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Resumen y Palabras Claves

La sociedad que esta en un constante crecimiento tecnoldgico, las personas han
sido testigos de como la tecnologia en telecomunicaciones transforma radicalmente a la
sociedad por lo tanto la presente investigacion determina de qué manera la

implementacion del 5G beneficiaria a la misma.

La tecnologia 5G es una completa revolucion en el disefio, sus tantos aplicativos
y funciones por lo tanto esta propuesta investigativa de caso de estudio pretende analizar
la 5G, revisar sus ventajas y desventajas, aprender acerca de su funcionamiento a la hora
de proveer el servicio de telecomunicacion, exponer los puntos referentes que intervienen
en este proceso de proveer la 5G y analizar la implementacién de esta tecnologia en Los

Rios.

De esta manera este presente estudio de caso describe todo lo que se necesita saber
acerca de la tecnologia 5G y su implementacion en la provincia de Los Rios, todos sus

aplicativos y los beneficios que traeran a la sociedad.

Es fundamental el aprender y actualizarse en esta sociedad de constante cambio
por la razén de que al pasar los afios estas tecnologias podran resolver muchos problemas

e inconvenientes de una manera eficaz y sencilla.

Palabras claves: Tecnologia en Telecomunicaciones, Quinta Generacién, 5G,

Implementacion.



Abstract and keywords

The society that is in a constant technological growth, people have witnessed how
telecommunications technology radically transforms society therefore this research

determines how the implementation of 5G would benefit it.

The 5G technology is a complete revolution in design, its many applications and
functions, therefore this research proposal aims to analyze it, review its advantages and
disadvantages, learn about its operation when providing telecommunication service,
expose the reference points involved in this process of providing the 5G and analyze the

implementation of this technology in Los Rios.

In this way, this case study describes everything you need to know about 5G
technology and its implementation in the province of Los Rios, all its applications and

the benefits it will bring to society.

It is essential to learn and update in this society of constant change for the reason
that over the years these technologies will be able to solve many problems and

inconveniences in an effective and simple way.

Key words: Telecommunications Technology, Fifth Generation, 5G,

Implementation.



Introduccion

La sociedad actual estd en constante progreso y crecimiento tecnoldgico, asi
mismo se ha observado que la renovacion de ciertas tecnologias beneficia mucho a los

procesos que se llevan dia a dia.

El presente estudio de caso se basa en el analisis de las tecnologias 5G como
soporte en las telecomunicaciones en el territorio provincial de Los Rios partiendo de que
esta generacion de tecnologia de telefonia movil es una auténtica revolucion en el disefio
de aplicativos, muchas localidades, ciudades y paises estan optando por actualizar su
tecnologia de telecomunicaciones, se estudiara si es mas factible y eficiente que las

anteriores tecnologias.

Se daran a conocer todos los factores en el proceso de funcionamiento de esta
tecnologia 5G, conoceremos acerca de sus caracteristicas que la hacen la mas eficiente en

lo que respecta a telecomunicaciones.

Con la llegada de la pandemia del virus covid 19 se ha presenciado el impacto que
genero en todos los aspectos de la vida cotidiana, en aquellos tiempos todos los procesos

del dia a dia como lo son el trabajo, compras, transporte, tramites, etc.

Las actividades diarias pasaron a ser desarrollados virtualmente, con muchas
personas e instituciones rigiéndose bajo el confinamiento que ocasioné el SARS-CoV-2

las redes se congestionaron demasiado.

Estas adversidades afectaron a todo aquel que utilizara de la red tanto como un
uso domeéstico o profesional ya que la red al estar sobrecargada con demasiadas
solicitudes provocd una mayor lentitud en el servicio con lo que se complicaban las tareas
diarias, varias empresas quebraron debido a estos inconvenientes y a que no pudieron

adaptarse a la virtualidad.



Este estudio de caso estd regido bajo la linea de investigacion “sistemas de
informaciéon y comunicacion, emprendimiento e innovacion” y en la sub linea de
investigacion “redes y tecnologias inteligentes de software y hardware”, porque se enfoca
en el analisis de la red de telecomunicaciones, por lo que se va a determinar es la acogida
y el impacto que tendra la tecnologia 5G en los diversos casos de usos en el territorio
provincial de Los Rios, se van a exponer sus caracteristicas, ventajas y desventajas, se
explicara de manera detallada el proceso y funcionamiento de la presente tecnologia en

cuestion.

Desarrollo

No cabe duda que el mundo vive una de las etapas mas significativas de la
humanidad y es que se conoce que el avance de la tecnologia ha sido con toda seguridad
un fenémeno que ha venido facilitando la vida de todas las personas, ayuda en los ambitos

de economia y bienestar de la sociedad.

Las personas han sido testigos de cdmo estos avances transforman el mundo que
conocemos, cambiando la forma en la que se vive y trabaja. De esta misma forma la
tecnologia en telecomunicaciones nunca ha dejado de evolucionar e innovarse en todos

Sus aspectos.

La primera generacion de telecomunicaciones solo brindaba servicios de voz
basados en transmision de radio analogicos, la segunda generacion se caracterizd por ser
digital y reducir su tamafio para mejorar su portabilidad, la tercera de esta generacion
brindo servicios de voz y datos con acceso inalambrico a internet, la cuarta generacion
genero diversos usos como videollamadas en tiempo real y demas, pero con este gran

apogeo de las redes se ha observado que la velocidad y capacidad de la tecnologia 4G



estaba siendo deficiente. Por ello nacio la nueva tecnologia 5G que brinda una capacidad
masiva de trafico, contando con las més altas velocidades de transmision de datos,
mejorando la eficiencia con la que se usaban los rangos de espectros para aplicarlo a una

mayor demanda masiva de usuarios.

Se conoce que el primer caso reportado de coronavirus en Ecuador fue el 29 de
febrero del afio 2020. El presidente del Ecuador opto por declarar confinamiento en los
hogares, por lo que el pais tuvo que desenvolverse en todos los ambitos posibles desde la
completa virtualidad esto ocasiond un gran impacto en todos los aspectos de la vida

cotidiana.

Con el uso constante y masivo de las redes de telecomunicaciones se dieron
muchas deficiencias que salieron a flote, la gran congestion de estas redes provoco una
mayor lentitud en el servicio lo cual perjudicaba a la sociedad e instituciones publicas o

privadas.

Varias empresas con la llegada de la pandemia quebraron por varios motivos, pero
uno de ellos y el més significativo el de no poder adaptarse a la virtualidad que exigia la
sociedad, esta conectividad es ya un factor de competitividad clave para la economia de
los estados, al igual que lo han sido en el pasado otras infraestructuras no digitales como

las de energia o las de transporte. (Moret, Vicente).

La tecnologia de cuarta generacion (4G-LTE) para el Servicio Movil Avanzado
tiene como fin brindar conexiones de Internet con més velocidad y mejor calidad a la

ciudadania. (Ruiz, J.)

Hoy en dia se cuenta con la cuarta generaciébn de tecnologias en
telecomunicaciones en Los Rios — Ecuador, pero esta tecnologia ya se esta viendo

obsoleta en lo que respecta a cobertura ya que con esta generacion esto es muy limitado



impidiendo asi no poder ser utilizados en muchos lugares, deficiencia en la velocidad de

transmision de datos, en la cantidad de dispositivos usando el servicio, entre otras.

Las redes 5G reunen las capacidades y caracteristicas de la 4G, pero mejorando
estos aspectos como multiplicar cien veces la velocidad de transmision de datos que se

tienen hoy en dia.

Entrando en contexto hay varios puntos que intervienen a la hora de proveer este

servicio de telecomunicacion y son:

1. Bandas de frecuencia
2. Cobertura
3. Servicios
4. Equipos terminales
Se conoce que las generaciones de tecnologias con la que se cuenta en la
actualidad se llevan a cabo sin cables, 6sea que hacen uso de frecuencias del espectro

electromagnético para las radiocomunicaciones mediante ondas.

No todas las ondas electromagnéticas tienen el mismo comportamiento a la hora
de propagarse. Por eso, el espectro electromagnético se divide convencionalmente en

segmentos o bandas de frecuencia. (Orddiiez, J. L.).

La informacion recopilada hasta la fecha sobre los efectos biologicos y para la
salud de los dispositivos de comunicacién movil 1G a 5G sugiere que existen motivos
suficientes para la implementacion del Principio de Precaucién. Si bien la
implementacion de nuevas tecnologias debe continuar, es necesario determinar si todo y
en todas partes debe ser inalambrico. El uso de la tecnologia de fibra Optica debe
considerarse especialmente como un reemplazo fiable de la tecnologia inalambrica

siempre que sea posible y factible. (Leszczinsky, D).



Mediante una entrevista que se realizé al Ing. Luis Céspedes Pérez empleado en
el area de sistemas en el Registro Civil y a la Ing. Leticia Moran Duarte empleada en el
area de sistemas de la Empresa Aguirre, la misma se la puede encontrar en el apartado de
anexos, se observaran las preguntas mas importantes que permiten conocer mas acera de
estas tecnologias 5G y asi recopilar la informacién y realizar el analisis comparativo

respectivo.

En relacién a la pregunta: Describa que tipos de antenas se usan para el 5G y ¢ por

qué?

El Ing. Luis Céspedes Pérez comentd: La 5G usara antenas MIMO (entrada
multiple, salida multiple) porque tienen maltiples elementos o conexiones para enviar y
recibir simultdneamente mas datos. Su funcionamiento es parecido a los routers WIFI
MIMO actuales. El beneficio para los usuarios es que pueden garantizar un alto

rendimiento a un mayor numero de terminales conectados a la red al mismo tiempo.

La Ing. Leticia Moran Duarte indic6: Se utilizaran las antenas de tipo impreso que
no se componen de una Unica antena, sino de un array de ellas, proporcionando asi

mejores prestaciones gracias al acoplo electromagnético.

Analizando esto, la 5G en conjunto con MIMO se puede apuntar focos a multiples
lugares lo que significa que se puede asignar recursos de radio de una manera mas
eficiente y gracias a su sistema de mdltiple entrada y salida esto permitird a la 5G trabajar

de una manera mas eficiente.

MIMO permite el uso de un gran nimero de antenas en la estacion base para
atender a multiples equipos de usuario, en el mismo intervalo de tiempo y frecuencia

(Cidoncha, M).



En relacién a la pregunta: Describa brevemente como aportara la tecnologia 5G a

la sociedad

El Ing. Luis Céspedes Pérez expreso:

Algunos ejemplos del aporte del 5G a la sociedad serian
e Internet de las cosas (10T) para la conexidn de millones de dispositivos
e Conexidén Car2Car, aplicada a vehiculos autbnomos y convencionales
e Realidad virtual en streaming que reduce las necesidades de computacion locales
e Videoconferencias a través de holoportacion
e Agricultura inteligente con sensores conectados en linea
e Internet tactil, con control remoto de dispositivos como drones o robots
e Medicina a distancia, con robots quirdrgicos

La Ing. Leticia Moran Duarte comento:

La tecnologia 5g ayudara de gran manera en el ambito de educacién, puesto que
es mucho mas rapida y no habré retrasos en la conectividad, los alumnos podran descargar
videos y material didactico con mayor rapidez he incluso podran sumarse muchas mas

personas de las que ya se conectaban anteriormente y sin problema alguno.

Examinando esto, la tecnologia en telecomunicaciones 5G serd un gran avance
tecnoldgico ya que con esta se abren muchas puertas a muchos proyectos que antes

parecian complicados por la velocidad de transmision de datos o por el ancho de banda.



Los usuarios entre mejor servicio tienen, quieren mas velocidad y menos
tiempo de espera. Por eso llega la 5G, la nueva generacion de redes inalambricas, capaz

de soportar 1000 veces mas el trafico que la red actual. (Batista, E & Diaz, E).

En relacion a la pregunta: Describa porque las tecnologias siguientes han sido

aprobadas para usar como soporte para 5G: 3GPP 5G-SRIT, 3GPP 5G-RIT, y 5Gi.

La Ing. Leticia Moran Duarte expreso:

Fueron aprobadas por que son lo suficientemente detalladas, para permitir la

compatibilidad mundial de equipos y funcionamiento.

El Ing. Luis Céspedes Pérez comento:

El Sector de Radiocomunicaciones de la UIT (UIT-R) considero, en su proceso
plurianual de desarrollo y evaluacion, que estas tecnologias son lo suficientemente
detalladas como para permitir la compatibilidad mundial de equipos y funcionamiento,

incluida la itinerancia

Analizando esto, se conoce que el UIT considerd que las tecnologias detalladas
anteriormente fueron elaboradas y funcionan correctamente en &mbito de compatibilidad

y funcionamiento.

Se aprobaron tres tecnologias que cumplen las especificaciones IMT-2020 : 3GPP

5G-SRIT, 3GPP 5G-RIT, y 5Gi. (UIT, 2022).

En relacion con la siguiente pregunta: ¢lIndique por favor de manera didactica

como es el funcionamiento de la tecnologia 5G?
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La Ing. Leticia Moran Duarte expreso:

El 5G permitira navegar hasta a 10 Gbps (gigabytes por segundo), 10 veces méas
rapido que las principales ofertas de fibra Optica del mercado. A ese ritmo se podra, por
ejemplo, descargar una pelicula completa en segundos. Ademas, el tiempo de respuesta
de la red también experimentara un avance significativo, lo cual nos permitira conectarnos

préacticamente en tiempo real.

El Ing. Luis Céspedes Pérez comento:

La forma mas comun de 5G que se utiliza es Sub-6 y mmWave. Sub-6 se refiere
a 5G que opera a una frecuencia por debajo de 6 GHz. El espectro Sub-6 es importante
en el despliegue de 5G, debido a que estas ondas pueden viajar largas distancias y penetrar

paredes y obstaculos

En tanto, mmWave (onda milimétrica) se refiere a las ondas de radio de frecuencia
ultra alta, entre 30 GHz y 300 GHz, que se utilizan para sobrecargar las conexiones 5G y

ofrecer velocidades de descarga de varios gigabits por segundo

Analizando esto, la 5G trabaja en frecuencias por debajo de 30 GHz ya que estas
permiten a esta generacion poseer esa caracteristica tan fundamental, el de tener una

velocidad de transmision de datos de 3 - 5 Gbps

La infraestructura prevista para el 5G necesita sumar muchas mas antenas a las ya
existentes, ocuparan tres anchos de banda en frecuencias bajas, medias y altas. (Lanza,

F).
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En relacion con la pregunta: Indique por favor de manera didactica que tipos de

bandas utiliza la tecnologia 5G
El Ing. Luis Céspedes Pérez comento:

Se proponen frecuencias de banda iniciales para 5G de alrededor de 600-700
MHz, 3-4 GHz, 26-28 GHz y 38-42 GHz que agregaran significativamente porque una
mayor capacidad en comparacion con las actuales tecnologias moviles. El espectro
adicional y la mayor capacidad permitira que haya mas usuarios, mas datos y conexiones
mas veloces. También se espera que, en el futuro, haya una reutilizacion del espectro de

banda baja para la 5G,
La Ing. Leticia Moran Duarte expreso:

La tecnologia 5g utiliza una de las bandas més importantes la que oscila entre los
3.6 GHz y los 3,8 GHz, porque permite una cobertura amplia en zonas urbanas,

suburbanas y rurales.

Analizando esto, la 5G utilizara las bandas mas importantes para su
funcionamiento y estas son las 3.6 y 3.8 GHz ya que estas hacen que la cobertura en zonas

urbanas y rurales sea la mas eficiente a la hora de proveer el servicio de telecomunicacion.

Ecuador recibié de la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT) el
informe de valoracion de las bandas 2.5 GHz (gigahercios) y 700 MHz (megahercios) y
solicito al ente especializado de la Organizacion de las Naciones Unidas que igualmente
haga la tasacion de las bandas 3.5 GHz y otras bandas del espectro radioeléctrico. De esta
manera, el pais abrié el camino para la renegociacion de los contratos de concesién con
las operadoras de redes moviles, que terminan en el 2023, lo que permitira a su vez la
incorporacion de nuevos actores al mercado y el futuro despliegue de la quinta generacion

de tecnologias (5G). (Ministerio de Telecomunicaciones, 2021).
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Para fortalecer este estudio de caso se considerd investigar teorias fundamentadas

para comprender mejor este estudio de caso:

Se conoce que el riesgo exacto que el 5G provoca en la salud no es del todo preciso
ya que es una tecnologia reciente y necesita tiempo para tener informes detallados y
precisos, pero en el mundo ya se han ubicado antenas 5G y probado este sistema, muchos
concluyen que el 5G no son mas peligrosas que tomar un vino o un café, Gsea esta
generacion son ondas electromagnéticas no ionizantes y por tanto no afecta a nuestra

salud.

El uso de estas bandas de frecuencia en Ecuador esta regulado por el Ministerio
de telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion, el cual hace uso del sistema
Sacer (Sistema Automatico de Control del Espectro Radioeléctrico), este sistema cuanta
con estaciones de monitorio ubicados en distintos puntos del territorio Ecuatoriano el cual
revisa constantemente este espectro radioeléctrico, asi que para una provincia del
Ecuador que quiera implementar la tecnologia 5G en su territorio deberia contactarse con

este ministerio para poder llevarlo a cabo.

A continuacion, se muestra una tabla en la que se observan las bandas de

frecuencias con la que trabajan las operadoras moviles en Ecuador.

Operadora Movil 4G (Banda de frecuencia) | 5G

Conecel S.A. (Claro) 1700 — 2100 Mhz No tiene
Otecel S.A. (Movistar) | 1900 Mhz No tiene
CNT E.P. 1700 — 2100 Mhz No tiene

Tabla 1. Bandas de frecuencias de operadoras en Ecuador.

Elaborado por: Washington Verdezoto
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Las bandas de 800 Mhz tienen el mejor desempefio en condiciones de cobertura y
penetracion de interiores, las bandas de 1800 Mhz ofrecen un rendimiento intermedio en
lo que respecta a cobertura y penetracion de interiores, pero su velocidad de transmisién
de datos es un poco mayor y la banda de 2600 Mhz cuenta con menos caracteristicas
favorables en términos de penetracidn y propagacion en areas internas, pero tienen mayor

velocidad de transmision de datos.

En relacién a la cobertura se conoce que es el &rea geogréafica en la que se dispone
el servicio de telecomunicaciones 2G, 3G y 4G, el funcionamiento de este servicio se
dictamina por la Estacién Base o Radiobase la cual es una estacion de transmision y
recepcion situada en lugares estratégicos, esta estacion se compone de un conjunto de
antenas repartidas entre recepcién y transmision, una antena microondas y los circuitos
electronicos, estas estaciones tienen como funcionamiento ser un puente entre los

usuarios conectando los servicios que se requiera.

En lo que respecta radiobases en Ecuador, se observa en el siguiente cuadro la
cantidad de radiobases instaladas por los mayores operadores de este servicio en territorio

ecuatoriano a lo largo del 2008 hasta el afio 2022.

10.681

5.253

2.923

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
—+—CONECEL 5.A. OTECEL 5.A. —e—CNTE.P,

Figura 1. Evolucidn de Radiobases, 2008 — 2020 por operador

Fuente: ARCOTEL
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Los equipos terminales son muy importantes para proveer el servicio de

telecomunicacion, la tecnologia 4G usa OFDMA y SC-FDMA,

El OFDMA es un sistema que utilizan técnicas Acceso Mdltiple por Divisién de
Frecuencias Ortogonales, esta tecnologia mejora la transmision de datos, el tiempo de
espera es menor ya que su red se potencia, disminuye retardos dentro de la red, entre

otras.

El SC-FDMA es el que usa la técnica Acceso Multiple por Division de Frecuencia

de Portadora Unica, esta se puede establecer como una version de OFDMA.

Cada generacién de estas tecnologias ha otorgado conexiones a teléfonos y
proveyendo internet mas rapido, el 5G se proyecta en tres puntos como beneficios

principales asi que vamos a hablar de ellos.

La tecnologia 5G sin lugar a duda es de aquellas tecnologias que cambiaran radicalmente
a la sociedad, algunas ventajas que tiene esta generacion son velocidad, conexion mas

estable, impulso a otras tecnologias.

Lo que respecta a velocidad ya se sabe el 5G brinda una conexién a internet 20
veces mas rapido que su anterior generacion la 4G, esto significa que en el momento de
hacer uso del 5G al descargar un archivo pesado como una pelicula o videos, este al tener
una banda ancha y mayor velocidad de transmisién de datos este podria facilmente poder

descargar 20 veces el mismo video en el mismo tiempo que el 4G.
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En el siguiente cuadro se observar un cuadro comparativo entre estas generaciones

respecto a la velocidad de transmision de datos.

4G LTE 300 Mbps

5G 3 Gbps

Tabla 2. Velocidad de transmisién de datos de la 4G y 5G.

Elaborado por: Washington Verdezoto

Talvez lo més importante al momento de esclarecer las ventajas de la 5G es la reduccion
de latencia, la latencia no es otra cosa si no que el tiempo que tarda en transferirse un
paquete de datos en la red entre el emisor y el receptor, a continuacion, se observa un

cuadro comparativo de latencias de la 4G y 5G.

Generacion de telecomunicacion Latencia
4G LTE 100 milisegundos
5G 1y 4 milisegundos

Tabla 3. Latencia de la 4G y 5G.

Elaborado por: Washington Verdezoto

Aclarando el internet en tema de velocidad serd& mas rapido ya que esta

comunicacidn sera casi inmediata gracias a la baja latencia.
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Cuando se habla de impulso se refiere a que la llegada del 5G esta acompafiada
de otras tecnologias que sin lugar a duda aumentaran su competencia al momento de usar
esta generacion, el 10T (Internet de las Cosas) y el Edge Computing son algunas de esas
tecnologias que se beneficiaran ya que permite que todos los datos producidos por estos
se procesen mas eficazmente, estos datos recorreran menos distancias y reducir su latencia

y su carga en la nube se aligerara.

Toda tecnologia también posee algunas desventajas y es que se conoce que el 5G
usara frecuencias de radio mas altas con esto el rango de cobertura se vera afectado, esta
cobertura se vera reducida por este uso de frecuencias altas, se necesitara usar mas antenas
para hacer uso de esta generacion y por ende tomara mas tiempo en dar cobertura en

determinado sector.

Para utilizar esta reciente generacion de telecomunicacidn se necesita de actualizar
la infraestructura, dsea adquirir nuevos equipos de radio donde se integren las anteriores
tecnologias 2G, 3G y 4G, estos nuevos equipos tendran mayor potencia con las nuevas

bandas en las que opera la 5G.

“El sistema 5G es una red no independiente porque todavia necesita soporte 4G

activo para la conexion inicial” (Jelena & Mester, 2020, p. 2).

Bien se conoce que para hacer uso de esta tecnologia se debe usar un dispositivo
ya sea teléfono, tabletas, computadores, etc., actualizados para poder usar 5G, si no tienen

soporte para 5G no podremos usar de este servicio de otra manera.

La 5G funciona muy bien con la tecnologia MIMO, este sistema es de mdltiple
entrada y multiple salida, quiere decir que usa varias decenas de antenas, esto permite
mejorar las redes inalambricas teniendo mejor cobertura, optimiza la conectividad para

mejorar la conduccion de trafico.
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Muchas compairiias en telecomunicaciones estan llevando a cabo desarrollos en
equipos con esta tecnologia que utilizan hasta 128 antenas ya que se estan preparando

cuando se despliegue a gran escala la infraestructura de telecomunicaciones 5G

Para que esta tecnologia funcione se requiere que los dispositivos que estén
involucrados en el proceso de proveer y receptar este servicio tengan multiples antenas,
el recurrir a mas antenas nos permite tener una mejor transmision de datos sin necesidad

de alterar el espectro radioeléctrico.

“Estas antenas MIMO generan multiples haces de radiacion que conectan, los
dispositivos con la antena casi por una tuberia, pero eso requiere de un gran nimero de
antenas, mas pequefias, que emitiran menos intensidad, pero que encontraremos incluso

dentro de los edificios” (Najera, A, 2018)

Massive APAA for
B s = e
base stations base stations

/’:'/ ‘ \‘f\ -
- : ‘.»7. ﬁ : . # ¢
\‘ >— terminal ‘ >— terminal

Figura 2. Comparativa de uso de espectro antena 4G y antena 5G

Fuente: Mitsubishi Electric
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En lo que respecta a factibilidad operacional se conoce que la Union Internacional
de Telecomunicaciones (UIT) ha comenzado a sentar las bases en las que comenzar a
trabajar, actualmente se estan haciendo correcciones y actualizaciones por parte de la
Autoridad de las Telecomunicaciones con ello esperan que en un futuro la tecnologia 5G
se vuelva una realidad en Ecuador, se considera factible operacionalmente por que las

autoridades estdn comprometidas a implementar esta tecnologia.

En lo que respecta a factibilidad técnica, la tecnologia 5G tiene una arquitectura SDN esta
hace uso de la red controlandola mediante software, el uso de este SDN deja buenos
resultados para la 5G. Las empresas en telecomunicaciones como Claro y CNT han hecho
pruebas con la 5G y las calificaron como exitosas, y es que estas tienen los recursos,
equipos y autorizacién de las autoridades de pais para usar el espectro radioeléctrico, se

concluye que es factible técnicamente.

En lo que respecta a factibilidad legal, se conoce el espectro radioeléctrico es un
patrimonio del estado y es regulado por el Ministerio de Telecomunicaciones y de la
Sociedad de la Informacion, el desarrollo de nuevas asignaciones de bandas no vulnera
las normas vigentes, las empresas de telecomunicaciones tienen permisos para usar este

recurso, se considera que es factible legalmente.

En lo que respecta a factibilidad econdmica la tecnologia 5G estéa en la mira de muchas
empresas en telecomunicaciones como Claro, CNT, Netlife, entre otras mas. El
Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion también se ve muy

interesado en esta nueva tecnologia, para el desarrollo e implementacion de esta se debe

19



tener en cuenta la inversion del estado y las empresas privadas, se concluye que es factible

econdmicamente.

Analizando todos los temas tratados anteriormente, se observa que la 5G es un
gran avance para la sociedad que evoluciona a grandes pasos en las comunicaciones y el
internet, por lo que se dara un gran progreso con el aporte de la 5G en lo que respecta
bando de ancha para el gran masivo uso de la red en la actualidad, velocidad de

transmision de datos para agilizar los procesos cibernéticos de la comunidad de Los Rios.

Toda tecnologia requiere un costo y se conoce que la 5G tendra un gran
costo para su implementacién ya que requiere de muchas antenas para dar
cobertura a una ciudad, pero sin dudar serd& muy necesaria en un futuro por el

avance de la sociedad en tecnologia de la comunicacion
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Conclusiones

Se obtuvo que la quinta generacién de tecnologia en telecomunicaciones posee
grandes avances respecto a su anterior generacion, esta tecnologia permitira una gran
velocidad de transmision de datos permitiendo el intercambio de datos con una relevante
velocidad, su ancho de banda permitira a la sociedad poder usar muchos mas dispositivos
conectados a internet sin problemas de lentitud en el servicio ya que este ancho de banda

soportara mil veces mas que la anterior red 4G.

Se concluye que la 5G sera un acierto al implementarlo en la provincia de Los
Rios — Ecuador, con estd muchas empresas y el gobierno mismo podrén ejercer sus

procesos de una manera mas comoda y eficaz.

Con la realizacion del presente estudio de caso, se llega a la conclusion que la
tecnologia en telecomunicaciones 5G serd mas que factible para la provincia de Los Rios
y el pais, ya que se cuenta con el apoyo de parte del gobierno y de las empresas en
telecomunicaciones como son Conecel y Otecel, se ven muy entusiasmadas en

implementar esta tecnologia en el pais.

Se concluye que la implementacion de la 5G en los rios seré factible ya que los
permisos otorgados por parte del gobierno, especificamente por parte del Ministerio de
Telecomunicaciones y de la Sociedad, que las empresas pueden usar el espectro

radioeléctrico de manera que se requiera para la futura implementacion del 5G
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Anexos
Entrevista
Profesional: Ing. Leticia Moran Duarte
Lugar de Trabajo: Empresa Aguirre

Tema: Analisis de las tecnologias 5G como soporte en las telecomunicaciones en

el territorio provincial de Los Rios

1.- Describa porque las tecnologias siguientes han sido aprobadas para usar como
soporte para 5G: 3GPP 5G-SRIT, 3GPP 5G-RIT, y 5Gi.

Respuesta: Fueron aprobadas por que son lo suficientemente detalladas, para permitir la
compatibilidad mundial de equipos y funcionamiento.

2.- Indique por favor de manera didactica como es el funcionamiento de la
tecnologia 5G?

Respuesta: EI 5G permitira navegar hasta a 10 Gbps (gigabytes por segundo), 10 veces
maés rapido que las principales ofertas de fibra Optica del mercado. A ese ritmo se podra,
por ejemplo, descargar una pelicula completa en segundos. Ademas, el tiempo de
respuesta de la red también experimentara un avance significativo, lo cual nos permitira
conectarnos practicamente en tiempo real.

3.- Describa brevemente como aportara la tecnologia 5G a la sociedad

Respuesta: La tecnologia 5g ayudara de gran manera en el ambito de educacion, puesto
que es mucho mas rédpida y no habré retrasos en la conectividad, los alumnos podran
descargar videos y material didactico con mayor rapidez he incluso podran sumarse
muchas mas personas de las que ya se conectaban anteriormente y sin problema alguno.

4.- Indique por favor de manera didactica que tipos de bandas utiliza la tecnologia
5G y ¢por quée?

Respuesta: La tecnologia 5g utiliza una de las bandas mas importantes la que oscila entre
los 3.6 GHz y los 3,8 GHz, porque permite una cobertura amplia en zonas urbanas,
suburbanas y rurales.

5.- Describa que tipos de antenas se usan para el 5G y ¢ por qué?

Respuesta: Se utilizaran las antenas de tipo impreso que no se componen de una Unica
antena, sino de un array de ellas, proporcionando asi mejores prestaciones gracias al
acoplo electromagnético.
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Entrevista

Profesional: Ing. Luis Céspedes Pérez

Lugar de Trabajo: Registro Civil

Tema: Analisis de las tecnologias 5G como soporte en las telecomunicaciones en

el territorio provincial de Los Rios

1.- Describa porque las tecnologias siguientes han sido aprobadas para usar como
soporte para 5G: 3GPP 5G-SRIT, 3GPP 5G-RIT, y 5Gi.

Respuesta: El Sector de Radiocomunicaciones de la UIT (UIT-R) considerd, en su
proceso plurianual de desarrollo y evaluacion, que estas tecnologias son lo
suficientemente detalladas como para permitir la compatibilidad mundial de equipos y
funcionamiento, incluida la itinerancia

2.- Indique por favor de manera didactica como es el funcionamiento de la
tecnologia 5G?

Respuesta: La forma més comin de 5G que se utiliza es Sub-6 y mmWave.

Sub-6 se refiere a 5G que opera a una frecuencia por debajo de 6 GHz. El espectro Sub-
6 es importante en el despliegue de 5G, debido a que estas ondas pueden viajar largas
distancias y penetrar paredes y obstaculos

En tanto, mmWave (onda milimétrica) se refiere a las ondas de radio de frecuencia ultra
alta, entre 30 GHz y 300 GHz, que se utilizan para sobrecargar las conexiones 5G y
ofrecer velocidades de descarga de varios gigabits por segundo

3.- Describa brevemente como aportara la tecnologia 5G a la sociedad
Respuesta: Algunos ejemplos del aporte del 5G serian:

e Internet de las cosas (10T) para la conexidn de millones de dispositivos

e Conexion Car2Car, aplicada a vehiculos autbnomos y convencionales

e Realidad virtual en streaming que reduce las necesidades de computacion locales
e Videoconferencias a través de holoportacion

e Agricultura inteligente con sensores conectados en linea

e Internet tactil, con control remoto de dispositivos como drones o robots

e Medicina a distancia, con robots quirargicos

25



4.- Indique por favor de manera didactica que tipos de bandas utiliza la tecnologia
5G

Respuesta: Se proponen frecuencias de banda iniciales para 5G de alrededor de 600-700
MHz, 3-4 GHz, 26-28 GHz y 38-42 GHz que agregaran significativamente porque una
mayor capacidad en comparacion con las actuales tecnologias moviles. El espectro
adicional y la mayor capacidad permitira que haya mas usuarios, mas datos y conexiones
mas veloces. También se espera que, en el futuro, haya una reutilizacion del espectro de
banda baja para la 5G,

5.- Describa que tipos de antenas se usan para el 5G y ¢ por qué?

Respuesta: 5G usara antenas MIMO (entrada mdltiple, salida mdltiple) porque tienen
multiples elementos o conexiones para enviar y recibir simultineamente mas datos. Su
funcionamiento es parecido a los routers WIFI MIMO actuales.

El beneficio para los usuarios es que pueden garantizar un alto rendimiento a un mayor
numero de terminales conectados a la red al mismo tiempo.
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