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ANALISIS DE RIESGO DE LA INFRAESTRUCTURA Y EL ESPECTRO
RADIOELECTRICO EN LA IMPLEMENTACION DE LA TECNOLOGIA
5G EN LAS CIUDADES DE QUITO Y GUAYAQUIL

RI1SK ANALYSIS OF INFRASTRUCTURE AND THE RADIO-
ELECTRICAL SPECTRUM IN THE IMPLEMENTATION OF 5G
TECHNOLOGY IN THE CITIES OF QUITO AND GUAYAQUIL.

Darwin Patricio Buenafio Silval, Daniel Alejandro Teran Suarez!, Manuel Rafael Jaya Duche?.

Resumen

El presente articulo tiene como objetivo realizar
el andlisis de la infraestructura y el espectro
radioeléctrico de la tecnologia 5G, para su
implementacion en las ciudades de Quito y
Guayaquil, el estudio estd enfocado en la
demanda creciente de dispositivos conectados
por Kkilometro cuadrado, siendo necesario un
analisis comparativo con los estandares y
normativas utilizadas en otros paises. La red 5G
en cuanto al consumo energético es superior a la
tecnologia actual 4G, debido al aumento
considerable de nuevas antenas que van de 100 a
300 metros de distancia entre si, ya que trabaja
con frecuencias mayores a 1 GHz y menores a 6
GHz, considerando que mientras mas alta es la
frecuencia menor es la cobertura que se tiene,
pero mayor es la velocidad de transmision de
datos. En Ecuador, estan trabajando en la
adjudicacién de las bandas de 700 MHz, 2.5 GHz
y 3.5 GHz, las cuales optimizaran la red 4G y
abrira paso para la tecnologia 5G.

Palabras claves:
Espectro radioeléctrico,
tecnologia 5G.

infraestructura,

Abstract

The aim of this article is to carry out the
analysis of the infrastructure and radio
spectrum of 5G technology. This study is
focused on the growing demand for connected
devices per square kilometre in Ecuador’s
biggest cities such as QUITO and
GUAYAQUIL, where a required comparative
analysis with standards and regulations used in
other countries is to be used. A 5G network in
terms of energy consumption is higher than the
current 4G technology, due to the considerable
increase in new antennas ranging from 100 to
300 meters apart, since it works with
frequencies greater than 1 GHz and less than 6
GHz, considering that the higher the frequency,
the lower the coverage available, but the higher
the data transmission speed. In Ecuador, they
are working on the implementation of the 700
MHz, 2.5 GHz and 3.5 GHz bands, which will
optimize the 4G network and pave the way for
5G technology.

Keywords:

L Estudiante de Ingenieria de Sistemas - Universidad Politécnica Salesiana, Egresado - UPS - sede Quito. Email:

dbuenano@est.ups.edu.ec, dteransu@est.ups.edu.ec.

2 Magister en Redes de Informacién y Conectividad, Ingeniero en Electrénica y Telecomunicaciones, Profesor de
Ingenieria en Sistemas - UPS - sede Quito. Email: mjaya@ups.edu.ec

1


mailto:%20dbuenano@est.ups.edu.ec
mailto:%20dbuenano@est.ups.edu.ec
mailto:dteransu@est.ups.edu.ec
mailto:mjaya@ups.edu.ec

Radio spectrum, infrastructure, 5G technology

1. Introduccion

Existen factores en la implementacion de la 5G
que afectan a su desarrollo, incluidas las
decisiones sobre normas y los espectros,
instalacion de antenas y celdas pequefias a
distancias mas cortas necesarias para
proporcionar servicios 5G; la disponibilidad de
dispositivos y equipos que soporten 5G.

Segun la  Union Internacional de
Telecomunicaciones (UIT) informé que la red
5G ofreceran nuevas aplicaciones y servicios,
los cuales alcanzarian velocidades de 10 Gbps,
pero su alcance es limitado. La inteligencia
artificial jugara un papel importante en lared 5G
ya que esta manejaria o gestionaria los recursos
y sistemas autdnomos y dara sentido a los datos
que se transmitan [1].

El 5G supone una verdadera revolucion
tecnoldgica, con la cual se podra realizar
intervenciones quirurgicas tele asistidas, se
desarrollaran vehiculos autonomos y también se
podré controlar y coordinar trabajos agricolas a
través de sensores instalados en puntos

estratégicos del campo de cultivo [2]. 2.1
Lo mas impresionante del 5G serd s@.2

velocidad, con la cual se navegara hasta a 10
Gbps, esto supera es 10 veces a la fibra dptica
ofertada en el mercado actual por las operadoras
de internet, y sin dejar atras su ultra baja latencia
que sera uno de sus avances mas significativos,
bajando a 1 milisegundo o0 menos, siendo casi
imperceptible para las personas. Lo cual seré Gtil
para el 10T masivo, el internet tactil, la robdtica
e ideal al momento de conectarse ya que seria
practicamente en tiempo real [2].

Con el 5G se aumentara exponencialmente
el ndmero de dispositivos conectados;
vehiculos, paradas de buses inteligentes, robots,
lavadora, nevera, sistemas de monitoreo de
salud, etc. y asi una infinidad de dispositivos
futuristas que en un pasado no se hubiera
imaginado que existirian [2].

2. Materiales y Métodos

En el desarrollo del articulo, se plantea el
método de consulta e investigacion, que
definiran las caracteristicas de la 5G, el alcance,
capacidad, uso y el impacto de su
implementacion en nuestro pais en las
telecomunicaciones.

Se analizaran los resultados de las pruebas
realizadas en algunos paises por distintas
operadoras a nivel mundial, enfocado en las
normas Yy estandares utilizadas para su
implementacién, asi como el espectro
radioeléctrico en las principales ciudades del
Ecuador, como son Quito y Guayaquil, y
determinar si las frecuencias actuales estan
dentro de los lineamientos internacionales para
su implementacion al igual que su
infraestructura.

Se dara las sugerencias de los puntos clave
para la implemetacion de la red 5G en las
ciudades de Quito y Guayaquil, tomando en
cuenta la velocidad de transmision de datos y la
cobertura necesaria para los mismos.

2.1. Andlisis de la tecnologia 5G.

La tecnologia 5G soportard comunicaciones de
una red (LAN) de baja potencia, como también
una red (WAN) de amplia area, tomando en
cuenta la latencia/velocidad apropiados. Esto
haria que las operadoras de mercado ofrezcan
soluciones para aplicaciones de bajo ancho de
banda y de baja potencia [3].
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Figura 1. Pronostico de cobertura de la red LTE como % de la
poblacion por region [3].

Ericsson predice que alrededor de 150
millones de dispositivos estaran conectados a la
red 5G en menos de 12 meses después de su
lanzamiento. Tomando en cuenta que combinara
la cobertura con las redes LTE y GSMA [3].

La tecnologia 5G brinda banda ancha
celular y a su vez es una red de redes, ya que
mantiene operativas las redes 3G y 4G, esto,
dara lugar al reto de ampliar la capacidad de las
frecuencias en el espectro radioeléctrico. Se
tendra que requerir un nuevo espectro en el
rango de 6 a 300 GHz, lo que implica inversion
en nueva infraestructura [3].

En Vertiv, segn Garcia, la utilidad del 5G
se la ha clasificado en cuatro arquetipos [4].

El primero orientado al entretenimiento,
para el uso de Spotify o Netflix [4]

El segundo tiene que ver con la realidad
aumentada y la realidad virtual, ya que un futuro
no se utilizaran dispositivos bidimensionales,
sino que ya seran tridimensionales [4]

El tercero estd relacionado a las
aplicaciones para la comunicacion de maquina a
maquina, ya que estas ocuparian la mitad del
trafico de internet. Se la utilizaria para la video
vigilancia urbana, seguridad inteligente y
reconocimiento facial [4].

El cuarto se denominaria “criticos para la
vida” en el cual se encuentran la medicina digital
y los automoviles auténomos [4].

Para el afio 2025, se estima que el 5G
representaria el 15 % de las conexiones maéviles
del mundo. Esto aumentard la productividad

industrial y la forma de prestar servicios.
Pensando en el fin de las conexiones por cable y
mayor control de la productividad [5].

2.2. Andlisis de los problemas del 5G

Los elevados costos de operacion e instalacion
de la tecnologia 5G, son las principales causas
para que se demore de 5 a 6 afios en operar en
las principales ciudades de América Latina, dijo
el vicepresidente y gerente general de Vertiv
para Latinoamérica, Fernando Garcia, el 5 de
septiembre del 2019, durante el XXXIV
Congreso Internacional Andicom, desarrollado
en Cartagena de Indias, también detallo, aunque
no con cifras exactas que la inversion ascendera
a unos 50 o 60 billones de dolares, siendo esta
de un 30% a un 50% superior a la que se utilizé
con la tecnologia 4G [4].

También manifestd que para alcanzar la
misma cobertura del 4G, el 5G necesita una
cantidad mayor de células, por lo tanto, el 5G
consumiria entre dos o tres veces mas de
energia, esto, aumenta el costo de operacion y el
usuario no esta dispuesto a pagar mas por una
velocidad mayor [4].

Entonces las operadoras tienen el reto de
como monetizar el 5G, talvez sea brindando
servicios adicionales ya no solo telefonia celular
y datos. Asi, el 5G pasaria a dar sus servicios
principalmente a las empresas y no tanto a
usuarios finales, para tener una buena
rentabilidad [4].

Otro problema que tiene el 5G son los
efectos negativos no comprobados para la salud,
la no regulacion de aplicativos que se le dara al
5G, la lentitud por parte del gobierno para
licenciar el suficiente espectro radioeléctrico
necesario para el buen funcionamiento del 5G
como también la dificultad de la instalacién y
ubicacion de las estaciones base adicionales a
las existentes [5].

Al parecer el 5G traerd consigo mas
beneficios que problemas, tomando en cuenta
que los consumidores no solo veran un internet
mas rapido, sino que, veran una conectividad a



internet de muchos méas objetos que en la
actualidad [2].

2.3. Andlisis del espectro radioeléctrico en
el Ecuador.
En Ecuador las frecuencias que comprenden el
rango de 24.25 GHz a 86 GHz estan atribuidas a
los servicios: radionavegacion, afinados por
satélite, radioastronomia, investigacion
espacial, fijo por satélite, movil, meteorologia,
movil por satélite y radiolocalizacion [14].

Por tanto, el espectro adicional para 5G
debe adoptar y aplicar reglamentos tanto
nacionales como internacionales para que las
tecnologias de radiocomunicaciones estén
respaldadas por normas a nivel mundial que
armonicen su utilizacion, evitando la
interferencia y compatibilidad [10].

“Hugo Carrién, especialista en
telecomunicaciones, explico que, el espectro es
la via de transmision de frecuencias
electromagnéticas, que permiten los servicios de
telecomunicaciones. A mayor uso del espectro,
las operadoras tienen a su disposicién un mayor
ancho de banda, esto se traduce a una mayor
oferta de datos a un mejor precio” [6].

Andrés Michelena, Ministro de
Telecomunicaciones, explicé que, el espectro
radioeléctrico del pais, es un recurso natural
administrado 'y regulado por Estado
Ecuatoriano, el cual es utilizado en la actualidad
apenas en un 26.9% [6] y admitié que en el
Ecuador el costo por el uso del espectro es
moderadamente alto (12% en relacion con los
ingresos), esto es poco llamativo para las
operadoras invertir en el pais [6]

El Gobierno Nacional junto al Banco
Internacional de Desarrollo (BID), son los que
definirdn las nuevas politicas de los concursos
para la concesion de los contratos para la
asignacion del espectro radioeléctrico [6].

Destaco que se requiere una reforma de la
Ley de Telecomunicaciones para atraer la
inversion, donde el fisco no reciba dinero por el
uso del espectro con la condicion que las

operadoras reinviertan en la nueva tecnologia,
un modelo parecido al de Chile [6].

La meta es habilitar 10000 puntos de wifi
gratuita para el 2021, con una inversion de USD
6.7 millones por parte de la Corporacion
Nacional de Telecomunicaciones [6]. En el pais
hay un total de 5900 puntos de wifi gratuitos
segun la Cartera de Telecomunicaciones y 100
puntos privados (malls, aeropuertos y otros) [6].

2.4. Analisis de convivencia de la
tecnologia 4G y 5G para trabajar

conjuntamente.
El principal problema de la convivencia
eficiente de estas dos tecnologias es

precisamente la instalacion de nuevas antenas
adicionales a las ya instaladas para la tecnologia
4G ya que en los inicios de la 5G esta, tendra un
rango limitado y deben ocupar més espacio en la
urbe, espacio que en las ciudades es reducido y
cotizado. A esto se debe agregar que la
tecnologia 5G no puede dejar de coexistir con la
4G, porque la inversion en instalacion en todas
las area de la 5G representaria altos costos, en
muchos casos innecesarios debido a que el
consumo de energia en la 5G es muy superior
que su antecesora ya que la capacidad eléctrica
con la que cuenta el Ecuador en la actualidad, se
encuentra debajo de los estandares requeridos
para la 5G, de acuerdo con la firma OpenSignal
a nivel mundial, el Ecuador, ocupa el puesto
numero 28 entre 78 paises, con una descarga
promedio de 25 Mbps, pero en este aspecto la
eficiencia eléctrica que requiere la 5G esta por
debajo de lo requerido [8], a mas que la
poblacibn ya se encuentra adaptada y
familiarizada con la tecnologia 4G.

Todo esto solo demuestra que, aungue los
requerimientos necesarios para la
implementacion de la Tecnologia 5G es
demandante e indispensable, el Ecuador no
cuenta con los parametros, ni la infraestructura,
ni el soporte, necesarios para que dicha
tecnologia se procese en éptimas condiciones,
de tal manera deja a la tecnologia 4G como una
especie de sustento en lugares de la zona rural



de estas ciudades o en donde definitivamente la
aplicacion de la 5G no sea posible ya que lo ideal
debe ser, que cuando un dispositivo no pueda
acceder a la tecnologia 5G lo haga a la (4G).

2.5. Riesgos en la infraestructura y el
espectro  radioeléctrico de la
tecnologia 5G.

Las empresas de Telefénica y Huawei han

anunciado una posible solucion para el problema

en el despliegue de la red 5G, la cual seria la
instalacion de antenas MIMO (Multiple Input,

Multiple Output) a 3.5 GHz en una antena

multibanda de 14 puertos para una rapida y facil

evolucion del 5G. Un despliegue masivo de

Small Cells, con radios de 200m o menos, con

combinacion de macro BS y MIMO, darian una

cobertura uniforme para las aplicaciones de la

red 5G [10].

El riesgo se centra en que habria lugares
donde no se podria instalar las nuevas antenas,
por lo cual en un principio la tecnologia 5G solo
Ilegaria a ciertos lugares.

5G a comparacion de 3G y 4G, exige una
mayor eficiencia espectral y mas espectro, las
cuales procederan de las frecuencias desde los
24 GHz, considerando dificultades en la
propagacion de las ondas radioeléctricas, cuyas
frecuencias también son utilizadas por satélites
en sus comunicaciones [9]. Se tiene que tomar
en cuenta los cambios climéticos y recursos
terrestres de meteorologia que pueden presentar,
para evitar la interferencia que se puede dar
entre 5G y los servicios mencionados para
garantizar un ecosistema viable para la red
movil en el futuro.

3. Resultados y Discusion

Los resultados obtenidos por Ericsson, Alcatel,
Nokia y Huawei apuntan a un aumento de trafico
que va entre 1000 a 5000 veces en la proxima
década. Para la cual la tecnologia 5G tendria que
aumentar el manejo de trafico de la red, definido
como trafico total que puede soportar,
manteniendo la calidad de servicio [9].

Debido al aumento de suscripciones de
teléfonos inteligentes LTE, con lo que también
el consumo de datos a aumentado por suscriptor,
percibido desde el 2011. Ericsson en sus
investigaciones dice que el 90% para el 2021 del
trafico de datos moviles vendra de teléfonos
inteligentes [9].

Proyectando al futuro, la tasa de adopcion
del 5G difiere de las anteriores tecnologias, ya
que estas eran impulsadas para el uso del
internet movil. Se espera que el 5G,
principalmente sea impulsado por los nuevos
casos de uso como lo es el 10T [3].

El disefio de los sistemas para la
transmision de datos, debe estar activo y
transmitir cuando sea necesario, con lo cual
permitird redes escalables, manejables vy
flexibles que maximicen el ahorro de energia

[9].

Para el desarrollo de normas y las
aplicaciones para 5G en el ambito de la
fiabilidad, estabilidad, privacidad de datos,
ciberseguridad, eficiencia  energética e
inteligencia artificial, retne a entes reguladores,
gobiernos, operadores moviles, académicas y
organismos de normalizacion, lo cual permite
mejorar la 5G en eficiencia. Esto proporcionara
garantizar que las normas se apliquen a nivel
mundial [10].

3.1. Frecuencias asignadas para 5G.

La IMT-2020 con Resolucion COM®6/20 asigno
los rangos de frecuencias de 24.25 a 86 GHz.
Las atribuidas a titulo primario son: 24,25 GHz
—27,5GHz 4,37 GHz-40,5 GHz, 42,5 GHz-43,5
GHz, 45,5 GHz-47GHz, 47,2 GHz-50,2 GHz,
50,4 GHz-52,6 GHz, 66 GHz-76 GHz y 81
GHz-86 GHz , mientras que las frecuencias que
pueden requerir atribucion adicional a titulo
primario son: 31,8 GHz-33,4 GHz, 40,5 GHz-
42,5 GHz y 47 GHz a 47,2 GHz [11].

Los espectros de baja frecuencia (sub-1
GHZ) y de alta frecuencia que son las de
(20GHz) sean requeridos por la 5G, la cual da
como ventaja una velocidad de transmision
mayor, pero también nos trae problemas en una



capacidad de penetracion escasa y una cobertura
limitada en un radio menor [16]. Mientras que
con una frecuencia superior a los 60 GHz ser
eficiente en un campo abierto sin obstaculos. Es
por eso, que no se deben descartar las
frecuencias de 3,6GHz, 3,8 GHz 0 4,2 GHz [16].

Los proveedores para lograr superar estos
desafios, deberan colocar una serie de celdas
pequefias cercanas y alrededor de obstaculos,
para cubrir distancias mas largas y alrededor. En
rangos de 10 metros a dos Kilémetros se
ubicaran nodos de acceso de baja frecuencia (en
comparacion a las actuales torres que cubren
alrededor de 32 km) [12].

Es decir, las bandas para 5G se establecen
en las  “Conferencias  Mundiales de
Radiocomunicaciones de la union Internacional
de Telecomunicaciones”. La banda considerada
como principal para 5G en Europa es la de 3,4
GHz-3.8 GHz. El 5G se desplegara en bandas
que ya estan en funcionamiento que son (sub-1
GHz), incluida la de 700 MHz [17].

Mientras que en América Latina segun, José
Otero, destaca que para esta nueva tecnologia es
necesario mas antenas, estaciones base (torres) y
celdas pequefias y obviamente una serie de
frecuencias libres, tanto de interferencias como
ocupadas por otros servicios [19].

Ademas, se necesitara de esfuerzo conjunto
para el despliegue de la tecnologia 5G en los
sectores publicos y privados. Ya que se necesita
desplegar fibra Optica y las cuales deberan estar
conectadas a redes troncales. Lo que genera
costos elevados por los operadores de red [19].

3.2. Convivencia de las tecnologias 4G y
5G.

Sabiendo que en algunos sitios del mundo no
existe cobertura 4G o no se ha implementado,
entonces estas dos tecnologias necesariamente
deben coexistir ya que, si bien es cierto la 5G,
tiene alcance limitado, pero trabaja a
velocidades de hasta 10 Gbps desde una estacion
base a 200 metros. Es decir, que para una
conexion en carretera o rural esta tecnologia no
seria la adecuada con referencia al costo

principalmente. Dando lugar a que 4G se siga
manteniendo en estas zonas, por su mayor
distancia de cobertura.

3.3. Frecuencias a funcionar en
Ecuador

bésico del espectro del pais
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Figura 2. Rangos de frecuencia en Ecuador [20].

Los rangos de frecuencia entre los 800 MHZ-
1900 MHZ, son utilizadas actualmente en
Ecuador para las tecnologias 1G, 2G, 3G y 4G,
mientras que las bandas entre 3 GHz-6 GHz y la
de 700 MHz que era utilizada para 5G estan en
proceso de regularizacion. ElI Ministro de
Telecomunicaciones indico: “En el 2020 se
licitara la banda de 3,5 GHz que permita a la
5G desarrollarse en el pais” [21].

También afirmd, que hay 4100 tramites
catastrados hasta agosto del 2019, en linea se
encuentra el 20% y a finales del 2019 se llegara
a un 30%. El fin es obtener hasta el 2021 el 80%
de todos estos tramites [24].

Segun el Gobierno, es posible alcanzar
hasta el 2021 un 82% de ancho de banda al sacar
a concurso las bandas de 700 MHZ y la de 2.5
GHZ y potenciar el espacio con la de 3.5 GHZ.
En la actualidad el Ecuador tiene asignado el
27%, tomando en consideracion el crecimiento
del espectro en un 10% el incremento en el PIB
serd del 0.5% y Ecuador crecera en un 55% [24]

La disputa por estas frecuencias se da tanto
por las bandas altas como por las bajas, ya que
las bandas altas (de MHz a GHz) sirven para; a
mas ancho de banda mas dispositivos
conectados a una misma antena, mientras las



bandas bajas (KHz y pocos MHz) sirven para
cubrir mayores distancias por antena [23].

Se informo por parte del gobierno que se
adjudicaron dos nuevas bandas a finales del
2019, la de 700 Megahertz y de 2.5 Gigahertz,
las cuales incrementan el uso del espectro
radioeléctrico hasta en un 82% y que en el 2020
se adjudicara la banda de 3.5 Gigahertz, con lo
cual, se ampliaria el uso del internet movil, que
en la actualidad se ubica en un 43.8% [26].

La prueba realizada en tiempo real de la red
5G en el Teatro México en Quito, en el cual los
asistentes apreciaron juegos de realidad virtual y
descarga de videos a una alta velocidad de
respuesta, utiliz6 estaciones base y dispositivos
de las compafias Huawei y CNT, se alcanzd
hasta 930 (Mbps), de velocidad de descarga, con
1 milisegundo de latencia, siendo un resultado
satisfactorio para la siguiente generacion en el
Ecuador. EI gobierno afirmé que para el 2020,
Ecuador comenzaria con los ensayos del 5G, con
el objetivo de obtener un 98% de coberturay con
un 90% de reinversion en tecnologia por los
derechos de concesion [26].

Segin la red social de Comunicacion
Ecuador, al asignar nuevas bandas el 80% de
ecuatorianos tendran acceso a la red 4G y para
el 2020 el pais gozara de la red 5G [26].
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de cobertura 4G

Del 500/0 al 800/0 S millones de nuevos

beneficiarios

d del E
et 26% ot 65% | FIREE

Experiencia 5G
2020

Figura 3. Politica Ecuador Digital [26].

En agosto del 2019, en la operadora
Telefonica Movistar se realizo el evento ‘Todos
reconectados con el 5@G’, participaron los
proveedores de Nokia y ZTE. También los
asistentes pudieron disfrutar de la realidad
virtual mejorada por la velocidad que ofrece esta
red [27].

El director de Nokia, Enrique Ramirez,
afirmé que con la tecnologia 5G los usuarios ya
no solo serén individuos si no también industrias
y corporaciones por la eficiencia que ofrece la
red [27].

El director de ventas de ZTE, José Luis
Calvo, explico que la tecnologia 5G esta
disponible para Ecuador, pero su crecimiento y
acogida en el mercado estar4 marcada por la
demanda [27].

En el Ecuador, se desarroll6 4 objetivos
sobresalientes en el contexto de las
telecomunicaciones, que son:

; y compl despliegue de
infraestructura en Telecomunicaciones

Objeti
1

Objetivo Aumentar la penetracién de
2 servicios TIC en la poblacién

Objetivos

Objgtivo Asegurar el uso de TIC para el

desarrollo econémico y social del pais

Obl:“‘m Establecer las bases para el desarrollo

de una industria Tl a largo plazo

Figura 4. Objetivos de las telecomunicaciones en
Ecuador.

3.4. Estrategia Ecuador Digital.

El pasado 17 de mayo del 2019, el Ministro de
Telecomunicaciones y Sociedad de la
Informacion, explico que estos proyectos se
realizaran en el marco de la Estrategia Ecuador
Digital, compuesta por tres programas: Ecuador
Innovador y Competitivo, Ecuador Eficiente y
Ciberseguro, y Ecuador Conectado [24]

“Actualmente, Ecuador tiene un 43% de
penetracion de internet movil y el crecimiento
no ha sido muy significativo, llegando solo a un
2%. Se debe lograr la base con penetracion de
internet del 84% como lo tiene Chile. Andrés
Michelena, Ministro de Telecomunicaciones”
[24].

El objetivo de estas decisiones es consolidar
la red 4G vy trazar el camino hacia la 5G vy el
primer paso fue soterrar 500 kilometros de
cableado de postes [24].

El Ministro de Telecomunicaciones, indicd
que, se suscribid la Politica de Espectro en la



Estrategia Ecuador Digital, que encaminar al
pais hacia la trasformacion de
telecomunicaciones y fortalecera las bases para
la llegada de la red 5G [25]

El Ministro de Telecomunicaciones
enfatizd, que con el apoyo de las tecnologias
futuristas muy pronto tendremos ciudades
inteligentes, con el compromiso de que la ciudad
de Quito sea la primera Ciudad Inteligente del
Ecuador [25].

El 18 de julio del 2019, el Gobierno del
Ecuador afirmo que, a partir del 2020 se
realizaran las primeras pruebas del 5G para
llegar a un Ecuador digital en el 2021 [26].

Ademas, agrego que la llamada ‘politica de
espectro’ es la via para que el nuevo espectro
radioeléctrico sea asignado, de ser el caso al
haber mas inversion por parte de las operadoras
moviles se lograra abrir el 100% del espectro, lo
cual lograremos controlando la competencia,
calidad y precios para reducir los costos de
internet [26].

3.5. Concurso de las nuevas frecuencias e

inversion en el Ecuador.
El Mintel lanzara las bandas de 700 MHz y de
2.5 GHz a concurso, ya que es necesario la
concesion de mas espectro radioeléctrico para la
implementacion de la red 5G. El subsecretario
Paolo Cedefio, de Telecomunicaciones, afiadid
el proceso de una politica nueva para la
asignacion del espectro y las nuevas bases del
concurso [27].

El vicepresidente de Telefénica, Hernan
Ordofiez planteo reformular la concesién de los
contratos para asignar el nuevo espectro
radioeléctrico, ya que el tiempo de duracion de
los contratos no permite recuperar la inversion
de las operadoras, ya que las mismas destinas
sus recursos al pago para el Estado y no para
construir redes [27].

Por lo cual, el Gobierno Ecuatoriano
pretende motivar la inversion privada en
infraestructura de redes en la proxima
asignacion [27].

El Ministro de Telecomunicaciones,
anuncio, el 27 de agosto del 2019, que la

empresa Claro, en los proximos 3 afios invertira
500 millones de dodlares en Telecomunicaciones
[28].

También indico que, el nuevo espectro para
la asignacion de las bandas de 700 MHz, 2.5
GHz y la de 3.5 GHz para las redes 4G y 5G,
alcanzara un costo de 700 millones de ddlares
[28]

El Consorcio Ecuatoriano de
Telecomunicaciones (CONECEL.S.A), la cual
tiene como marca comercial Claro, informo que
invertira e instalara nueva infraestructura,
colocando antenas y fibra Optica para mejorar el
servicio en telefonia fija y movil [28].

3.6. Preparando a las ciudades de Quito y

Guayaquil para el 5G
Segun Ministro de Telecomunicaciones, en
diciembre del 2019, se registré una penetracion
del 54% de internet movil en el pais, 7.25% mas
que en mayo 2017 que era del 45.75%. El
internet fijo tuvo un alcance en diciembre del
2019 del 46.06%, 8.21% mas que en marzo del
2017 que era del 37.85%. El internet fijo se ha
vuelto indispensable por la emergencia sanitaria
en la actualidad [32].

El nimero de lineas activas de (SMA) en el
pais fue de 15°779.221 en el mes de marzo del
2020. En el 2017 hubo 15°061.858, 717363 mas
que el afio 2017, esto gracias a que las tres
operadoras del pais incrementaron la cobertura
celular en 107 parroquias del pais. El objetivo es
alcanzar el 98% de cobertura con redes (2G y
3G) a nivel nacional para el 2020 [32].

Se prevé de un 50 al 80% el incremento del
4G en su cobertura y del 26 al 65% el uso del
espectro, en colaboracion de la empresa publica
y privada [32].

El Ministro de Telecomunicaciones y la
alcaldesa de Guayaquil Cynthia Viteri, el 12 de
septiembre del 2019, firmaron un acuerdo para
la transformacion del Puerto Principal en una
ciudad inteligente, en el evento de socializacion
de la politica Ecuador Digital, en cual también
se anuncidé la llegada de la empresa SigFox, la
misma que es especializada en desarrollar
instrumentos para aplicaciones del 1oT [29].



Este acuerdo tiene como base desarrollar

programas |y proyectos en tecnologia,
innovacion digital, y social, también se
desplegara redes e infraestructura de

telecomunicaciones para lograr los objetivos y
soluciones en servicios digitales en la ciudad de
Guayaquil [29].

En el evento una de las operadoras moviles
del pais habilit6 espacios para que los asistentes
puedan apreciar los beneficios de la tecnologia
5G gracias a la politica “Ecuador Digital” [29].

Segun el estudio realizado en Quito y
Guayaquil por la empresa HughesNet dedicada
a brindar Internet Satelital a nivel mundial,
segun la encuesta realizada en agosto del 2019,
el 97% utilizan el internet mediante un teléfono
inteligente (99%), en un computador portatil
(70%), y de Smart TV (62%), el computador de
escritorio con un 47%, el iPad y Tablet con un
34% vy finalmente las consolas de video con un
25%. También el estudio reflejo que el uso del
internet fijo tiene un alcance del 87% [30].

Los servicios mas utilizados con internet
son; redes sociales (82.5%), trabajo (79.5%),
noticias e informacion (74.2%), peliculas y
videos (65.5%), pagos Yy tramites (64%),
educacion y deberes (62%), juegos en linea
(21.8%) y otros (1.3%) [30].

Segun el (INEC, 2017), solo el 16.6% de
sectores rurales tienen acceso a internet fijo [31].

En la ciudad de Guayaquil hay alrededor de
6000 puntos de Internet gratuito, los puntos
tienen conexidn de fibra dptica y no tienen limite
de usuarios, tienen un radio de cobertura de 80
metros, la Metrovia, Malecon 2000 y los
parques céntricos son lo de mayor demanda [6].
En la ciudad de Quito hay mas de 500 puntos de
wifi gratuito segun el portal QuitoTeConecta,
pero solo 20 usuarios pueden conectarse a cada
punto por un maximo de tiempo de una hora. [6].

Los lugares en la ciudad de Quito que se
estima tendran una fuerte demanda de datos y
conexion por ser lugares con mucha cantidad de
usuarios, se encuentra la Plaza Grande, donde
ademés de haber mucha cantidad de turistas
nacionales e internacionales se situa el Palacio
de Gobierno, en el cual la cantidad de personas

operativas como visitantes es elevada. Otro sitio
puntal para la implementacion del 5G seria la
edificacion de la Asamblea Nacional, estos dos
lugares necesitan velocidad y transmision de
datos a grandes velocidades con una cobertura
optima de sus usuarios.

En la ciudad de Guayaquil los sitios claves
para la implementacion de la red 5G serian; el
malecon 2000 por su demanda de turistas y en el
puerto maritimo de Guayaquil por la demanda
de informacion que se maneja en este lugar.

3.7 Operadoras que brindaran el servicio de
la red 5G.
CNT es la Gnica operadora del pais en obtener la
banda de 700 MHz, operando en los bloques G-
G’,H-H’ Y I-I", las cuales son iguales a 30 MHz,
y quedando libres los A-A’, B-B’, C-C’, D-D’,
E-E’, F-F’, las cuales son iguales a 60 MHz. La
banda 850 MHz, esta asignada completamente
para sistemas IMT por las operadoras Claro y
Movistar [33].
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Figura 5. El espectro radioeléctrico més concurrido de la
historia [35].

La banda de 2.5 GHz va desde 2500 — 2690
MHz, en bloques de 10 MHz, considerada para
el uso de la red 5G, ya que todos sus canales
estan disponibles [33].

3.8 El futuro del Ecuador con la red 5G.

Andrés  Reyes  Castro, ingeniero de
Telecomunicaciones, afirma que el pais debe
desplegar nuevas radiobases con el estandar 5G



y que en un principio esta tecnologia tendra
costos elevados, pero a medida que pase el
tiempo y aumente la demanda los costos se
reducirian. Como ejemplo, en Corea del Sur el
costo de un plan de 150 GB con red 5G tiene un
valor de USD 66 [22].

Segun Ericsson Mobility Report, para el
2020 se calcula que alrededor de 54 millones de
personas en el mundo ya estaran usando la red
5G, principalmente Asia y América del Norte.
La red 5G se espera que aparezca en América
Latina entre el 2020 y el 2021 [34].

Segln el Ministro de Telecomunicaciones,
Ecuador tiene que superar algunos retos previos
para la inicializacion de la red 5G, como asignar
mas espacio al espectro. La red 4G tiene un
alcance del 46.34% en la actualidad en el pais y
la red 5G va a llegar de manera paulatina en dos
0 tres afios de la mano con la red 4G [34].

La red 5G va explotar espectro hasta ahora
no explorado como la banda de los 26 GHz, que
tiene un alcance muy limitado, pero una
magnifica capacidad. Esto seria util en estadios
o festivales artisticos o lugares con alta demanda
de personas conectadas simultdneamente [35].

La red 5G necesita tres rangos de
frecuencias para su buena cobertura y
funcionamiento:

(<) 1GHz
(entre) 1-6 GHz.
(>) 6GHz.

Para la cobertura en zonas urbanas y rurales
se utiliza el primer rango. El segundo rango
brinda una combinacién de cobertura y
capacidad y se espera que sea la base para los
inicios del 5G. el tercer rango es indispensable
para lograr velocidades ultra altas. Las bandas
que tienen mayor aceptacion internacional para
el 5G son las de 26 GHz y 28 GHz [36].

4. Conclusiones
En el caso de la tecnologia 5G, se despliega en
las siguientes bandas 3,3 GHz a 4,2GHz, de
24,25 GHz a 29,5 GHz y 37 GHz a 43,5 GHz,
esto es algo indudable y debido a esto los entes
de Control del Estado en este campo, deberan

buscar la manera de regular la cantidad de
espectro que actuen bajo una licencia, de esta
manera la disposicion para despliegues de las
bandas de la 5G estara regularizada.

Desde una vision técnica, se desea proveer
una cobertura optima y la capacidad rigurosa
que se requiere de red en la 5G, las operadoras
de telefonia estdn innovando e inyectando
dinero para cargar mas antenas por kilémetro
cuadrado para poseer un mejor acceso
radioeléctrico (RAN) 4G, especialmente en las
principales ciudades que por su categoria son las
més pobladas a través de pequefias células, si
bien es cierto dichas células facilitan servicios a
una zona geografica minima a diferencia de las
macrocélulas, contribuyen a una mayor
cobertura, capacidad y calidad de servicios de
red.

73 -
: ’ ﬁn}' ill). | |I |l‘,
Flgura 6. Mapa de cobertura 3G/4G/5G Claro Mdvil en Quito
[34].
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Figura 7. Mapa de cobertura 3G/4G/5G Claro Mévil en
Guayaquil [35].

En las ciudades de Quito y Guayaquil para la
implementacion de la tecnologia 5G, en
necesario que red 4G este optimizada. En la
figura 6 y figura 7, muestran las areas de
cobertura de las tecnologias existentes, dando
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como resultado los sitios en donde 5G podria
implementarse, tomando en cuenta los
lineamientos internacionales que como
requisito principal es la existencia de una red
mejorada, que en el caso de Ecuador es la 4G+.

El éxito de la tecnologia 5G en su mayoria
depende del Gobierno y sus regulaciones
nacionales que permitan el correcto acceso, y
bajo las condiciones apropiadas la buena
adjudicacion del espectro radioeléctrico, dando
un enfoque mas técnico y no politico,
desinteresadamente en obtener mas dinero para
el Estado, ya que de estos factores dependera la
velocidad, alcance y calidad de servicio que se
brinde al usuario. Se necesita una considerable
cantidad de espectro nuevo Yy organizado,
principalmente en tres rangos: mayor a 6 GHz,
entre 1-6 GHz y menor a 1 GHz.

El gobierno deberia permitir el uso
compartido del espectro radioeléctrico entre
operadoras de servicios mdviles para lograr el
maximo potencial de la red 5G, a demas
extender los beneficios entre el gobierno y las
operadoras para que las ganancias no solo vayan
al gobierno, sino que se vuelva a invertir en mas
tecnologia, algo similar a lo que sucede en Chile.
El Gobierno no deberia abusar de los costos del
espectro radioeléctrico para que las inversiones
de las operadoras no afecten a los servicios que
podrian brindar con la red 5G.
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