-R/study-groups/rsg5/rwp5d/imt-2020/Pages/default.aspx
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Figura 1.3: Cronograma propuesto por la UIT [3]

1.2.2 Tecnologias Antecesoras a 5G

La primera generacion (1G) de los teléfonos celulares nacid a finales de
los afios setenta y principios de los ochenta; caracterizada principalmente
por ser analégica en la cual solo se podia realizar una comunicacion por
voz y los dispositivos eran menos pesados y costosos que dispositivos
anteriores; los estandares que se usaron fueron: AMPS (Sistema
Telefénico Mévil Avanzado), Sistema de Comunicacion de Acceso Total
(TACS) y Telefonia M6vil Nérdica (NMT) [10].

La segunda generacién (2G), el proceso de la transmision dejo de ser
analégico y paso a la digitalizacion. Ademas que se cred el servicio de
mensajes de texto, fax y buzén de voz, fue en esta generacion que existio
una fase intermedia el cual se comenz6 a utilizar el estandar GPRS que
permitia a los usuarios enviar imagenes; los teléfonos tuvieron un gran
cambio dado que su tamafio era mas pequefio comparado a los de 1G,
por lo que se podria decir que fue en esta generacion que los teléfonos
celulares tuvieron un gran crecimiento y popularidad para la comunicacion
entre usuarios y se vio la importancia del desarrollo del internet y los

protocolos IP, pues la red EDGE comenz6 a implementarse [10].



123

La tercera generacion (3G) de teléfonos celulares permitié el uso de
aplicaciones de imagenes, audio y video. Puede ofrecer velocidades hasta
2Mbps y los servicios que brindan los celulares es UMTS que se lo utiliza
para aplicaciones en Internet y el roaming global siendo compatible con
una amplia variedad de dispositivos méviles. Segun ha pasado el tiempo
se ha hecho modificaciones como la actualizacién de la techologia UMTS
conocida como High Speed Downlink Packet Access (HSDPA) que

alcanza velocidades de hasta 14Mbps [10].

La cuarta generacidon (4G) se refiere a redes de alta velocidad; cabe
mencionar que es la ultima tecnologia incorporada en el pais. 4G provee
velocidades de acceso de dispositivos en movimiento de 100Mbps y 1
GHz en reposo por lo que ofrece servicios en cualquier momento, en
cualquier lugar con el minimo costo. Con la tecnologia LTE es posible
realizar videollamadas de alta calidad, compartir datos multimedia, jugar
en red, television HD y tener mayor velocidad para la transferencia de
datos, entre otros beneficios [10].

En la figura 1.4 se muestra acerca de la evoluciobn que ha tenido la
tecnologia de telefonia mavil.

Figura 1.4: Evolucion de latecnologia 5G

Diferencia de la tecnologia 5G con la 4G

Como se dijo anteriormente, la tecnologia 5G es una evolucién de la
tecnologia 4G la cual nos promete un importante avance tecnolégico,
sobre todo con la velocidad de la transferencia de datos. 5G sera unas

doscientas veces mas rapido que las conexiones de 4G. En pruebas



realizadas a un usuario con acceso a Internet en movimiento la velocidad
de envio de datos variaba entre 1GHz a 10GHz. Si se considera el punto
de acceso y receptor parados, entonces la conexién de banda ancha se
multiplica logrando conexiones de hasta 50GHz que permitirdn descargar
archivos multimedia de unos 800MB en apenas un segundo mientras que
con 4G se habla de una media de 30 segundos. A continuacion en la figura
1.5 se muestra la velocidad méaxima de descarga del archivo multimedia

mencionado y la diferencia que hay en usar 4G y 5G [12].

Figura 1.5: Diferencia de descarga de pelicula HD entre 4G y 5G [13]

Es importante recalcar que 5G es parte del plan de accion 2020, donde
se espera escenarios con mayor densidad moévil, volumen de tréafico y
necesidad de menor latencia como se muestra en la figura 1.6. Estos
aspectos son los principales cambios que se vera entre 4G y 5G que como
ya menciond la velocidad de transmisién de datos sera mas rapida de tal
forma que la latencia disminuya, ademas que al haber mayor densidad de
teléfonos celulares habra mayor cantidad de conexiones y el volumen del

trafico incrementard, siendo estas las mejoras de la tecnologia 5G.
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Figura 1.6: Mejoras de la tecnologia 5G con respecto a 4G [2]

En la actualidad la evolucién de las tecnologias es un elemento esencial
para la sociedad y sobre todo en telefonia mévil ya que muchos de los
avances que se preven para la 5G también seran incorporados en los
proximos afios en la evolucion de las tecnologias de 4G. Los saltos entre
generaciones moviles no ocurren de manera espontanea y se nutren de
la mejora de las tecnologias disponibles. En el caso de la 5G, la
optimizacion de LTE y LTE-Advanced sera un factor que dara forma a las

bases de esta nueva arquitectura de las redes inaldmbricas [3].
Paises e Industrias con mejores practicas en pruebas de 5G

Algunos proveedores de servicios de telecomunicaciones como Ericsson,
Nokia, SK Telecom, Huawei, entre otros, ya se encuentran realizando
proyectos de investigacion y pruebas de campo sobre la tecnologia 5G
logrando resultados, en cuanto a velocidad respecta, mucho mas rapida
gue la tecnologia 4G que actualmente se encuentra implementada a nivel

mundial.

De acuerdo a investigaciones y pruebas realizadas por Ericsson, el

dispositivo mévil se conecta a mas de una celda 5G al mismo tiempo,
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ademas proporciona capacidad para asegurar que el dispositivo
mantenga una conexion de alta calidad con la red 5G mientras se
encuentre en movimiento. También permite la transmision de varias
sefiales de datos para el dispositivo movil a través de la misma banda de
frecuencia de tal forma que aumenta el rendimiento de la transmision y
debido a que se esta transmitiendo en la misma banda de frecuencia se
hace un uso eficiente del espectro disponible. Las redes de prueba
incluyen dispositivos maviles 5G y las estaciones de radio base 5G y se

estan llevando a cabo en Texas y en Estocolmo [14].

La empresa T-Mobile junto a Ericsson afirman que se logré alcanzar
inaldmbricamente velocidades de transmision de datos a 12Gbps con una
latencia de 2 milisegundos usando banda de 28GHz de frecuencia,
ademas se llevo a cabo una llamada de voz entre redes 4G y 5G y se
pudo transmitir cuatro flujos de datos 4K a través de la red al mismo

tiempo usando configuraciéon MIMO [15].

Después de afios de investigacion, Huawei ha desarrollado con éxito una
arquitectura adaptable e interfaz aérea definida por software, que utiliza
tecnologias que mejoran la eficiencia del espectro al menos tres veces y
al mismo tiempo permite mayor cantidad de conexiones y logra reducir la
latencia, lo que facilita el despliegue de escenarios personalizados
aplicados a la Internet de las Cosas (IoT) y para altos escenarios de

consumo de banda ancha como la realidad virtual [16].

Huawei junto al operador britanico Vodafone realizaron pruebas de 5G de
ondas milimétricas en Reino Unido alcanzando 20Gbps de tasa pico para
un solo usuario y alcanzando flujo de datos de 10Gbps a mudltiples
usuarios con una alta eficiencia del espectro haciendo uso de una
frecuencia de 70GHz [17].

Huawei también se ha probado con éxito la conectividad movil 5G
alcanzando una distancia de 1.5 kilometros de cobertura de la celda en la
parte baja de la banda C (3.7 — 4.2 GHz) y 5Gbps de rendimiento béasico

para un unico usuario en la banda alta (5.9 — 6.4GHz) [18].
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Huawei ha confirmado que utilizando la nueva interfaz de aire se ha
realizado pruebas proporcionando hasta el doble de rendimiento con
respecto al LTE. La pruebas multiusuarios han llegado a dar apoyo a 24
de ellos ofreciéndoles 3.6Gbps a través de una celda de ancho de banda
de 100MHz, esto se debe a que su interfaz esta compuesta por tres
tecnologias: Multiplicacion por division de frecuencia ortogonal filtrada (F-
OFDM), acceso multiple por cddigo dispersos (SCMA) y cédigo polar

utilizadas para que se adapte a distintos escenarios de 5G [19].

Nokia y Verizon realizaron una prueba pre-comercial de 5G en una zona
residencial de Dallas- Fort Worth siendo esta la primera prueba que se
lleva a cabo en exteriores y en un ambiente residencial. La solucion de
banda ancha movil inaldmbrica obtuvo de manera exitosa un video de
ultra alta definicién en varios dispositivos con una velocidad y rendimiento
superior usando un ancho de espectro de 1GHz y una latencia
unidireccional menor a un milisegundo pudiendo notar que 5G es una

alternativa a la fibra al hogar [20].

Samsung y la compafiia surcoreano proveedora de servicios integrador
de telecomunicaciones KT realizaron un experimento en Suwon, Corea
del Sur en el que se logré conectar varios dispositivos de una red
inalambrica 5G con éxito, donde cada dispositivo conectado a internet
tenia asignado una direccion IP y se aplicaron protocolos de seguridad
para verificar que la red no se perdiera. Para esta prueba se utilizé6 un
espectro de 28GHz [21].

El centro de Innovaciéon 5G de la Universidad de Surrey, Reino Unido, esta
dedicada a investigar la tecnologia 5G y las pruebas que han realizado
incluso llegaron a superar la marca que tenia Samsung cerca de 7.5 Gbps
de velocidad de transmision. En comparacion, esta velocidad es menos
del 1% que el 5G de 1 Thps. Se trata de una tasa equiparable a las que
se logran con los cables de fibra Optica de forma experimental, sino que
en este caso los datos se transmiten a través del aire. Las pruebas

realizadas en el laboratorio se practicaron con una distancia de 100
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metros. Los investigadores tienen previsto hacer una demostracion

publica de la tecnologia en 2018 [22].

Ericsson se ha asociado con los operadores SK Telecom (Corea del Sur)
y Deutsche Telekom (Alemania) para desplegar la primera red de pruebas
de 5G transcontinental del mundo en ambos paises con las tecnologias
claves de 5G como Virtualizacion de funciones de red (NFV),
infraestructura definida por software, cloud distribuida y network slicing.
Este anuncio se lo realizé en el Mobile World Congress de Sanghai con el
objetivo de lograr un alcance global y colaborando en el desarrollo del

ecosistema de 5G [22].

Frecuencias para 5G

Para el 2020 la implementacion de la tecnologia 5G a nivel mundial se
dard y una de las necesidades que hay que tener es el uso de nuevo
espectro. En la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones 2015
(CMR- 15), que se celebrd en Ginebra, Suiza, uno de los temas a tratar
fue, el uso de frecuencias para casos de estudios para la IMT-2020, quien
es la encargada del desarrollo de la tecnologia 5G a nivel mundial, la cual
se asignd mediante la Resolucién COM6/20 las frecuencias comprendidas
en el rango de 24.25 a 86GHz. Las bandas de frecuencias que se atribuy6
a titulo primario son: 24,25-27,5 GHz4 , 37-40,5 GHz, 42,5-43,5 GHz,
45,5-47 GHz, 47,2-50,2 GHz, 50,4-52,6 GHz, 66-76 GHz y 81-86 GHz;
mientras que las bandas de frecuencias 31,8-33,4 GHz, 40,5-42,5 GHz y
47-47,2 GHz puede requerir una atribucion adicional al servicio moévil a

titulo primario [23].

Segun el Plan Nacional de Frecuencias del Ecuador, las frecuencias entre
el rango de 24.25 a 86GHz, se encuentran atribuidas para prestar los
siguientes servicios: Aficionados por satélite, radionavegacion,
radiolocalizacion por satélite, fijo por satélite, fijo, mévil, radioastronomia,

investigacion espacial, ayudas a la meteorologia y movil por satélite. [24]

Se puede concluir que en el futuro el Ecuador puede prestar servicio moévil

avanzado para 5G debido a que las frecuencias asignadas por la UIT para
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el desarrollo de 5G entran en el rango del Plan Nacional de Frecuencias

del Ecuador para dar servicio movil.

Arquitectura de la tecnologia 5G.

Lared 5G es unatecnologia de vanguardia, que aun cuando se encuentra
en desarrollo, se espera que permita lanzar de manera eficiente y
sustentable, muchos servicios nuevos (que con las tecnologias existentes
no se podia), con la finalidad de crear un ecosistema de innovacién
técnica y de negocios. Es importante recalcar que, dentro de la
infraestructura de 5G, se proveera soluciones especializadas para dar
soporte a mercados verticales, tales como, energético, comida y
agricultura, salud, entre otros [25].

1.2.6.1 Requerimientos claves de 5G
Dentro de lo que pretende abarcar con 5G existe una necesidad
latente de poder acelerar la prestacion de servicios para todos
los sectores (mercados) interesados, ya que, dicha necesidad de
apoyar a todos estos mercados verticales podra simplificar la
provisibn que estos demandan en lo que concierne a marcos
arquitectonicos avanzados para el correcto procesamiento y
posterior transporte de la informacion que se maneje. Este tipo
de soluciones que pretenden darse con 5G representan una clara
evolucion frente a las tecnologias antecesoras, puesto que, estas
requieren no solo mejoras en la red sino que también requieren
una compleja integracion de cémputo e infraestructura de
almacenamiento. En la figura 1.7 se observa como se constituye
el ecosistema de una topologia de red 5G y como son integrados
los diferentes servicios para las diferentes capas de
funcionamiento que la red presenta. Tambien se presenta un
esquema de como se comunica el servidor hacia la capa de

servicios y como se constituye su infraestructura. [26]
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Figura 1.7: Ecosistema de 5G. [27]

Para poder cubrir todos los procesos que ocurren dentro de este
ecosistema tan diverso, los operadores de telecomunicaciones
deberan desplegar funciones de Orquestador, el cual, tendra
como funciones principales, asignar recursos de red vy
computaciones acordes a los servicios dirigidos para las diversas
redes légicas o dedicadas que sean impulsadas dentro de este

mercado. [25]
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Por otra parte las redes logicas (capa de funcion de red de la
figura 1.7), tendran funciones especializadas de networking y de
cémputo que cumplan con los indicadores claves de desempefio
(KPI) que requieren los proveedores de servicios. Entonces,
suponiendo que en el caso de que un proveedor Unico de
infraestructura no sea capaz de soportar los requerimientos de
un proveedor de servicios, las redes con tecnologia 5G podran
soportar las orguestacion entre diferentes dominios de servicios
y recursos, permitiendo de esta manera, esquemas de
distribuciéon flexibles para el proveedor, dado que, la
implementacién de estos esquemas también requerird del
interfuncionamiento entre operadores en la capa de funcién de
red. Por ejemplo, la configuracién de las reglas de redes definidas
por software (SDN) [25].

Arquitectura Fisica

Un desafio importante en la redes méviles 5G es la integracion
eficiente de celdas pequefias (small cells) en las redes de macro-
celdas, a esta integracién se la denomina “Redes Heterogéneas”
que se integra utilizando Ethernet como una plataforma de

transporte comun [25].

En 5G, lared de acceso fijo conecta el enlace de radio con la red
principal. Estos incluyen enlaces fijos como: fibras dedicadas,
coaxial y fibras Opticas de plastico, junto con alternativas
inalambricas tales como enlaces de micro ondas y ondas
milimétricas. El satélite también podria considerarse como
tecnologia de backhaul, teniendo en cuenta su uso reducido

debido al aumento de la latencia [25].

Es intuitivo que 5G apunte a la integracion perfecta de usuarios
fijos y moviles a través de tecnologias convergentes fijo-

inalambricos como se puede observar en la figura 1.8.
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Figura 1.8: Arquitectura fisica de una red convergente fijo-

movil para 5G. [25]

El ancho de banda de 20 GHz, la adaptacion del enlace

de

frecuencia selectiva y la multiplexacion de polarizacion son ideas

actuales para alcanzar mas de 100 Gbit / s por longitud de onda

en un futuro. El reto principal es proporcionar las multiples

velocidades de datos de 100 Gbit / s requeridas para 5G a

coste suficientemente bajo alrededor de 10-20 km. Esto ya

un

se

esta observando en las investigaciones recientes, aprovechando

los recientes desarrollos para las interconexiones dentro de los

centros de datos y extendiendo su alcance [25].
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1.3 Comisién de laBanda Ancha de la ONU

La Comisién de la Banda ancha, creada en 2010, es un organismo dedicado a la
promocion de la banda ancha como acelerador del desarrollo en todo en el mundo
[26].

La Comisién no define explicitamente la expresion “banda ancha” en términos de
determinadas velocidades de transmision minimas, porque los paises difieren en
sus definiciones. Reconociendo que la banda ancha a veces también se define
en términos de un conjunto especifico de tecnologias, muchos miembros de la
Comision consideraron adecuado referirse a la banda ancha como una
“infraestructura de red fiable, capaz de ofrecer diversos servicios convergentes a
través de un acceso de alta capacidad con una combinacién de tecnologias”. Por
lo tanto, el informe de la Comisién se centra en la banda ancha como un conjunto
de conceptos, como servicio siempre disponible (que no necesita que el usuario
establezca una nueva conexién a un servidor cada vez), y de alta capacidad, es
decir, que puede transportar una gran cantidad de datos por segundo, mas que
a una velocidad determinada. [26]

A juicio del Dr. Touré, Secretario General de la UIT, “la banda ancha es el préximo
hito, la proxima tecnologia capaz de transformar la sociedad, generar puestos de
trabajo, impulsar el crecimiento y la productividad, y sustentar la competitividad
econdémica a largo plazo. Es también el instrumento mas poderoso que tenemos
a disposicion en nuestra carrera por alcanzar los Objetivos de Desarrollo del
Milenio, para cuyo logro la fecha fijada sélo dista cinco afios del dia de hoy
(2020)". [27]

Objetivos definidos en el 2011:

En la tabla 1 se pude observar los objetivos planteados por la Comision de la
Banda Ancha en el 2011. [28]
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Objetivos de Banda Ancha para el 2015

Objetivo 1: Hacer universal la polttica de banda ancha. Para 2015, todos los paises deberian tener un plan
nacional de banda ancha o estrategia o incluir la banda ancha en sus definiciones de acceso universal / servicio.

Objetivo 2: Hacer la banda ancha asequible. Para 2015, los paises en desarrollo deberian tener los servicios de
banda ancha mediante una reglamentacion adecuada y las fuerzas del mercado (5% del ingreso promedio
mensual).

Objetivo 3: Conexién de hogares a la banda ancha. Para 2015, el 40% de los hogares de los paises deben tener
acceso a internet.

Objetivo 4: Llevar a la gente a la red. En 2015, la penetracion de usuarios de internet deberia alcanzar el 60% en
todos los paises en desarrollo y un 15% en los PMA.

Tabla 1: Objetivos de Banda Ancha para el 2015 [28]
En la tabla 2 se pude observar la situacién de los objetivos de la Banda Ancha al
2015.

Objetivo 1

e Todavia queda cierto margen de crecimiento del nimero de paises que tienen
planes nacionales de banda ancha, con 148 paises que habian adoptado un
Plan o una estrategia nacional a mediados de 2015, y otros seis paises que
proyectaban adoptar un Plan. Quedan en total 42 paises que todavia no tienen
ningun Plan de ningdn tipo.

Se ha observado un crecimiento satisfactorio del nimero de paises con un Plan,
pero un nimero considerable de Planes (de los cuales muchos fueron
introducidos en torno a 2010) se aproximan al final en 2015 (p. €j., Belarus,
Bélgica, Croacia, Finlandia, Mongolia, Paraguay y Singapur). La 'estrategia de
sucesion' de muchos de esos Planes no esté clara.

Objetivo 2

elLa banda ancha es cada vez mas asequible: durante los cinco afios
transcurridos desde la creacion de la Comision de la Banda Ancha en 2010, los
precios de la banda ancha fija con respecto a la RNB per capita han disminuido
una media de 65% en todo el mundo.

En 2014 la mayoria de los paises habian alcanzado el objetivo de la Comision
de un servicio basico de banda ancha fija por menos de 5% de la RNB mensual
per capita, pero en muchos de los paises més pobres del mundo, precisamente
donde la banda ancha podria ofrecer las mayores ventajas en cuanto a la
reduccion de las brechas del desarrollo, incluso el servicio de banda ancha
basico sigue siendo prohibitivo. También quedan grandes diferencias de
asequibilidad entre los paises, incluso en aquellos en los que se ha alcanzado
el objetivo de 5%, donde a menudo quedan partes del pais o comunidades en
las cuales la banda ancha todavia no es asequible, especialmente en zonas
rurales y apartadas.

Objetivo 3
El crecimiento de la banda ancha no es el mismo en todas las regiones y
tecnologias. Por ejemplo, en Europa, los ingresos de algunas empresas de
telecomunicaciones establecidas disminuyen, mientras que los operadores de
cable y 'altnets' pueden contar con el crecimiento de los ingresos generados por
la TV (por cable) o con modelos de actividad comercial méas agiles gracias a su
tamafio reducido (altnets).




1.4

20

¢ Para cada persona que se conecte a Internet durante los préximos cinco afios,
se conectaran 10 veces mas dispositivos. De hecho, algunos observadores del
sector temen que la Internet de las Cosas pueda abrir una nueva brecha digital
en el acceso y la utilizacion de dispositivos conectados.

Objetivo 4

e La penetracion de Internet se aproxima a la saturacion en los paises
desarrollados, donde 82,2% de la poblacion esta en linea, pero es improbable
que el objetivo mundial de 60% fijado en 2011 por la Comisién de la Banda
Ancha para 2015, se alcance en el mejor de los casos antes de 2021.

e Las cifras de conectividad de los hogares revelan grandes disparidades: menos
de 7% de los hogares en los PMA tienen acceso, y en el Africa subsahariana
s6lo un hogar de cada nueve esta conectado. Segun Point Topic, Asia tiene el
mayor numero total de hogares conectados a la banda ancha, con casi tantos
en total como Europa y las Américas juntas.

e Es improbable que la penetracion de usuarios de Internet en los paises en
desarrollo alcance el objetivo de 50% fijado por la Comision de la Banda Ancha
para antes de 2020. A finales de 2015, 57% de la poblacién mundial, es decir
4000 millones de personas, seguira sin estar en linea.

Tabla 2: Principales Conclusiones - Estado de la Banda Ancha 2015 [28]

El aumento del ancho de banda es uno de los principales objetivos de la Comision
de la Banda Ancha debido a que con el aumento permite un crecimiento
considerable del PIB en los paises y de las TIC. Una de las tecnologias que hara
posible esto sera la Tecnologia 5G con el aumento en su ancho de banda.

Agenda Conectar 2020

En Busan, Corea el 6 de noviembre del afio 2014 tuvo lugar la Conferencia de
Plenipotenciarios de la UIT, la cual adopt6 la Agenda Conectar 2020 al reconocer
la necesidad de supervisar, abordar y reducir la brecha digital que hay entre los
paises y dentro de ellos. Esta comprende cuatro metas que contienen 17
objetivos con el fin de supervisar y estimular el desarrollo del sector de las TIC
entre 2015 y 2020. Estos objetivos que se muestran en la tabla 3 han sido creados
para ayudar a la comunidad internacional a supervisar a las TIC, y cubren las
esferas de crecimiento, integracion, sostenibilidad y enfocado hacia actividades
gue propicien la innovacién y asociacion en lo que respecta a estas tecnologias
de tal forma que sientan la base para que puedan contribuir plenamente a la

Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible [29].
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Permitir y fomentar el acceso a las
telecomunicaciones/TIC y aumentar su
utilizacion

e Mundial, que el 55% de los hogares tengan acceso a

Cré\?:lizr;l;ﬁar%to internet en 2020.
e Mundial, que el 60% de las personas fisicas puedan
usar internet en 2020.
e Mundial, que las telecomunicaciones/ TIC sean el
40% mas asequibles en 2020.
Reducir la brecha digital y lograr el acceso universal
alabanda ancha
¢ En los paises en desarrollo, que el 50% de los hogares
tengan acceso a Internet en 2020.
e En los paises menos adelantados, que el 15% de los
hogares tengan acceso a Internet en 2020.
e En los paises en desarrollo, que el 50% de las
personas fisicas utilicen Internet en 2020.
e En los paises menos adelantados, que el 20% de las
personas fisicas utilicen Internet en 2020.
META 2 e Que la brecha de la asequibilidad entre paises
Integracion desarrollados y en desarrollo se haya reducido un 40%
en 2020.
¢ Que los servicios de la banda ancha no cuesten mas
de 5% del ingreso mensual medio en los paises en
desarrollo en 2020.
e Mundial, que el 90% de la poblacion rural tenga
cobertura de servicios de banda ancha en 2020.
¢ Que se haya alcanzado la igualdad de género entre los
usuarios de Internet en 2020.
¢ Que en 2020 existan entornos propicios que garanticen
unas telecomunicaciones/TIC accesibles para las
personas con discapacidad en todos los paises.
Resolver las dificultades que plantee el desarrollo
de las telecomunicaciones/TIC
¢ Que en 2020 la preparacion para la ciberseguridad
haya mejorado un 40%.
META 3 e Que en 2020 el volumen de residuos electrénicos

Sostenibilidad

sobrantes se haya reducido en 50%.

e Que en 2020 las emisiones de gases de efecto
invernadero generados por el sector de las
telecomunicaciones/TIC se haya reducido en un 30%
por dispositivo.

META 4
Innovacioén y
asociacion

Dirigir, mejorar y adaptarse a los cambios del
entorno de las telecomunicaciones/TIC

e Entorno de las telecomunicaciones/TIC propicio a la
innovacion.
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e Asociaciones efectivas de interesados en el entorno
de las telecomunicaciones/TIC.

Tabla 3: Objetivos y metas de la Agenda Conectar 2020 [29]
En la figura 1.9 se muestra que existen diferencias notables en el acceso de la
telefonia movil, banda ancha movil, telefonia fija. Se puede notar que los paises
en desarrollo aun estan en retaguardia de los paises desarrollados en lo que se
refiere al acceso a las TIC mientras que los paises menos adelantados se
encuentran en una situacion de especial desventaja observandose que existe

brecha digital entre paises [29].
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Figura 1.9: Acceso alas TIC segun el estado de desarrollo, 2015 [29]

1.4.1 Meta-1: Permitir y fomentar el acceso alas telecomunicaciones/TIC

y aumentar su utilizacion

La Agenda Conectar 2020 propone lograr que el 55% de los hogares de
todo el mundo tengan acceso a Internet para el 2020, en relacion con el
46.4% estimado en 2015. Ademas se debe asegurar que al menos el 60%
de las personas fisicas en todo el mundo utilicen internet en el afio 2020
conociendo que en el afio 2015 esta conectado el 43.4% de usuarios en
el mundo y que la UIT ha proyectado que el 53% de las personas para
2020 ya se encontraran utilizando internet, por lo que seran necesarias
iniciativas politicas para promover una mayor penetraciéon de esa
tecnologia como la mejora de infraestructura de telecomunicaciones, a fin

de alcanzar los objetivos de esta meta. En la figura 1.10 se muestra lo
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descrito anteriormente de tal forma que se da a conocer de forma gréfica
el crecimiento del uso de internet en las personas fisicas como en los

hogares [29].

Porcentaje de Personas que
utilizan internet, 2005-2020

Porcentaje de hogares con
acceso a internet, 2005-2020
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Figura 1.10: Proyeccion de hogares y personas que utilizan internet,
2005-2020 [29]

Meta-2: Reducir la brecha digital y lograr el acceso universal a la

banda ancha

La Agenda Conectar 2020 propone una reduccién de la brecha digital por
lo que se debe abordar con prioridad la cuestion que hay entre los paises
desarrollados y en desarrollo, conociendo que en la actualidad el acceso
a Internet y su avance tecnol6gico son mucho mayores que los segundos,
teniendo en cuenta que los paises menos adelantados se estan quedando
en la retaguardia. Por esta razén uno de los objetivos que se plantea es
de que al menos el 50% de las personas y de los hogares en los paises
en desarrollo y por lo menos el 20% de las personas y 15% de los hogares
de los paises menos desarrollados utilicen y tengan acceso a internet para
2020, sin embargo la UIT ha estimado valores por debajo de los objetivos
que la agenda se plantea lograr por lo que es necesario que se adopten
nuevas medidas para asegurar que se integren plenamente en la
sociedad de la informacién logrando mejoras en la tecnologia y

asequibilidad de servicios de acceso de banda ancha [29].

La UIT ha estimado que las TIC sean un 40% mas asequibles que en 2012
y que la brecha entre los paises se reduzca un 4%, ademas de que el

costo por los servicios como telefonia y la banda ancha fija y movil no
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llegue a superar el 5% del ingreso mensual medio que en base a precios
gue se tiene en 22 paises representan todavia mas del 20% indicando
que se ha logrado mejorar la asequibilidad, aunque las entidades
reguladoras deben asegurarse una reduccion continua de los precios que
permita alcanzar los objetivos de integracion sobre todo en los paises en

desarrollado [29].

Un objetivo ademas de los mencionados es que el 90% de la poblacion
rural a nivel mundial tenga cobertura de banda ancha para el 2020, sin
embargo en el afilo 2015 apenas el 29% estaba cubierta por una red 3G.
La mayoria de paises tienen prioridad a favorecer las zonas urbanas
debido a que tienen mayor demanda y un retorno mas rapido de la
inversion, pero esto no es excusa puesto que la UIT estima que el 95%
esta cubierta actualmente por una sefial movil celular aunque hay que
tener en cuenta que entre 2011 y 2015 la cobertura de la poblacién
mundial por la red 3G creci6é de 45% a 69% siendo estas inexistentes en
muchas zonas rurales de los paises de bajos ingresos [29].

ncobertura 3G = Sncobertura3G  poblacién urbana mundial: 4,400 millones

Figura 1.11: Poblacidon con cobertura de red 3G, zonas urbanas y

rurales en el afio 2015[29]

Existe una importante disparidad entre hombres y mujeres en cuanto al
acceso Y utilizaciéon de las TIC respecta como los ingresos, educacion y
otras desigualdades estructurales que hay entre los géneros en muchas
economias y sociedades, esto se da en los paises en desarrollo y menos
adelantados, sin embargo la Agenda Conectar 2020 se propuesto en uno
de sus objetivos lograr la igualdad de género entre los usuarios de internet

para 2020. También se considera a las personas con discapacidad ya que



143

25

representan un 15% de la poblacion mundial y estas se encuentran
desfavorecidas en el acceso y utilizacion de las TIC por lo que para el
2020 se apunta establecer normas y practicas propicias para las
telecomunicaciones con el fin de que les garanticen una mayor
accesibilidad [29].

Meta-3: Resolver las dificultades que plantee el desarrollo de las

telecomunicaciones/TIC

Las amenazas a la ciberseguridad y el impacto de las TIC en el medio
ambiente plantean importantes retos que se deben abordar en la Agenda
2030 para el Desarrollo Sostenible por lo que se tiene por objetivo en la
Agenda Conectar 2020 garantizar la mejora de un 40% en la preparacion

de ciberseguridad [29].

La Agenda Conectar 2020 también tiene como objetivo en la
sostenibilidad de las TIC mitigar los problemas ambientales mediante un
uso mas eficiente de la energia y los recursos naturales puesto que en el
2014 se generaron 42 millones de toneladas de desechos electrénicos a
nivel mundial, de las cuales 6 de ellas estaban relacionadas con las TIC y
estas pueden agravar los problemas ambientales en particular al generar
desechos y emisiones de gases de efecto invernadero por lo que se
plantea reducirlos un 50%. La UIT colabora con otros organismos que

permitan medir el progreso hacia este objetivo. [29]

El sector TIC también trabaja para reducir un 30% por dispositivo los
gases de efecto invernadero que se generan de la fabricacion y la
utilizaciébn de dispositivos, la transmision de datos y la creciente
importancia que han cobrado los centros de datos como se muestra en la
figura 1.12. [29]



15

26

Figura 1.12: Emisiones mundiales generadas por las TIC [29]

1.4.4 Meta-4: Dirigir, mejorar y adaptarse a los cambios del entorno de las

telecomunicaciones/TIC

La Agenda Conectar 2020 procura desarrollar un entorno para las
telecomunicaciones y las TIC que sea propicio a apoyar asociaciones
eficaces entre las partes interesadas y a la innovacion siendo estad muy
eficaz para impulsar el desarrollo. La creaciébn de las condiciones
propicias para la inversion y la innovacién ha sido decisiva para el rapido
crecimiento del sector de las TIC durante muchos afios [29].

Las TIC son muy importantes para el desarrollo de una sociedad de la
informacion integradora y orientada al desarrollo centrado en las personas

y para el logro de los objetivos de desarrollo sostenible [29].

Se puede concluir que con la implementacion de la tecnologia 5G a nivel mundial

en el aflo 2020 ayudaria a cumplir con la Meta-2 de la Agenda Conectar 2020.

Plan Nacional de Telecomunicaciones y Tecnologia de la Informacién del
Ecuador 2016-2021

Este plan contiene programas y proyectos que permitirdn alcanzar los objetivos
gue se definiran para el sector, cuya vision es la de ubicar al Ecuador en el afio
2021 como un referente regional en conectividad, acceso y produccion de los
servicios TIC, mediante indicadores que demuestran el desarrollo econémico y

social del pais [30].

Con la finalidad de promover el desarrollo de los factores de mejora del pais y

también generar vias de desarrollo del sector impulsados por la incorporacion de
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mejores practicas internacionales, se plantean cuatro macro objetivos con sus

respectivos objetivos especificos que son mostrados en la tabla 4 [30].

Completar y fomentar el despliegue de infraestructura de
telecomunicaciones

e Aumentar la cobertura poblacional de 3G y 2G.
¢ Aumentar la cobertura poblacional de 4G.

e Aumentar el porcentaje de hogares que se encuentran a menos de 1.5
km de la red de fibra.

Aumentar la penetracién de servicios TIC en la poblacion.

e Aumentar la penetracién de banda ancha fija en el Ecuador.
e Aumentar la penetracion de banda ancha movil.

e Aumentar la penetracién de telefonia mévil en hogares.

e Aumentar la penetracion de computadores en hogares.

e Aumentar la penetracién de smartphones en la poblacién.

Asegurar el uso de las TIC para el desarrollo econémico y social del
pais.

e Aumentar el uso de TIC en PyMES y microempresas.

¢ Potenciar el desempefio de los procesos digitalizados del sector publico
de alto impacto social (educacion, salud, justicia y seguridad).

e Aumentar el uso de servicios de gobierno electronico por parte de
ciudadano y empresas.

e Aumentar nimero de personas capacitadas en TIC.

e Asegurar la conectividad e infraestructura en Infocentros y escuelas.

Establecer las bases para el desarrollo de una industriade Tl a
largo plazo.

e Mejorar la calidad y cantidad del talento humano requerido para la
industria de TI.

* Mejorar la facilidad para el financiamiento tanto local como
internacional.

¢ Mejorar el ambiente de negocios en el pais.

Tabla 4: Objetivos del Plan Nacional de Telecomunicaciones y Tecnhologia

de la Informacién del Ecuador 2016-2021 [30]

1.5.1 Macro-Objetivo 1: Completar y fomentar el despliegue de

infraestructura de telecomunicaciones.

El Plan Nacional de Telecomunicaciones propone lograr el aumento de
cobertura 2G, 3G y 4G, dado que en el afio 2015 que se realizd este
estudio la cobertura movil que abarca las tecnologias 2G y 3G en el pais

fue de 96% mientras que la de 4G se encontraba en un 32%, por lo que
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basandose en estos datos es necesario generar acciones que aseguren
un despliegue eficiente de infraestructura de telefonia moévil sobretodo 4G
asegurando que la tecnologia pueda llegar a zonas rurales del pais. Por
esta razon se defini6 una meta que propone lograr que para el 2021
incremente a 98% la cobertura poblacional de 2G y 3G y el 80% de 4G
[30].

Cabe destacar que en este macro-objetivo también se encuentra el
despliegue de infraestructura de banda ancha fija en el pais
particularmente en hogares que utilicen tecnologia de fibra, cobre y cable
disponible. Este objetivo abordara el aumento del porcentaje de hogares
que se encuentran a menos de 1.5 km de la red de fibra con el fin de

obtener mayores velocidades de conexion [30].

Macro-Objetivo 2: Aumentar la penetracién de servicios TIC en la
poblacion.

Este macro-objetivo tiene mucha relacién con el anterior debido a que
para ofrecer conectividad a la poblacién, es necesario asegurar que los
hogares y empresas puedan hacer uso de la red desplegada. Cabe
mencionar que la penetracion de banda ancha en el Ecuador debe ir a la
mano del aumento de dispositivos por parte de la poblacion como el
incremento de la penetracién de computadores en los hogares habiendo
en el 2015 un 37% del uso de este servicio; o de smartphones haciendo
uso del despliegue de infraestructura conociendo que la penetracion es
del 18% de la poblacion [30].

Debido al impacto del despliegue y la masificacion del acceso a la banda
ancha sobre la economia del pais es necesario el aumento de la
penetracion de banda ancha fijja ya que nos ayuda a mejorar la
competitividad de los individuos del hogar al momento de enfrentar el
mercado laboral y al aumento de productividad de las empresas
conociéndose que en el 2015 se tiene un 59% de penetracion. El aumento
de la banda ancha movil es muy importante para el pais que como ya se

menciond en la problematica del proyecto, ayuda al incremento del PIB
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gue basados en estudios realizados, en diciembre de 2014 Ecuador tenia
una penetracion de banda ancha movil del 31% y a abril de 2015 era de
32% indicando que si hay posibilidades de la mejora del PIB y el aumento
de productividad del pais [30].

El porcentaje de hogares con al menos una suscripcion a telefonia movil
es del 82% por lo que es necesario considerar que el aumento en los
hogares es importante puesto que aumenta la conectividad entre las
diferentes industrias mejorando la calidad y rapidez de interacciones entre
participantes, ademas de que ayuda a la mejora de la economia del pais
[30].

Las metas definidas para el 2021 en cuanto al aumento de la penetracion

de servicios TIC en la poblacion respecta son: [30]

o 59% de penetracion de banda ancha fija. [30]

e 64% de penetracion de banda ancha movil. [30]

e 91% de penetracion de telefonia movil en los hogares. [30]
e 62% de penetracién de computadores. [30]

e 42% de penetracion de smartphones. [30]

Macro-Objetivo 3: Asegurar el uso de las TIC para el desarrollo

econdmico y social del pais

El Plan Nacional de Telecomunicaciones nos garantiza que la
conectividad y la infraestructura en el pais tengan impacto en el desarrollo

econdémico y social del pais [30].

Este objetivo abarca méas que todo en que el uso de las TIC juega un papel
muy importante en los procesos empresariales, debido a que influye
bastante en su competitividad y el fortalecimiento del desarrollo en el
mercado globalizado mejorando a un futuro los servicios de las TIC, de tal
forma que se vea incrementando el uso de comercio electronico en las
pequeias y medianas empresas incentivando el mejoramiento de pagos
y cobros de lineas en Ecuador que en la actualidad son incipientes y

dificultan su desarrollo. En cuanto al aumento del uso de servicios de
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gobierno electrénico como servicios transaccionales, los sitios web
gubernamentales y la realizacion de trdmites como declaracion de
impuestos y solicitud de certificados online por parte de los ciudadanos y
empresas es importante debido a que mejora la eficiencia de los servicios

que se brindan [30].

Los sectores publicos de salud, educacion y justicia estan directamente
relacionados al bienestar de las personas donde la digitalizacion de
procesos les permite alcanzar un mayor grado de eficiencia, ampliar su
cobertura y mejorar sus sistemas de comunicacion, fomenta el desarrollo
de conocimiento y disminuye el impacto negativo sobre el medio ambiente
[30].

1.5.4 Macro-Objetivo 4: Establecer las bases para el desarrollo de una
industria de Tl alargo plazo

El desarrollo de las industrias requiere la presencia de habilitadores clave
como la existencia de talento humano lo que implica que es vital generar
buenos profesionales en carreras acreditadas y con habilidades para
interactuar con el mundo y estos podrian ser los egresados que hay cada
afo de carreras de computacion que para el 2021 se esperan sean 2400
comparado para el 2015 que son de 2200, otro habilitador importante es
el acceso al financiamiento ya que propicia el primer paso en el desarrollo
de emprendimientos locales y foraneos. Al mejorar el ambiente de
negocios es importante considerarse, que el éxito o fracaso de un pais
esta en los pilares que sostiene a la economia segin menciona el reporte

Doing Business [30].

Se puede concluir que el macro-objetivo 1 del Plan Nacional de
Telecomunicaciones y Tecnologia de la Informacion del Ecuador 2016-2021
ayudaria al aumento de la cobertura poblacional de 4G de tal forma que para el
2020 cuando se dé la implementacion de la tecnologia 5G a nivel mundial, en
Ecuador sea posible que 5G sea utilizada en los centros de la ciudad y 4G
beneficie a zonas rurales como la isla Puna que en la actualidad, aun utilizan

2G/3G. Ademas también se ve implicado el macro-objetivo 2 sobre el aumento
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de la banda ancha tanto fija como mévil puesto que al incrementar la cobertura
de las diferentes tecnologias para el uso de servicio moévil que ofrece el pais,
también incrementa la velocidad de transmisién lo que produciria un aumento en

la penetracién de banda ancha.

Al realizarse un estudio de la Agenda Conectar 2020 con sus respectivas metas
y objetivos para la reduccion de la brecha digital a nivel mundial, se procedi6 a
realizar una comparacién con el Plan Nacional de Telecomunicaciones y
Tecnologia de la Informacién del Ecuador 2016-2021 con el fin de conocer la

situacion actual y futura del pais en cuanto a avances de las TIC'’s respecta.

Se puede concluir que en Ecuador existe un desfase tecnolégico en comparacion
con paises desarrollados como Japén, Corea, El Reino Unido. La principal razén
por la que se llegb a esta conclusion fue a que, en Ecuador aln se considera
seguir con la implementacion de 2G para el 2021 cuando ya se deberia de dejar
de utilizar esta tecnologia de tal forma que el pais siga avanzando en la
implementacion de nuevas herramientas tecnolégicas como es 5G, aunque el
pais tiene planeado que para el 2021 aumente la cobertura de 4G a un 80%. A
nivel mundial para ese afio igualmente seguiria en desfase porque para el 2020,
5G sera la nueva generacion de telefonia mévil con mayor rapidez y mejores
servicios para la poblacion. En cuanto al aumento de la penetraciéon de la banda
ancha en el pais se tiene planeado que incremente a un 60% la fija y la movil,
considerandose que los lugares en donde se implemente este servicio sea en las
principales ciudades mas no en las zonas rurales y es aqui donde se notar el
desfase del pais debido a que la Agenda Conectar 2020 plantea que para ese
afio en estas zonas con poca cobertura ya deben tener implementado banda

ancha en un 90% a nivel mundial.

Objetivos

1.6.1 Objetivo General

Disefar un Plan de Accion para implementar la futura tecnologia 5G como
un medio para aumentar la banda ancha movil con el fin de mejorar la

prestacion del servicio movil avanzado en el Ecuador.
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1.6.2 Objetivos Especificos

¢ Analizar las ventajas de la tecnologia 5G como una mejora de los
servicios de telecomunicaciones anticipando el impacto que tendria

al implementarse en el Ecuador.

¢ Investigar el desarrollo de la tecnologia 5G utilizando los estudios
gue actualmente se encuentran realizando los proveedores de

servicios de telecomunicaciones.

e Analizar la factibilidad de implementar la tecnologia 5G en el
Ecuador como una mejora viable en lo que al servicio movil

avanzado respecta.

e Comparar el desfasamiento de la nueva tecnologia 5G en el
Ecuador tomando como referencia el despliegue de las tecnologias

anteriores que se encuentran vigentes en el pais y a nivel mundial.

e Comparar las metas y objetivos de la Agenda Conectar 2020 y El
Plan Nacional de Telecomunicaciones y Tecnologia de Ila
Informacion del Ecuador 2016-2021 a fin de establecer el desfase
gue existe en lo que respecta a proyecciones para mejorar la

implementacion de la Sociedad de la Informacion.

e Diseflar un Plan de Accion haciendo uso de los estudios de la
Agenda Conectar 2020, el Plan Nacional de Telecomunicaciones y
Tecnologia de la Informacion del Ecuador 2016-2021, con el fin de
permitir la implementacién de la tecnologia 5G en el Ecuador sin

desfases significativos como ocurrié con la tecnologia 4G.

1.7 Metodologia

Con la finalidad de cumplir el objetivo general, se plantea realizar un estudio a
fondo sobre la tecnologia 5G de tal forma que se pueda conocer el impacto que
tendria en el pais. Ademas, se prevé hacer uso de la informacion de las pruebas
realizadas por las principales operadoras méviles en el mundo que ya cuentan
con un enfoque hacia esta nueva generacion de tecnologia de telefonia movil

para conocer lo innovador que seria en el Ecuador.
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Posteriormente, se tomara en cuenta cual es el alcance que se tiene hasta ahora
en Ecuador con la tecnologia 4G (tecnologia en desarrollo), para poder tener una
idea concisa de cudl es la proyeccién en cuestion de calidad de servicio y mejoras
con respecto a su tecnologia antecesora, para luego, en base a los antecedentes
gque se tengan actualmente de 4G y comparando las metas y objetivos de la
Agenda Conectar 2020 y El Plan Nacional de Telecomunicaciones y Tecnologia
de la Informacion del Ecuador 2016-2021, prever el tiempo que le llevaria al pais
contar con la infraestructura necesaria para implementar 5G a nivel nacional y los

beneficios que esta tendria frente a sus antecesoras.

Finalmente disefiar un Plan de Accién haciendo uso de los estudios de la Agenda
Conectar 2020, el Plan Nacional de Telecomunicaciones y Tecnhologia de la
Informacion del Ecuador 2016-2021 con el fin de permitir la implementacion de la
tecnologia 5G en el Ecuador.

Justificacion

Como se ha mencionado en la problematica uno de los problemas que tiene el
Ecuador es el desfase o retraso al momento de implementar una nueva
tecnologia en el pais, esto se hizo evidente cuando incursioné la tecnologia 4G
en el 2013 mientras que desde el 2009 ya algunos paises la tenian implementada,
esto se puede atribuir en cierta parte al retraso en la adjudicacion del espectro a
las operadoras por parte de los gobiernos y las politicas de importacién de

dispositivos.

Los motivos que nos llevaron a realizar este estudio se debe a que el Ecuador se
encuentra registrado como miembro de la UIT, por ende debera cumplir con las
metas propuestas en la Agenda Conectar 2020 en una de ellas propone que mas
del 90% de la poblacién rural tenga cobertura de servicios de banda ancha en
2020 a nivel mundial. Por esta razén es importante analizar la implementacion
Tecnologia 5G en el Ecuador dado a que una de las ventajas es el aumento del
ancho de banda para obtener grandes velocidades de transmision llegando a

mejorar el Producto Interno Bruto (PIB) en el Ecuador.

Con el retraso que se pueda dar en el Ecuador esto involucraria que se margine

a la poblacién ya que permite que el pais no se desarrolle y no tenga acceso a
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nuevas tecnologias ocasionando un aumento en la brecha digital irrumpiendo los
parametros que se han propuesto en la Agenda Conectar 2020. Por esta razén
se propone un plan de accién para la implementacion de la tecnologia 5G, con el
fin de contribuir a que el pais no se quede desfasado en cuanto tecnologia
respecta. Por otro lado la implementacion de 5G nos ayuda a cumplir la meta 2
de la Agenda Conectar 2020, asi como también de la Meta 1y 2 del Plan Nacional
de Telecomunicaciones y de la Tecnologia de Informacién logrando disminuir la

brecha de poblacion en el pais.
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CAPITULO 2

PLAN DE ACCION PARA LA IMPLEMENTACION DE LA
FUTURA TECNOLOGIA 5G EN EL ECUADOR.

Entorno del Plan de Accidon para la implementacion de la futura tecnologia

5G en el Ecuador

Tal como se analiz6 en el capitulo anterior, Ecuador ha sufrido desfases
tecnolégicos al momento de implementar nuevas tecnologias, como
consecuencia ha incrementado la brecha digital entre poblaciones, debido a la
falta de cobertura sobre todo en zonas rurales, asi mismo a la falta de
infraestructura que tiene el pais, ocasionando que se encuentre desfasado a

otros paises en lo que al sector de las telecomunicaciones respecta.

La agenda conectar 2020 impone grandes desafios a la comunidad de los paises
para implementar los sistemas de banda ancha con metas muy ambiciosas para
el 2020, al mismo tiempo lograr el crecimiento de las TIC puesto que su aumento
permite la mejora en los sectores sociales y economicos contribuyendo al
desarrollo en el sector de las telecomunicaciones a nivel mundial y una eficaz

implementacion de la Sociedad de la Informacion.

En la figura 2.1 se muestra el entorno correspondiente de la problematica
planteada para el presente proyecto.

Agenda
Conectar
2020

Anilisis de la
tecnologia

e

Figura 2.1: Problemética de laimplementacion de la futura tecnologia 5G

en Ecuador
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2.2 Disefo del Plan de Accion para la implementacién de la futura tecnologia

5G en el Ecuador

Para el disefio del Plan de Accion se estudiara: la Agenda Conectar 2020, el Plan
Nacional de Telecomunicaciones y Tecnologias de Informaciéon del Ecuador
2016-2021, estadisticas proporcionadas por la ARCOTEL sobre la cobertura a
nivel nacional y las investigaciones del avance de 5G a nivel mundial realizadas

por los grupos de trabajo y la industria de telecomunicaciones.

El Plan de Accién que se propone en esta tesis con respecto a la implementacion
de la futura tecnologia 5G en Ecuador se compone de tres etapas: investigacion,

preparacion y planificacion mostradas en la figura 2.2.

PLAN DE ACCION PARA LA IMPLEMENTACION
DE LA FUTURA TECNOLOGIA 5G EN ECUADOR

Figura 2.2: Esquema del Plan de Accion para la implementacion
de lafuturatecnologia 5G en Ecuador

2.2.1 Etapa 1: Investigacion

En la figura 2.3 se muestra las fases o actividades de la etapa de
investigacion, en la que se recopilara toda la informacién necesaria sobre
la futura tecnologia 5G tanto a nivel mundial como nacional. Ademas se
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realizara un analisis del espectro de frecuencias y se estudiara las que se

encuentren atribuidas en el Ecuador para la implementacion futura de 5G.

2211

Figura 2.3: Actividades de la etapa de Investigacion

Recopilacion de informacién de la futura tecnologia 5G  a

nivel mundial

Identificar las investigaciones y pruebas realizadas en
paises como Japon, Corea del Sur, Reino Unido,
Alemania y Estados Unidos acerca de la implementacion
de la tecnologia 5G y los posibles estandares que se
encuentre en estudio mediante el uso de White Papers,
articulos, entrevistas y registros de las pruebas que se
han realizado, de esta forma conocer los diferentes
equipos, protocolos, frecuencias, entre otras
caracteristicas principales que hace que 5G sea una

tecnologia de innovacion.

Investigar diferentes planes de accién a nivel mundial que
nos sirva de guia para que se implemente de forma

eficiente la tecnologia 5G en el Ecuador.

Continuar con el seguimiento de las pruebas realizadas
por Huawei en vista de que en el afio 2016 su primera
prueba de campo realizada en Yokohama, Japén, en la
banda de 4.5GHz con 200MHz de ancho de banda
alcanzé una velocidad de transmision de 11.29GHz con
un retraso de 0.5 milisegundos. El éxito que se tuvo con
los resultados trajo a toda la industria a estar un paso mas

cerca de la comercializacién de 5G para el 2020.
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e Revisar las pruebas de 5G realizadas por Ericcson en
Estocolmo, la cual dieron como resultados que un
dispositivo movil se conecte a més de una celda 5G al
mismo tiempo manteniendo una conexion de alta calidad
en la red mientras se encontraba en movimiento. Ademas
permite la transmisién de varias sefiales de datos para el
dispositivo a través de la misma banda de frecuencia
aumentando su rendimiento y haciendo uso eficiente del
espectro disponible. Por otra parte junto a la empresa T-
Mobile se logré alcanzar velocidades de transmision de
datos hasta 12Gbps con una latencia de 2 milisegundos

haciendo uso de la banda de 28GHz.

¢ Andlisis del proyecto Flex5gware de IMDEA Networks, el
cual influye en la estandarizacion de 5G puesto que
centra su trabajo en proporcionar pruebas de la
plataforma 5G como: las antenas, médulos RF y aspectos

del hardware y software digital.
2.2.1.2 Analisis del uso de la banda de frecuencias

e Estudiar las frecuencias que estan siendo utilizadas en las
pruebas de 5G a nivel internacional con el propésito de
gue sirva de referencia al Ecuador cuando se implemente
esta nueva tecnologia. Como se mencioné en el Capitulo
1 la CMR-15 asigné el rango de frecuencia de 24.25 a
86GHz para los estudios de la futura tecnologia 5G y
considerando el anuncio de este organismo, la FCC
(Comisién Federal de Comunicaciones) adoptd las
primeras frecuencias para 5G en los Estados Unidos que
son 28GHz, 37GHz y 39GHz.

¢ En vista al rango de frecuencias asignadas por la CMR-

15 para el estudio de 5G, la CITEL propuso que
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frecuencias menores a 30GHz sean utilizadas en la

Region 2.

e Considerar la frecuencia de 28GHz para los estudios que
se realicen a futuro por los grupos de trabajo en el
Ecuador. Cabe recalcar que esta frecuencia es la mas
comun entre las pruebas que se realizan en la Region 2 y
Region 3.

e Analizar el Plan Nacional de Frecuencias del Ecuador
para confirmar que las frecuencias que la UIT asigné para
5G estén atribuidas en el Ecuador para brindar dicho

servicio.
Factibilidad de la aplicacion en Ecuador

Analizar la cobertura mévil (2G, 3G y 4G) que actualmente tiene
Ecuador mediante las estadisticas que ofrece la ARCOTEL y
de esta forma cambiar los objetivos del Plan Nacional de
Telecomunicaciones y Tecnhologias de la Informacion del
Ecuador 2016 - 2021 elaborado por el MINTEL, el cual
menciona que para el 2021 se siga implementando 2G en las
zonas rurales del Ecuador, ajustdndose a los objetivos de la
Agenda Conectar 2020.

Considerar el implementarse a futuro las redes 3G y 4G en las
zonas rurales con poco acceso a internet y 5G en zonas

urbanas.

En la figura 2.4 se observa que en el aflo 2014 existe un
porcentaje significativo de cobertura 2G siendo este de 96.58%
frente a los 87.9% de 3G y existiendo zonas en donde aun no
llega cobertura por lo que se propone que en estas zonas se
comience a implementar la tecnologia 3G directamente para

evitar que se siga implementando 2G.
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Il covertura 2G y 3G
[ cobertura_2G
I: Sin Cobertura

Figura 2.4: Cobertura movil en el Ecuador [29]

Como se puede observar en la figura 2.5 la cobertura de la
tecnologia 4G en el Ecuador apenas es el 15%, segun las
estadisticas proporcionadas por el ARCOTEL en noviembre del
2016. Se espera que para el afilo 2021 el porcentaje de

cobertura aumente.

COBERTURA MOVILEN EL ECUADOR

m COMECEL wOTEZE. mCNT

nl2G w30 ndG

Figura 2.5: Cobertura movil 4G en el Ecuador

Sin embargo las estadisticas de cobertura nacional
proporcionadas por la ARCOTEL muestra que 4G tiene un 15%
hasta noviembre del 2016, frente al 32% que menciona el Plan
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Nacional de Telecomunicaciones y Tecnologias de la
Informacion 2016-2021 emitido en agosto del 2016.

2.2.2 Etapa 2: Promocién

En la figura 2.6 se muestra las fases o actividades de la etapa de
promocion, el cual propone promover informacién sobre la importancia de
la implementacion de la futura tecnologia 5G al sector de las
telecomunicaciones con el fin de incentivar a empresas o instituciones a
la creacion de grupos de estudios para que se enfoquen a realizar

investigaciones dirigidas a 5G.

Creacion de grupos de Revision de los avances
trabajo para la de los grupos de

implementacion de 5G trabajo.

Figura 2.6: Actividades de la etapa de Promocién

2.2.2.1 Fomentar informacién sobre 5G hacia el sector de las

telecomunicaciones en Ecuador

¢ Realizar entrevistas y encuestas a los ciudadanos con
preguntas que ayude a conocer su criterio sobre la
tecnologia 5G y de esta forma proceder con la
capacitacion necesaria que los ayude a entender la
importancia e impacto que tendria su implementacién en

el Ecuador.

o Fabricantes de Servicios de telecomunicaciones ofrezcan
conferencias a instituciones para que los estudiantes y
docentes se informen sobre los diferentes avances
tecnolégicos sobre la implementacion de 5G en otros
paises y de esta forma se incorpore estas tecnologias en

el pais.

e EIMINTEL deberéa desarrollar una seccién en su sitio Web

exclusivamente para la promocion de informacion de la
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implementacion de 5G en Ecuador a fin de que la
ciudadania comprenda la importancia no solo en el sector
de las telecomunicaciones sino el econémico y el de las
TIC.

e ElI Colegio Regional de Ingenieros Eléctricos Yy
Electrénicos del Litoral (CRIEEL) y academias regionales
y locales como CISCO realicen seminarios, cursos y
charlas informativas en las Universidades que tengan
carreras de Electrénica y Telecomunicaciones que
incentiven la investigacion de futuras tecnologias, en
nuestro caso 5G, para que se implemente de forma
oportuna en el Ecuador y disminuya el desfase
tecnolégico que tiene con otros paises.

2.2.2.2 Creacion de grupos de trabajos para la implementacion de
la futura tecnologia 5G

e Realizar proyectos de investigacion en Universidades
para que los estudiantes y docentes se enfoquen en la
implementacion de 5G en Ecuador o incluso se pueda
estudiar e innovar las interfaces que se estan utilizando

en las pruebas internacionales para 5G.

o EI MINTEL deberd incentivar la formacion de grupos de
trabajos encargados de la investigacion de la futura
tecnologia 5G en el pais, su implementacion, protocolos,
equipos, espectro de frecuencia e incluso se puedan
realizar pruebas tal como se esta realizando en paises

como Corea, Japén, Alemania, entre otros.
2.2.2.3 Revision de los avances de los grupos de trabajo

e Analizar qué propuesta se ajusta mas al objetivo a
alcanzar con 5G revisando aspectos técnicos,

econdmicos y sociales para su futura aprobacion.
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e Revisar los avances que se vayan desarrollando de
acuerdo a lo propuesto por el grupo de trabajo de la UIT
para 5G, de esta forma asegurar que se esté cumpliendo

con las especificaciones establecidas.

e Creacion de un departamento en el observatorio de las
TIC por parte del MINTEL con el objetivo de analizar la
factibilidad que tiene Ecuador para la implementacion de
la futura tecnologia 5G vy revisar de los futuros avances

gue realicen los grupos de trabajo.
2.2.3 Etapa 3: Planificacion

En la figura 2.7 se muestra las fases o actividades de la etapa de
planificacién, la cual propone estrategias que permita al Ecuador
implementar la futura tecnologia 5G con el fin de tener una mejora en el
sector de las telecomunicaciones y de esta forma disminuya el desfase
gue tiene con los paises desarrollados.

Plan de la solucién
parala
implementacion de la
futura tecnologia 5G
en el Ecuador.

Modificacién de los Permitir la concesion de
objetivos del Mintel con frecuencia por parte de

respecto a la agenda operadores existentes y la
Conectar 2020 entrada a nuevos operadres

Figura 2.7: Actividades de la etapa de Planificacion

2.2.3.1 Modificacién de los objetivos del Plan Nacional de
Telecomunicaciones y Tecnologias de la Informacion del
Ecuador 2016 — 2021 del MINTEL con respecto a la Agenda
Conectar 2020

¢ Modificar algunos objetivos de la meta 1 del Plan Nacional
de Telecomunicaciones y Tecnologias de la Informacion
del Ecuador 2016 — 2021 para que se acople a los
objetivos que impone la Agenda Conectar 2020 a nivel
mundial para que la tecnologia 2G sea reemplazada con
tecnologias superiores y se la deje de usar.
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Permitir la concesion de frecuencias a las operadoras

existentes o la entrada de nuevas

¢ Planificar una estrategia para la atribucién de frecuencias
de 5G por parte de la ARCOTEL, con el fin de incentivar
el desarrollo de la tecnologia 5G en las operadoras
existentes del mercado de las Telecomunicaciones en el

Ecuador.

o Permitir el ingreso de nuevos operadores publicos o
privados en el Ecuador para que se promueva la
inversion, la innovacion y la competencia en el campo de
las telecomunicaciones, y al ser nuevos operadores
puedan ingresar a operar con nuevas tecnologias como
5G.

Plan de la solucion para la implementaciéon de la futura

tecnologia 5G en Ecuador

En la figura 2.8 se propone un cronograma para la
implementacién de 5G en el Ecuador tomando en cuenta los
objetivos propuestos por la UIT para 5G, la Agenda Conectar
2020 y el Plan Nacional de Telecomunicaciones y Tecnologias
de la Informacién del Ecuador 2016 — 2021.
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.2021 - 2022

eAplicacion de

2019 - 2020 las Mejores

Practicas
eAdopcién del
estandar para 5G.
ePlanificaciéon para

2017 - 2018 impulsar el

despliegue de
eCreacidn de "Celdas pequefias"
grupos de trabajo
para 5G
eAsignacién de
Espectro para el
Ecuador de 5G

eModificacion de
los objetivos del
Plan Nacional de
Telecomunicacio

nes y Tecnologias
de la Informacion
del Ecuador 2016
-2021.

Figura 2.8: Cronograma de la futura tecnologia 5G en el

Ecuador

e Para el 2017-2018, MINTEL debera crear grupos de
trabajos en el Observatorio de las TIC del Ecuador con el
objetivo de estudiar la futura tecnologia 5G; entre sus
objetivos se encuentra el estudio de la arquitectura,
frecuencias, estandar que otros paises se encuentran
desarrollando. Al mismo tiempo la ARCOTEL debera
asignar espectro disponible para las futuras pruebas que
realicen los grupos de trabajo para 5G en el Ecuador.
Ademés deberd modificarse los objetivos del Plan
Nacional de Telecomunicaciones y Tecnologias de la

Informacion del Ecuador 2016 — 2021 para que se ajuste
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con los objetivos de la Agenda Conectar 2020 y de esta
forma asegurar un aumento en el desarrollo tecnolégico

del pais.

Para el 2019-2020 el Ecuador debera adoptar el estandar
gue los grupos de trabajo de la UIT hayan desarrollado
para el despliegue de la futura tecnologia 5G.Asi mismo
se hard uso de celdas pequefias que en vista de que
pueden empaquetar mayor cantidad de datos sin que
interfieran entre ellas. Su propdsito para 5G sera
contrarrestar el trafico que se da por el aumento de la
demanda de ancho de banda y la cantidad de dispositivos
conectados a la red.

Para el 2021-2022 con el despliegue de la tecnologia 5G
a nivel mundial, el Ecuador podra realizar pruebas en las
ciudades mas pobladas del pais como Guayaquil, Quito y
Cuenca, las cuales se han tomado como referencia
debido a que fueron las primeras en implementarse 4G en
el afio 2014.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS DEL PLAN DE ACCION PARA LA
IMPLEMENTACION DE LA FUTURA TECNOLOGIA 5G EN
EL ECUADOR.

En el Capitulo 1 se analizé la importancia de la implementacion de la futura tecnologia
5G a nivel mundial y el impacto que tendria en Ecuador si se implementa de forma
oportuna sin desfases significativos con respecto a otros paises. Asi mismo se estudio
la Agenda Conectar 2020 que propone que a nivel mundial se reduzca la brecha
digital, ademas de lograr el acceso universal a la banda ancha para el afio 2020 y el
Plan Nacional de Telecomunicaciones y Tecnologias de la Informacién del Ecuador
2016-2021 elaborado por el MINTEL, que propuso objetivos que permitiran reducir la
brecha digital en el pais. Por este motivo se disefié un Plan de Accion que tendra
como resultados grandes beneficios a la sociedad, los cuales se detallan a

continuacion:
» Disminuir del desfase tecnoldgico.
» Disminuir de la brecha digital.
» Aumentar el ancho de banda.
» Convertir las ciudades en digitales.
» Promover el gobierno electrénico
» Mejorar la calidad de vida.

3.1 Disminuir del desfase tecnolégico

Con la implementacién de este Plan de Accion se lograra ajustar el Plan Nacional
de Telecomunicaciones y Tecnologias de la Informacion del MINTEL con la
Agenda Conectar 2020 disminuyendo asi, el desfase tecnoldgico que ha tenido el
Ecuador en los ultimos afios, logrando un incremento econdmico y desarrollo

social en el pais.

La implementacion de la futura tecnologia 5G permitira disminuir este desfase con

respecto a paises desarrollados y en desarrollo en cuestiones tecnoldgicas,
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ademas de, mejorar las relaciones econémicas y de inversion extranjera en lo que
respecta a las TIC y especificamente en la competencia de nuevas operadoras
moviles, no solo las operadoras maviles con red sino también, las operadoras

moéviles virtuales.
3.2 Disminuir de la brecha digital

La brecha digital es el fendbmeno en el cual existe una desigualdad entre la
poblacion para acceder a los recursos de las TIC disponibles. La implementacion
de la tecnologia 5G ayudara a reducir la brecha digital en el pais y a continuacién

se detallan mejoras que ayudan a la disminucién de la brecha digital:

v' Al implementarse la tecnologia 5G en el pais, incrementara la penetracion
en el uso de las TIC asegurando el desarrollo econémico y social del pais.
Ademas se tendra una reduccién de la brecha digital debido a que habra

un desarrollo de infraestructura tecnoldgica que beneficiara a la poblacion.

v' Con la implementacion de este Plan de Accién se reducira la brecha de la
banda ancha lo que facilitara la conectividad entre dispositivos moéviles que,
junto al despliegue de las redes de telefonia celular que hay actualmente
en el pais y la implementacion de la futura tecnologia 5G, se garantizara el

acceso a este servicio a las regiones del pais.

v/ Otro aspecto que ayudara a reducir la brecha digital en el pais es la
habilidad que tienen las personas en utilizar una tecnologia. El disefio de
este Plan de Accién promueve a la realizacion de conferencias y seminarios
gue brindara informacién sobre la futura tecnologia 5G que a su vez, la

capacitacion que brindan, ayudara a disminuir el analfabetismo digital.

v' El aumento de cobertura genera la disminucion de la brecha digital que
existe entre las poblaciones del pais, por esta razén con la implementacion
de este Plan de Accion permitird que las redes 3G y 4G emigren a zonas
donde no haya cobertura y que 5G se implemente en ciudades con mayor
cantidad de abonados SMA.
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3.3 Aumentar el ancho de banda

Con la implementacion de 5G para el afio 2020 habra un aumento en el ancho de
banda lo que implicaria el incremento del PIB en Ecuador debido a la fuerte
correlacion que existe entre ellos. Es por esto que en base a los estudios
realizados por 4G Américas se conoce que, al doblar la velocidad de banda

ancha, se incrementa el PIB en un 0.3%.

En funcién a lo mencionado y conociendo que 5G tiene una razén de velocidad
de ancho de banda con respecto a 4G de 10 veces mas (debido a que se espera
una velocidad promedio de 10 Gb/s para 5G frente a los 100Mb/s de 4G), el

aumento del PIB sera mas significativo.

Por otra parte, los estudios realizados por Deloitte & Cisco en el 2012 muestran

las siguientes estadisticas:

v La sustitucién del 10% de los suscriptores de 2G por 3G aumenta el
crecimiento del PIB per capita en 0.15% por lo tanto, se deduce que el
cambio de una tecnologia inferior por una superior aumentara el PIB en el
Ecuador dependiendo de la velocidad de ancho de banda que se

proporcione y la infraestructura que esta nueva tecnologia tenga.

v Al duplicar el uso de datos moviles aumenta el crecimiento del PIB per
capita en 0.5%, por lo tanto, con la implementaciéon de 5G y las mejoras

gue trae consigo se deduce que el PIB incrementara considerablemente.

En la Fig. 3.1 se observa que la contribucion al producto interno bruto del pais
por parte del correo y la industria de las telecomunicaciones en el afio 2013 fue
del 2.1%. Con la implementacion de 5G en el Ecuador, este aporte al PIB puede
aumentar lo que implicaria que las contribuciones de la industria de las
telecomunicaciones estén por encima incluso de la industria del transporte y de

los servicios financieros.
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Contribucion al PIB por industria
%, 2013, dolares corrientes

12.6%
12.1%
10.7%
10.4%

Petréleo y minas?
Manufactura
Construccion
Comercio
Ensefianza y salud
Agricultura

Serv. Profesionales
Serv. Pdblicos
Otros servicios*
Otros?

Transporte
Servicios Finacieros
Correo y Teleco.
Alojamiento y rest
Electricidad y agua
Pesca (sin camardn)
Agricultura y camarén
Serv. Doméstico
Refinacion Petrélec

Figura 3.1: Contribucidon al PIB por diferentes industrias (2013) [29].

Convertir las ciudades en digitales

En casi todas las ciudades del pais el acceso a la tecnologia es una realidad
latente para muchos habitantes, tanto en manejo de equipos de computacion
como otros dispositivos electronicos relacionados con las TIC. La nueva
tecnologia como 5G permitird mejorar la calidad de vida de una ciudad con la

mejora diferentes servicios a los ciudadanos como:

e La seguridad mejorara en las ciudades, se podra incorporar la seguridad
en linea que permita a las personas denunciar de manera no presencial y

de forma répida, eficaz y segura.

e EIl transporte publico mejorara, con la creacion de dispositivos que
reporten a tiempo real el estado de las carreteras y las zonas
congestionadas, con la finalidad de que esta informacién esté al alcance

de los ciudadanos.
Fomentar el gobierno Electrénico

Se prevé que para el 2020, afio en que la tecnologia 5G sera desplegada a nivel
mundial, el pais cuente con la mayoria de aplicativos electrénicos, no solo para
tramites personales, sino también para los servicios de gobierno. La

implementacion de esta futura tecnologia fomentara el uso del gobierno
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electrénico y uno de los beneficios de este servicio serd realizar tramites de

forma rapida, eficiente y segura.
3.6 Mejorar la calidad de vida

Con la implementacién de este Plan de Accién mejorara la vida de las personas
debido a que existe una relacion con el uso de las TIC, ademas la poblacién podra

beneficiarse de los siguientes servicios:

v La salud con la telemedicina, se espera que con el avance tecnoldgico y
precisamente con la implementacion de la tecnologia 5G, la telemedicina
sea una ciencia constituida que permita el monitoreo domiciliario
continuo de las personas que lo necesiten, y que, en base a la
infraestructura celular, estas puedan estar en permanente vigilancia por

parte del personal de salud mas cercano geograficamente.

v' La educacion con la teleeducacioén, la tecnologia 5G aumentara el uso
de las TIC y estas pueden ayudar a la educacion facilitando el
intercambio de la informacién dentro de la comunidad educativa, donde
los alumnos pueden revisar sus tareas y evaluaciones desde su casa y
los padres pueden contar con esta informacion de manera mas simple

para tener un control de lo que hacen sus hijos.

v Este plan de accion beneficiara a los sectores marginales que no posean
cobertura, debido a que propone que tecnologias como 3G y 4G migren

0 siga con su implementacion en estos sectores.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.

Se disefid un Plan de Accidn para la implementacion de la futura tecnologia
5G en Ecuador, que permitira un mayor desarrollo social y acceso a nuevas
tecnologias ocasionando la disminucion de la brecha digital y reduccion de
la brecha digital ajustandose a los objetivos de la Agenda Conectar 2020.
En la etapa de investigacion del Plan de Accion se obtuvo que el total de
radio bases implementadas con tecnologia 4G es de un 15% cubriendo un
total de 32% de cobertura en el pais segun datos de la ARCOTEL y El Plan
Nacional de Telecomunicaciones y Tecnologias de la Informacién del
Ecuador 2016 — 2021.

En el Plan de Accion para implementacion de futura tecnologia 5G en la
etapa de Promocion en la seccion Creacion de Grupos de Trabajos se
concluye que con la creacion oportuna de estos grupos en Ecuador, el pais
lograra una disminucién en el desfase tecnoldgico.

El Ecuador puede prestar servicio moévil avanzado para 5G debido a que las
frecuencias asignadas por la UIT, para el desarrollo de esta tecnologia, estén
atribuidas en el Plan Nacional de Frecuencias del Ecuador para brindar
servicio movil.

El aumento de la velocidad del ancho de banda es uno de los principales
objetivos de la Comisién de la Banda Ancha debido a que, con su aumento,
permitira un crecimiento considerable del PIB en los paises. Una de las

tecnologias que hara posible esto sera 5G.

Con la implementacion de la tecnologia 5G a nivel mundial en el afio 2020,
ayudaria a cumplir con la Meta-2 de la Agenda Conectar 2020, que permitira
reducir la brecha digital y lograr el acceso universal a la banda ancha.

Existe un desfase entre la Agenda Conectar 2020 y el Plan Nacional de
Telecomunicaciones y Tecnologias de la Informacion del Ecuador 2016 —
2021 debido a que en Ecuador aun se considera implementar la tecnologia
2G para el 2021 cuando se deberia apostar por una renovacion de la

plataforma de servicio moévil a una mas actual como 4G o 5G.
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8. La Agenda Conectar 2020 plantea que para el afio 2020 se tenga
implementado banda ancha en un 90% en zonas rurales a nivel mundial,
mientras que en Ecuador se tiene planeado incrementar para el 2021 un 60%

tanto la banda ancha fija como la movil.
Recomendaciones

1. Sera conveniente que el MINTEL como el ente rector de las
telecomunicaciones en el pais, adopte este Plan de Accién para que mediante
su pagina web informe a los ciudadanos acerca de la futura tecnologia 5G y
los beneficios que tiene en la mejora de la calidad de vida, ademas de
mantener informada a la sociedad de la posterior y oportuna implementacion
de dicha tecnologia en el pais.

2. Seria importante que las instituciones de nivel superior y especificamente la
Escuela Superior Politécnica del Litoral, cree grupos de investigacién de
acuerdo a este Plan de Accion involucrandose en el estudio de la tecnologia
5G, no solo desde su parte técnica, sino también del impacto social y
econdmico que esta represente al pais.

3. Sera conveniente utilizar la frecuencia de 28GHz para las futuras pruebas de
5G en Ecuador, puesto que, la propagacion de la sefial en dicha frecuencia es
mas viable para entornos de multicamino y pueden utilizarse para
comunicaciones que no estén al alcance visual, ademas, es una frecuencia
que esta en el rango (menores a 30GHz) que la CITEL recomendd para que

se utilice en la Region 2 para la tecnologia 5G.
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ANEXOS

Lista de abreviaturas

AMPS:

ARCOTEL:

CITEL:

CMR-15:

CRIEEL:

DVB-T:

EDGE:

FCC:

F-OFDM:

GPRS:

HSDPA:

loT:

INEC:

IMT-2020:

IP:

KPI:

LTE:

MIMO:

MINTEL:

NFV:

NMT:

Sistema Telefénico Mévil Avanzado.

Agencia de Regulacién y Control de las Telecomunicaciones.
Comision Interamericana de Telecomunicaciones.
Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones 2015.

Colegio de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos del Litoral.
Difusion de Video Digital Terrestre.

Tasas de Datos Mejoradas para la Evolucion del GSM.
Comision Federal de Comunicaciones.

OFDM filtrado.

Servicio General de Paquetes Via Radio.

Acceso de paquetes de enlace descendente de alta velocidad.

Internet of Things (Internet de las cosas). Conexion de

cualquier dispositivo u objeto a internet.

Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censos.
Telecomunicaciones Moviles Internacionales 2020.
Protocolo de Internet.

Indicador clave de rendimiento.

Evolucion a Largo Plazo.

Multiples entradas multiples salidas.

Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la

Informacion.
Virtualizacién de funciones de red

Telefonia M6vil Nordica.



OFDM:

PIB:

PMA:

PyMEs:

SDN:

SCMA:

SMA:

TACS:

TIC:

UIT:

UIT-T:

UMTS:
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Acceso multiple por divisién de frecuencias ortogonales.
Producto Interno Bruto.

Paises menos adelantados.

Pequefias y medianas empresas.

Redes definidas por software.

Acceso multiple por codigo dispersos

Servicio Mdévil Avanzado, Servicio final de telecomunicaciones

del servicio movil terrestre.

Sistema de Comunicacion de Acceso Total.
Tecnologia de Informacién y la Comunicacion.
Unién Internacional de Telecomunicaciones.

Las Comisiones de Estudio del Sector de Normalizacién de las

Telecomunicaciones de la UIT.

Sistema Universal de Telecomunicaciones Mdviles.


http://www.itu.int/en/ITU-T/studygroups/2009-2012/Pages/default.aspx

