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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tuvo como principal objetivo desarrollar una
propuesta de adopcién de la tecnologia 5G para la contribucién al mejoramiento del
servicio movil avanzado en el canton Bolivar. La ejecucion de esta investigacion se
efectu6 cumpliendo con los objetivos especificos: explorar los avances de la
tecnologia 5G, elaborar un diagnostico situacional, determinar la factibilidad y
disefiar un plan de accion. En el primer objetivo se realiz6 una exploracion del
avance de la tecnologia 5G y su impacto en América Latina, con la ayuda de la
revision sistematica; en el segundo objetivo se elabord un diagnéstico situacional
con respecto al nivel tecnoldgico del cantdén Bolivar haciendo uso de técnicas como
la estadistica descriptiva, ademas se utilizaron herramientas moviles como
“OpenSignal” e “Informacion de sefial de red”; en el tercer objetivo se pudo
determinar la factibilidad de adoptar esta tecnologia con sus ventajas, desventajas,
factibilidad operacional, técnica, legal y economica, esto con la herramienta
“Antenas del Celular” y el servicio de Google Earth; y en el cuarto objetivo se disefié
un plan de accion a través del instrumento metodolégico 5W2H, en donde se
plantearon mecanismos que contribuyen a la adopcién de este servicio movil
avanzado. Finalmente se concluye que la tecnologia 5G llegara indudablemente a
la localidad, sin embargo, requiere de una gran inversiéon para poder hacer frente a
la demanda de infraestructura y calidad de servicio en el canton Bolivar.

PALABRAS CLAVE

Plan de accion, infraestructura, tecnologia 5g.
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ABSTRACT

The main objective of this degree work was to develop a proposal for the adoption
of 5G technology to contribute to the improvement of advanced mobile service in
Bolivar canton. The execution of this investigation was carried out in compliance
with the specific objectives: to explore the advances of 5G technology, prepare a
situational diagnosis, determine the feasibility and design an action plan. In the first
objective, an exploration of the advancement of 5G technology and its impact in
Latin America was carried out, with the help of the systematic review; in the second
objective, a situational diagnosis was made with respect to the technological level
in Bolivar canton using techniques such as descriptive statistics, in addition to
mobile tools such as "OpenSignal" and "Network signal information”; in the third
objective, it was possible to determine the feasibility of adopting this technology with
its advantages, disadvantages, operational, technical, legal and economic
feasibility, this with the "Cellular Antennas" tool and the Google Earth service; and
in the fourth objective, an action plan was designed through the 5W2H
methodological instrument, where mechanisms that contribute to the adoption of
this advanced mobile service were proposed. Finally, it is concluded that 5G
technology will undoubtedly reach the town, however, it requires a large investment
to be able to meet the demand for the infrastructure and service quality in Bolivar
canton.

KEY WORDS

Action plan, infrastructure, 5g technology.



CAPITULO I. ANTECEDENTES
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Con el transcurso de los afios, la humanidad se ha visto afectada por la evolucién
de la tecnologia, mas que todo en el servicio de telefonia mévil, por lo que ya es
necesaria la utilizacion de dispositivos inteligentes que faciliten la comunicacién
entre ellos, esto implica que cada vez se vayan desarrollando nuevas tecnologias
que permitan realizar una comunicaciéon de forma &gil, rapida y segura (Jacome y
Quimis, 2017).

En el contexto de telefonia movil y especificamente de UMTS (Universal Mobile
Telecommunications System) o servicio universal de telecomunicaciones moviles,
hace referencia a la quinta generacion 5G, en donde se va mas alla de la
transferencia de voz y datos como hasta ahora se manejaban las generaciones
anteriores 4G, 3G, 2G, pues mediante esta nueva generacion se tienen como
objetivos principales constituir nuevas redes de comunicacion que sirvan de motor

para el loT (Internet of Things) (Joyce, 2018).

A nivel global, la peticiébn de los consumidores esta alineando el avance de los
servicios de banda ancha movil, y es que el aumento del nUmero de dispositivos y
servicios, y la demanda de una mayor asequibilidad y una mejor experiencia de
usuario requeriran soluciones innovadoras; cabe destacar que para el afio 2025, se
estima que el nimero de dispositivos conectados se incremente, es decir que
alcance los 50000 millones de usuarios activos, de este modo se espera que la
quinta generacion de tecnologias moéviles 5G conecte a personas, cosas, datos,
aplicaciones, sistemas de transporte y ciudades en entornos de redes de

comunicaciones inteligentes (UIT, 2019).

Dado que la adopcién de la tecnologia 5G se ha acelerado més rapido que cualquier
tecnologia movil anterior, las redes comerciales 5G se han implementado en 61
paises de todo el mundo, lo que representa un aumento del 80% desde enero de
2020. Los tres paises principales que tienen la mayor cantidad de ciudades con 5G

son China en 341, Estados Unidos con 279 y Corea del Sur con 85. El Reino Unido



ahora tiene 5G en 54 ciudades, seguido de cerca por Espafia con 53 (Bnamericas,
2021).

En Ecuador, el nUmero de lineas activas de Servicio Movil Avanzado (SMA) fue de
15'779.221 abonados en el mes de marzo del 2020, debido a que las tres
operadoras moviles del pais ampliaron su cobertura celular en 107 parroquias, el
objetivo es lograr el 98% de cobertura con redes 2G y 3G en el pais; por otro lado,
segun el Ministro de Telecomunicaciones, Ecuador tiene que superar algunos retos
previos para la inicializacion de la red 5G, como asignar mas espacio al espectro,
ademas, 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 de la mano con la red 4G (Buenafio y Teran,
2020).

En tanto El Universo (2021), sefiala que otra preocupacion es el costo del espectro
radioeléctrico para implementar la 5G, debido a que es un factor fundamental para
gue se amplie la red actual y se implemente la nueva tecnologia. 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 areas 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 (Buenafio y Teran, 2020).

Si bien es cierto con el pasar de los tiempos en Ecuador ha coexistido un incesante
desfase tecnoldgico al instante de adoptar tecnologias novedosas originando que
la brecha digital en el pais sea constante, sin embargo, el Ministerio de
Telecomunicaciones (2021), en su Boletin Oficial No. 477 menciona que el Ecuador
se acelera en su camino hacia la transformacion digital de quinta generacion,
gracias al trabajo de la estatal CNT y la finlandesa Nokia escogida como el
proveedor principal del 5G en el Ecuador, es asi que a finales de abril 2021 se
completaron las tres areas experimentales de esta tecnologia en el pais: dos en
Guayaquil y una en Manta, como paso previo a la llegada masiva de esta tecnologia

disruptiva que se convertira en aliada clave del desarrollo del pais.



En el cantdén Bolivar, provincia de Manabi, de acuerdo al Censo de Poblacion y
Vivienda del INEC (2010), existe un total de 46.575 habitantes proyectados al afio
2019, de los cuales los nifios representan el 25,29%, adolescentes 12,28%, jovenes
con 21,07%, adultos con 34,27% y adultos mayores de 65 afios o mas el 7,09%,
por otra parte, el Gobierno Autbnomo Descentralizado del Cantén Bolivar (2015),
menciona que 8 de cada 10 habitantes del cantén usan tecnologia mavil, sin
embargo uno de los problemas son la demanda por el uso de las tecnologias y
acceso al conocimiento por Internet que genera inequidades sociales vy
educacionales debido a la baja conectividad en los sectores rurales y mediana en
los sectores urbanos. Al momento, el cantdn cuenta con tecnologias 2G hasta 4G
y al analizar de forma global la evolucion tecnolégica del canton se induce que
todavia esta en su fase inicial, a pesar de los esfuerzos sobre el uso y la ampliacion
de las tecnologias subyacentes existentes en el desarrollo de herramientas, aln

gueda mucho por descubrir e implementar en el sector de las telecomunicaciones.

Con base a lo expuesto, los autores se plantean la siguiente interrogante:

¢, Coémo contribuir al mejoramiento del servicio movil avanzado en el cantén Bolivar?

1.2. JUSTIFICACION

Ecuador ha experimentado un declive tecnoldgico continuo a medida que adopta
nuevas tecnologias y una cobertura inadecuada, especialmente en las areas
rurales, esto ocasiona que se amplie la brecha de acceso digital entre las regiones,
lo que produce estar en desventaja debido a la falta de infraestructura disponible
en comparacion con otros paises en términos del sector de servicios méviles
avanzados. Con la adopcion de la tecnologia 5G, los ciudadanos podran mejorar
su velocidad de conexion a Internet, pues existira mejor desplazamiento de red que
asentira un servicio mas agil y con menor latencia proporcionando que mas
dispositivos se conecten desde donde sea; mediante esta nueva generacion se
tiene como objetivo principal, constituir nuevas redes de comunicacion que sirvan

de motor para el Internet de las Cosas.


https://www.elcomercio.com/actualidad/tecnologia-movil-5g-ecuador-2020

Esta propuesta se apoya en la informacién enmarcada en el Art. 3, en el numeral 1
de la Asamblea Nacional del Ecuador (2015), el cual establece como uno de los
objetivos de la ley: “Promover el desarrollo y fortalecimiento del sector de las
telecomunicaciones”, asi mismo en concordancia con el numeral 6 se menciona:
“Promover que el pais cuente con redes de telecomunicaciones de alta velocidad y
capacidad, distribuidas en el territorio nacional, que permitan a la poblacién entre

otros servicios, el acceso al servicio de Internet de banda ancha”.

La Constitucion de la Republica del Ecuador considera al espectro radioeléctrico
como un sector estratégico, en efecto es el Estado quien lo regula, controla y
gestiona, ademas la Legislacion de Telecomunicaciones Ecuatoriana lo ha definido
como un recurso natural limitado y por lo tanto es inalienable e imprescriptible. Por
otra parte, Qalcomm, la empresa productora de chips ha propuesto que los
primeros modelos de teléfonos con 5G seran lanzados con un consumo de energia
eficiente, lo que implica un impacto positivo al ambiente; este ahorro de bateria se
debe a que 5G permite que 4G también funcione y se active la nueva tecnologia

cuando el usuario necesite velocidades muy rapidas.

A nivel social, se prevé que las tecnologias 5G den un giro efectivo a los servicios
gue se le brindan a las personas, pues traeran consigo localidades inteligentes,
video 3D, servicios médicos a distancia, telemedicina, entre otros; con ello la
productividad de los paises se elevara a gran escala, algo que las redes 3G y 4G
enfrentan dia a dia, ademas se espera que la quinta generacion brinde sustento y
control a aplicaciones para edificaciones y residencias.

En consecuencia, se espera que el impacto econdémico de la tecnologia 5G en el
PIB (Producto Interno Bruto) mundial en 2030 sea de 1,3 billones de délares siendo
el sector de salud y de atencidon socio sanitaria el mas beneficiado con un
crecimiento de 530.000 millones de dolares, el sector eléctrico con 330.000 millones
de ddlares, el consumo y medios de comunicacion con 254.000 millones de délares,
el sector industrial con 134.000 millones de délares y el sector financiero con 85.000

millones de ddlares, convirtiendo a EEUU el pais que mayor partido en términos de



crecimiento de la actividad obtendra del 5G debido a sus avances tecnolégicos y

rapido crecimiento como potencia mundial (PwC, 2020).

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una propuesta de adopcion de la tecnologia 5G para la contribucion al

mejoramiento del servicio movil avanzado en el canton Bolivar.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Explorar los avances de la tecnologia 5G y su impacto en Latinoamérica.

e Elaborar un diagnéstico situacional con respecto al nivel tecnoldgico del canton.

e Determinar la factibilidad de adoptar la tecnologia 5G en la localidad como una
mejora viable al servicio movil avanzado.

e Disefiar un plan de accién que contribuya a la adopcion de la tecnologia 5G en

el canton Bolivar.

1.4. IDEA A DEFENDER

El plan de accion de la tecnologia 5G mitigara los efectos colaterales generados a
partir de la adopcion de la nueva conectividad movil contribuyendo al mejoramiento
del servicio que se les brindan a los ciudadanos y proporcionando un giro efectivo

al desfase tecnoldgico en el canton Bolivar.



CAPITULO II. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. TECNOLOGIA 5G: BENEFICIOS Y CONTRIBUCIONES

A nivel internacional, uno de los articulos mas destacados para el objeto de estudio
es el de Rao y Prasad (2018), titulado “Impact of 5G Technologies on Industry 4.0”
en donde el objetivo fue analizar la evolucion de la revolucion industrial y las
tecnologias que han impactado en su crecimiento. Se tiene la expectativa que 5G
aporte un cambio significativo en movilidad y es uno de los principales impulsores
del crecimiento de IoT (Internet of Things). Para el desarrollo de la investigacion se
estudio el progreso de las industrias desde la 1.0, 2.0, 3.0 y 4.0, siendo esta ultima

la que implemente tecnologia 5G.

Las funciones de 5G tiene velocidades de procesamiento datos de 10 Gb /sy posee
el potencial de permitir una definicién ultra alta de herramientas de realidad virtual
y video, ademas de que su latencia de menos de 1 ms consiente aplicaciones de
tiempo, es de 10 a 100 veces mas rapido y tiene mayor capacidad que el 4G LTE
en las redes actuales y es compatible con varios miles de millones de aplicaciones

y cientos de miles de millones de maquinas (Rao y Prasad, 2018).

Los resultados arrojan que de acuerdo ABI Research, las aplicaciones de
fabricacion industrial concebiran mas de $138 millones de tarifas de conectividad
movil y satelital e 10T industrial; las conclusiones en esta investigacion expresan
gque 5G aportara flexibilidad en las sistematizaciones industriales con su
comunicacién confiable mas rapidas entre maquinaria, sensores y sistemas
informéticos que resultan en tiempo real flexible, esto daria como resultado una
mejora general de la productividad. La conectividad inalambrica facilita la
reconfiguracion de las maquinas en las fabricas para cumplir demandas
cambiantes. El costo de operacion se reduce debido a sistemas fijos cableados mas

bajos al traer operaciones inalambricas (Rao y Prasad, 2018).

Esta nueva tecnologia traera consigo el desarrollo de diversos sectores y el de las
ciudades que adopten la 5G, una investigacion realizada por Tang et al. (2021),

titulada “A survey on the 5G network and its impact on agriculture: Challenges and



opportunities” tuvo como objetivo realizar un estudio completo sobre la tecnologia
5G en el sector agricola y analizar la necesidad del papel de la agricultura
inteligente y de precision. En el sector agricola la red movil 5G es adecuada para
respaldar la agricultura inteligente al permitir una amplia cobertura, bajo consumo
de energia, dispositivos de bajo costo y alta eficiencia de espectro. Con el pasar de
los afios se han realizado algunos proyectos en donde se ha probado avances de
la 5G, como por ejemplo en el afio 2018, el proyecto titulado Hands-Free Hectare
reporté una cosecha exitosa; con mas avances en la tecnologia, se espera que 5G
promueva la agricultura de precisién. A medida que se expande la cobertura 5G,
los productores del sector agricola son altamente beneficiosos, ya que brindan la
capacidad de administrar granjas, ganado, etc., desde la comodidad de su hogar,
gracias a su gran capacidad, alta velocidad de datos y baja latencia. A manera de
conclusién, se indica que los costos de inversion para la agricultura inteligente se
reduciran significativamente porque el uso de 5G sera una bendicion para los
agricultores, quienes estaran bien equipados para una agricultura inteligente, con
la capacidad de predecir y prevenir enfermedades de los cultivos utilizando sus
teléfonos moviles; los operadores maviles generaran importantes contribuciones a

la agricultura inteligente mediante la ampliacion de su infraestructura fisica.

Existen mas sectores beneficiados como la telemedicina, automotriz, manufactura,
entre otros, como lo respalda la investigacion titulada “The impact of 5G on the
evolution of intelligent automation and industry digitization” de Attaran (2021), en
donde el propésito de la investigacion fue hacer una revision de la literatura y
explorar como 5G puede habilitar u optimizar la inteligencia y automatizacion en
diferentes industrias. Este articulo revisa la evolucion y el desarrollo de varias
generaciones de cables moviles, revisa sus tecnologias habilitadoras clave,
examina sus tendencias y desafios, explora sus aplicaciones en diferentes
industrias manufactureras y destaca su papel en la era de la conectividad ilimitada,

la automatizacion inteligente y la digitalizacién de la industria.

Las redes 5G integraran tecnologia movil, big data, IoT y computacion en la nube,
y generara una variedad de nuevas aplicaciones a medida que se implementa la

tecnologia. 5G apoyara portar dispositivos inteligentes, incluidos automéviles



auténomos, portatiles, telemedicina e Internet de las cosas (IoT). La idea de la
telemedicina y los servicios 5G proporcionan una plataforma de salud mévil con
ventajas como movilidad integrada y conectividad avanzada para que los médicos
y enfermeras puedan lograr monitorear en cualquier lugar y en cualquier momento
a sus pacientes. Los fabricantes de automoviles estan compitiendo para mejorar la
tecnologia que impulsara coches autbnomos. Las redes 5G permiten tal
transformacion de la industria automotriz, coches inteligentes que consumen
mucho ancho de banda, requieren respuestas mas rapidas de la red, y exigen
conectividad continua, 5G admite mayor ancho de banda y menor latencia que
permite que los autos inteligentes funcionen de manera eficiente. Como conclusion,
el documento examind los roles esenciales que desempefia la 5G en el éxito de
diferentes industrias, incluida 10T, la industria automotriz, ciudades inteligentes y
salud, ademas discutié como 5G es fundamental para la creciente digitalizacion de
la industria y para los numerosos desafios que las diferentes industrias
manufactureras intentan enfrentarse en este panorama que cambia rapidamente.
Finalmente, el documento presenté el papel crucial que desempefa la 5G a la hora
de proporcionar una plataforma competente para apoyar la adopcién generalizada
de servicios de comunicaciones criticas y la conduccion de la digitalizacion y

automatizacion (Attaran, 2021).

2.2. COMPARATIVA ENTRE LAS TECNOLOGIAS MOVILES 4G Y 5G

Para Gonzélez y Salamanca (2016), autores del articulo “el camino hacia la
tecnologia 5G”, cuyo propdésito es valorar los elementos claves en el desarrollo
desde afios recientes hasta la actualidad, hacen énfasis sobre la tecnologia 5G en
el cual mencionan que es la conexion dinamica existente entre todos los
componentes que la conforman, ofreciendo diversidad de servicios y soluciones en
redes heterogéneas, por medio de canales de transmisién desarrollados para tal

fin.

En este sentido de acuerdo a una investigacion realizada por los autores Fourati et
al. (2021), la cual se centra en un estudio sobre los sistemas de redes 5G, donde
se brinda una visién profunda sobre las tecnologias 4G Y 5G, se menciona que

debido al potencial aumento del trafico movil y la rapida expansion de las



infraestructuras de comunicacion, 4G no puede ya satisfacer las necesidades
reales de los usuarios, por lo tanto las futuras redes 5G tendran mejoras
extraordinarias en la velocidad de datos, la capacidad del sistema, el consumo de

energia y la conectividad masiva de dispositivos.

Para mejorar la calidad de servicios (QoS) y lograr la satisfaccion del usuario, la
generacion 5G esta emergiendo y se percibe que cumple con varios requisitos
generales tales como: Admite una gran cantidad de dispositivos conectados de 10
a 100 veces mayor que 4G, la duracién de la bateria con la tecnologia 5G para
dispositivos es 10 veces mayor que 4G. Sin embargo es importante mencionar que
no se puede dejar atras las redes de 4G LTE ya que la mayoria de las tecnologias
soportan este sistema y por tanto se debe pensar en los usuarios de este sistema
(Anchundia et al., 2020).

Tabla 2.1. Comparativa entre las tecnologias méviles 4G y 5G.

Caracteristica 4G 5G
Velocidad 100 Mbps 10Gbps
Latencia 40ms Deda1ms
Dispositivos conectados Millones Mas de 100 billones

Uso de bateria
Alto consumo Ahorro del 10%

Tiempo de Respuesta Réapida 5 veces mas rapido

Fuente: (Fourati et al., 2021).
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2.3. LA TECNOLOGIA 5G EN AMERICA LATINA

El impacto de la tecnologia 5G en Latinoamérica es inminente, para esto se hace
un analisis a la investigacion “Tecnologias emergentes, poderes en competencia y
regiones en disputa: América latina y el 5G en la contienda tecnoldgica entre China
y Estados Unidos” de los autores Colombo, Lépez, y Vera (2021), la cual se
centraliza en la disputa tecnolégica entre Estados Unidos y la Republica Popular
China, forjando insistencia en el impacto que la misma presenta a nivel
latinoamericano, en efecto, se adopt6 un vision cualitativa en donde se estudiaron
algunos casos, entre ellos Brasil y Argentina, y se analizaron articulos, documentos
y notas periodisticas. De lo cual se menciona que varios paises como Argentina,
Brasil, Colombia, Chile, México y Peru han comenzado las pruebas de adopcion de
5G en sus territorios o0 se disponen a hacerlo con la utilizacion de equipamientos
ofrecidos por Huawei, Nokia y Ericsson, mientras que Uruguay es por el momento,
el Unico pais que ya dispone de una red 5G en dos localidades con la intencion de
ser ampliada al resto de su territorio de la mano de la estatal Antel y de Nokia.
Respecto a la difusion de la tecnologia de quinta generacion en la region, las
perspectivas mas optimistas predicen que ocurrirq en 2021 (Wallace, 2019, como
se cité en Colombo et al., 2021), mientras que las mas moderadas avizoran que se
alcanzaria un 40% de cobertura recién en 2025 (Orellana; Covaliu, 2019, como se
citdo en Colombo et al., 2021). Esta investigacion concluye que, a pesar de los altos
intereses de la carrera estadounidense en torno a la adopcion de la tecnologia de
Quinta generacion en Latinoamérica, los paises de la region no han colocado aun

como prioridad este tema en sus agendas.

2.4. TELEFONIA MOVIL EN EL ECUADOR: SERVICIO ACTUAL

Un estudio hecho por el Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la
Informacion (2018), en el cual manifiesta que el pais, a mayo de 2018, contaba con
15'114.497 lineas activas, cabe mencionar que de estas lineas aproximadamente
6,2 millones pertenecen a (4G), de hecho en diciembre de 2014 cuando comenzo
este servicio en el pais, solo se contaba con 28.176 lineas, por lo que se puede
evidenciar que Ecuador ha aumentado en los Ultimos afios en servicios e

infraestructura de telecomunicaciones.
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Por otro lado, un estudio de la calidad de los servicios de telefonia movil (CNT,
Movistar y Claro), realizada por Mendoza (2019), cuyo objetivo era determinar el
nivel de satisfaccion y percepcién de los servicios ofrecidos por las operadoras
moviles a los usuarios, sefiala que constan 3 operadores moviles vigentes en el
Ecuador, y segun lo que afirma ARCOTEL (2019), son: Claro (Conecel S.A.) con
un total de 8036.850,00 usuarios, Movistar (Otecel S.A.) 4'582.050,00 usuarios y
CNT (Corporacion Nacional de Telecomunicaciones) con 2'495.597,00, toda esta
informacion es proporcionada hasta mayo de 2018 por la Agencia de Regulacion y
Control de las Telecomunicaciones; con esta referencia se concluye que Claro es
la telefonia mévil con mayor niumero de clientes activos, seguida por las telefénicas
Movistar y CNT.

Tabla 2.2. Operadores moviles del Ecuador.

L . Tecnologia y
Operador Propietario Servicios % de mercado
espectro

850MHz-1900MHz
GSM; 850MHz-
Telefonia y Banda 1900MHz
Claro América Movil 53,6
Ancha Movil UMTE/HSPA;
1700/2100 MHz

LTE

1900 MHz GSM;
1900 MHz UMTS /
Telefonia y Banda
CNT Estado de Ecuador HSPA; LTE 28,1
Ancha Movil
1700/2100MHz
700MHz

850MHz-1900MHz

GSM; 850MHz-
. Telefonia y Banda
Movistar Telefonica . 1900MHz 18,3
Ancha Movil
UMTE/HSPA,;
1900MHz LTE

Fuente: (Mendoza, 2019).
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2.5. INCOVENIENTES EN LA ADOPCION DE LA TECNOLOGIA 5G
EN ECUADOR

Ning et al. (2015), en su articulo denominado Cloud assisted HetNets toward 5G
wireless networks, el cual tiene como objetivo adaptar la arquitectura HetNet
asistida por la nube para realizar la 5G, teniendo como inconveniente de adopcion
el despliegue ultradenso de células pequerfias plantea un problema de costes para
los operadores, como el coste de instalacion de nuevos recursos y el consumo de
energia sera un problema critico. También se podrian generar problemas de
seguridad, por ejemplo, personas malintencionadas pueden manipular las células
pequefas, lo que pone en peligro el funcionamiento normal de la red. Ademas, el
secuestro del trafico de cuentas o servicios es otro gran riesgo para la seguridad.
Por otra parte, dado que las células pequefas pueden ser desplegadas por terceros
0 por usuarios, los usuarios malintencionados pueden desplegar facilmente sus
propias células pequefias para comprometer la seguridad de los usuarios en la
cobertura, realizando ataques de tipo man-in-the-middle. Ademas, teniendo en
cuenta que la red se divide en un gran namero de células pequenias, la privacidad
del usuario, como la privacidad de la ubicacion, puede ser facilmente revelada.
Eficiencia energética: Con el despliegue a gran escala de células pequefas, el
consumo de energia sera un problema critico. Para hacer un uso eficiente de la
energia y satisfacer al mismo tiempo los requisitos de rendimiento, es necesario un
mecanismo de coordinacion de células pequefias asistido por la nube, que pueda
determinar si la célula pequefia permanece activa o inactiva y como se puede

equilibrar el trafico en tiempo real.

Ademads, en el articulo Next generation 5G wireless networks: A comprehensive
survey publicado por Agiwal et al. (2016), tiene como objetivo una revision
exhaustiva de la evolucion hacia las redes 5G; muestra un inconveniente en la
adopcion 5G que es: La interferencia entre las macro celdas ya existentes y las
celdas pequefias (pico y femto) es un gran reto en la 5G. La densificacion realizada
por las HetNets exacerba las interferencias entre las células pequefias y las macro
células. Las sefales de los usuarios de macro celdas pueden atravesar las celdas

pequefas y perturbar las sefiales de estos usuarios. Por tanto, la relacion sefial
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interferencia mas ruido (SINR) sera menor debido a las interferencias, lo que afecta

al rendimiento de la red y a la experiencia del usuario.

Alnoman y Anpalagan (2017), en su articulo “Towards the fulfilment of 5G network
requirements: technologies and challenges”, tienen como objetivo hacer un estudio
completo sobre la red 5G, arquitectura, tecnologias, retos y posibles soluciones; de
los cuales destaca los retos de la comunicacion Full-duplex (FD) es la mitigacion
de las auto interferencias (self-interference). La auto interferencia minimiza la
ganancia de la transmisién FD, y una parte de la misma permanece en el sistema
incluso con el uso de varios mecanismos de cancelaciéon de la auto interferencia.
Por otra parte, la interferencia entre las estaciones base (Base stations) es alta
debido a las sefales de alta potencia influenciadas por la pérdida del trayecto y la
sombra, ademas de la interferencia entre los usuarios espacialmente cercanos. La
gestion de la asignacion de recursos, interferencias y potencia entre capas, la
sincronizacion y el ajuste de tiempo durante el establecimiento de la transmision
FD y la seleccion de modo dindmico son otros retos que plantea la comunicacion
FD, a su vez las principales caracteristicas de las futuras redes 5G son el
rendimiento dinamico de la red, la capacidad de abarcar el nimero masivo de
maquinas y usuarios, y los elevados requisitos de calidad de servicio para permitir
la era del I0T. Varias técnicas, como el despliegue denso de células pequefas, las
comunicaciones D2D, la radio cognitiva, el MIMO y las ondas milimétricas, pueden
proporcionar una alta eficiencia del espectro mediante la reutilizacion flexible y el
uso compartido de los recursos de frecuencias. Ademas, hay que explotar la
energia de forma eficiente adoptando técnicas inteligentes de control de potencia y
utilizando recursos energéticos sostenibles. Por otro lado, la complicada y costosa
gestion de la red puede facilitarse utilizando tecnologias como la virtualizacion de

la red, las redes definidas por software y la computacién en la nube.

En el trabajo hecho por Mena (2020), de la Universidad Autébnoma de Occidente
Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones, muestra las ventajas y desventajas
de la tecnologia 5G remarcando que en el ambito economico el adoptar la
tecnologia 5G tendra un costo elevado, porque al utilizar frecuencias de radio mas

alta, tendra un menor rango de cobertura, es por ello que las operadoras necesitan
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instalar mas antenas (nodos) en el pais, lo que tomard mas tiempo y dinero en
poder dar una cobertura total; a su vez los usuarios tendran un gasto econémico
considerable al tener que adquirir nuevos equipos como teléfonos, tabletas,
computadores, entre otros; a su vez la quinta generacién de tecnologias de
telefonia movil o tecnologia 5G, ha causado diferentes posturas en el mundo, en
donde ha circulado todo tipo de informacion que ha desviado su finalidad y han
llegado a asociarla incluso con enfermedades crénicas y circulacion de virus, como
el Covid-19.

2.6. IMPACTO EN LA PRODUCTIVIDAD POR EL USO DE
TECNOLOGIAS 5G: CASO ECUADOR

De acuerdo a la investigacion “Impacto en la productividad por el uso de tecnologias
5G en Ecuador’ realizado por San Martin (2020), y apoyado por la Unién
Internacional de Telecomunicaciones (UIT), se presentd un estudio en donde se
comparo paises que actualmente estan liderando la adopcion de la tecnologia 5G,
en el cual se buscé identificar patrones cuya factibilidad de implementacion
permitan ser replicados o complementar los ya existentes en Ecuador a manera
gue se pueda obtener el mayor beneficio de esta tecnologia en las industrias del

pais.

En los resultados de la investigacion, San Martin (2020), afirma que:

Se evidencia que Ecuador posee una clara comunicacion sobre 5G (Ecuador
Conectado) alineando su planificacion a la estrategia pais, llamada Ecuador
Digital. Lo que también se evidencia es la falta de seguimiento de actividades
en conjunto (gobierno-privados) que la sociedad pueda entender, comentar
o ver de qué manera les beneficia a ellos o a la sociedad ecuatoriana. Se
recomienda crear grupos de trabajo, que se realicen consultas a la
comunidad tecnoldgica de Ecuador y que luego se defina una postura clara
sobre la gestion de espectro hacia las industrias, por ejemplo, cémo 5G
puede ayudar a potenciar la industria pesquera/camarones, entre otros
grupos que se podrian predefinir u obtener interés por medio de consultas

publicas. (p. 60)
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En el estudio realizado se identificaron distintas industrias que contribuyen al
desarrollo del Ecuador y el rol que cumplird el Estado para potenciar esos grupos
de trabajo. Por ejemplo, en la industria de Petréleo y Mineria necesitan contar con
mas procesos eficientes que les otorguen mayor productividad, los cuales pueden
ser satisfechos por la 5G, este sector representa un poco mas del 7% del PIB del
pais. El sector de la Agricultura, Acuicultura y Pesca representa cerca del 9% del
PIB de Ecuador y ven necesario la nueva tecnologia debido a su baja latencia, gran
uso de datos y alta velocidad. El sector Financiero representa cerca 4% del PIB de
la nacion, en donde mejoraran sus servicios de pagos maviles, reconocimiento
facial o dactilar, biometria, pagos maquina a maquina, y muchos mas. El sector
Salud y Social ecuatoriano esta representando por cerca del 9% del PIB en donde
la 5G ayudard a la asistencia y monitoreo remotos, operaciones virtuales, etc. El
sector de la Manufactura y Construccién constituye casi un cuarto del PIB nacional
y el impacto positivo de la 5G sera con servicios, aplicaciones o plataformas que
ayuden a hacer mas eficientes los procesos productivos, es decir con maquinas

flexibles, robotizadas y automatizadas (San Martin, 2020).

El sector de entretenimiento, Turismo y eventos con la 5G espera brindar servicios
de tiempo real, como por ejemplo en eventos masivos poder ofrecer reconocimiento
facial para lo que se requiere baja latencia en ambos terminales de la conexion. La
industria del Transporte y Logistica espera aprovechar la conectividad portuaria
incluyendo seguridad, monitoreo, gruas auténomas, logistica, reduccion de tiempo
de transito en puerto, entre otros. En la Seguridad Publica se destaca que existe
tecnologia movil implementada en ciertas zonas de Ecuador (Guayaquil y Manta),
pero no se percibe aun el beneficio de la interconectividad entre los distintos
sistemas de monitoreo y seguridad, por lo que la investigacion recomienda
incentivar a los desarrolladores de sistemas a conectar lo que aun no esta
conectado, es decir, darle paso a la loT, conectando semaforos, ambulancia,
bomberos, medios de transporte y mas. En la industria Automotriz, se aspira un
incentivo por el Gobierno a mejorar esta industria y con la 5G optimizar los servicios
de mantenimiento de vehiculos, pago de peajes en una sola cuenta, monitoreo
erratico de conduccion, sincronizacion con semaforos, derivacion de transito
evitando congestion, seguridad vial, conduccion preventiva, aviso de estado de

pavimento, entre otros (San Martin, 2020).
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Los acuerdos entre la empresa publica y privada para contribuir a la adopcion de la
5G traerdan mayor rapidez en el proceso, debido a que estas alianzas permiten
aprovechar las bondades de cada institucion y crear una sinergia para el beneficio
de los paises, en este sentido se destacan algunas alianzas que muestran un gran
avance como por ejemplo 5GPPP con Europa, CBRS con Estados Unidos, 5G
Forum con Corea del Sur, 5GMF con Japon, entre otras, estas alianzas pueden
incluir a las embajadas, municipios y universidades. Para el caso de Ecuador, San
Martin (2020), recomienda “crear comités de trabajo con claros entregables por
cada industria. Algunas industrias deberan tener un rol mas activo: mineria,
agricultura-pesca, salud; mientras que otras deberan ser motivadas a transformarse
en linea con los desafios tecnoldgicos globales: turismo y servicios” (p. 61). Otra de
las recomendaciones de este estudio es que se inviten a las organizaciones
gremiales o industriales particulares a que expongan su posicion y expectativas de
la 5G, expresando qué necesitan y cdmo se beneficiarian con esta nueva
tecnologia, de esta forma las operadoras telefonicas pueden tener un mejor

enfoque de contribucién a las industrias.

Finalmente, en este estudio el autor concluye que “es necesario crear formalmente
el Plan 5G Ecuador, enfocar el plan comunicacional hacia la ejecucion de las
propuestas del programa Ecuador Digital, de manera tal que se comuniquen y
consoliden, en forma creible y actualizada, los esfuerzos publicos y privados, con
un plan y objetivos claros hacia la agenda digital e Industrias 4.0.” (San Martin,
2020, p. 3). Por lo tanto, visto desde cualquier punto, esta nueva tecnologia
colocaré al pais en un mejor estado tecnologico del que se encuentra actualmente,
sin embargo, no hay que olvidar los bajos niveles de adopcién de la 5G vy la
capacidad de innovacion del Ecuador considerandose como una debilidad que

puede llevar a crear brechas en el aprovechamiento de esta tecnologia.



CAPITULO lIl. DESARROLLO METODOLOGICO

Este estudio se realiz6 en el Cantén Bolivar el cual esté ubicado en el sector oriental
de la Provincia de Manabi y se divide en dos parroquias rurales de nombres Quiroga
y Membrillo y una parroquia urbana Calceta. El trabajo tuvo como objetivo general
desarrollar una propuesta de adopcion de la tecnologia 5G para la contribucién al
mejoramiento del servicio moévil avanzado en el cantén Bolivar y para cumplir con
este objetivo se aplicaron métodos como la revision sistematica, 5W2H y técnicas
como la estadistica descriptiva, los cuales fueron utilizados en las cuatro fases que

se definen a continuacion:

3.1. EXPLORAR LOS AVANCES DE LA TECNOLOGIA 5G Y SU
IMPACTO EN LATINOAMERICA

En el desarrollo de la investigacion se aplico la revision sistematica, la cual sirvid
para explorar investigaciones que fundamentan el avance y el impacto de la
tecnologia 5G en Latinoamérica, detallando el alcance de esta tecnologia y su
presencia en los paises de la regidn. La revision sistematica es un resumen claro y
estructurado de la informacion disponible orientado a responder y sustentar el
objeto de estudio con multiples articulos y fuentes de informacion (Moreno et al.,
2018).

3.2. ELABORAR UN DIAGNOSTICO SITUACIONAL CON
RESPECTO AL NIVEL TECNOLOGICO DEL CANTON

Se hizo uso de herramientas mdviles para medir la cobertura en el canton; para
evaluar la estabilidad de llamadas se utilizé la aplicacion maévil “Informacion de
sefial de red” y para medir la subida y bajada de datos se ejecuté la aplicacion
“OpenSignal”’. Ademas, se manejo la técnica de la estadistica descriptiva para
organizar y presentar los datos de una manera grafica en el diagnéstico situacional.
De esta forma es importante indicar que “la estadistica descriptiva es aquella que
describe el comportamiento de los datos estadisticos, se ocupan de la recoleccion,
organizacion, reduccion, tabulacion y presentacion de la informacion” (Alvarez y
Barreda, 2020).
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3.3. DETERMINAR LA FACTIBILIDAD DE ADOPTAR LA
TECNOLOGIA 5G EN LA LOCALIDAD COMO UNA MEJORA
VIABLE AL SERVICIO MOVIL AVANZADO

La propuesta de la adopcion de la tecnologia 5G en el cantén Bolivar se describe
como un planteamiento tecnoldgico avanzado en donde se buscé realizar un
estudio de factibilidad con la informacion recabada en las fases anteriores. Fue de
suma importancia hacer uso de la herramienta gratuita Google Earth para poder
identificar y representar las antenas en el territorio del canton Bolivar, estas antenas

fueron identificadas a través de la aplicacion movil “Antenas de Celular”.

Este estudio de factibilidad tuvo aristas como la factibilidad operacional, factibilidad
técnica, factibilidad legal y factibilidad econémica, de tal forma que la premisa con
la llegada del 5G sea la creacion de beneficios para el canton Bolivar y sus
habitantes. Se estudié la factibilidad operacional para identificar el compromiso y
apoyo de las autoridades locales en la adopcién de la tecnologia 5G; la factibilidad
técnica para tomar en cuenta la arquitectura de red SDN la cual permite que la red
sea controlada por medio de software; la factibilidad legal para considerar el
espectro radioeléctrico el cual es estimado por la Constitucion como un sector
estratégico, por tanto, el Estado es quién lo administra, regula, controla, y gestiona;
y en la factibilidad econdmica el Estado y empresas privadas de telefonias
interesadas deben invertir en cambios para la implementacion de la infraestructura
y equipos adecuados para que sea posible el desarrollo de 5G en el cantdn
(Cedefio, 2020).

3.4. DISENAR UN PLAN DE ACCION QUE CONTRIBUYA A LA
ADOPCION DE LA TECNOLOGIA 5G EN EL CANTON BOLIVAR

Para elaborar el plan de accién se utilizo el instrumento metodolégico 5W2H, el cual
sirvi6 para dirigir de manera adecuada la realizacion del plan de accion y sus
elementos principales para contribuir con un entregable profesional. Este método
es fundamental para las instituciones y la resolucién de problemas porque elimina
muchas dudas sobre tareas o procesos internos a seguir, debido a que con esto se
acelera el cumplimiento de las actividades, aportando mas eficiencia y

productividad en su accionar (Nagyova et al., 2015).



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. EXPLORAR LOS AVANCES DE LA TECNOLOGIA 5G Y SU
IMPACTO EN LATINOAMERICA

En este apartado se realizé una revision sistematica sobre la adopcién e impacto
de la Tecnologia 5G, en América Latina, en donde se pudo recopilar informacién
significativa para el desarrollo del mismo; desde una perspectiva mas general se
entiende que el despliegue de la 5G no serd una labor sencilla, ya que existen
factores involucrados, tales como los gobiernos y sus reguladores, operadoras
moviles, fabricantes de redes, pero en gran parte depende de la infraestructura
existente, de hecho en algunos paises de américa latina, uno de los mayores

problemas es que no alcanzan una cobertura ideal de redes 4G.

Ademas a esto se suma que para la adopcién de la tecnologia de quinta generacién
en Latinoamérica, algunos paises de la regién no han colocado aun como prioridad
este tema en sus agendas, de hecho en Guatemala la Superintendencia de
Telecomunicaciones del pais centroamericano suspendié temporalmente, desde
junio de 2006, todos los procesos para asignacion de frecuencias reguladas en el
rango de 3,0 a 4,0 GHz, lo que interfiere en la asignacion de las bandas que podrian
usarse para el despliegue de la tecnologia 5G (ChipSet, 2021), esta informacion

fue obtenida de manera bibliogréafica y se evidencia en la Tabla 4.1.

En efecto implementar esta tecnologia requiere de una gran inversion publica y
privada, por lo que hay que entender que los paises latinoamericanos se estan
enfocando en consolidar la cobertura de la tecnologia del 4G para prepararse
eventualmente para lanzar la de quinta generacion. Hay otros paises como Brasil,

México, Uruguay y Chile donde se han hecho mas avances.



Tabla 4.1. Avances de la tecnologia 5G en América Latina.

Avances de la tecnologia 5G en América latina
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Paises

Implementacién

Avance Tecnolégico

Despliegue de la red 5G

Alcance

Autor/es

Argentina

“En 2017, el pais inici6é con
las primeras pruebas 5G,
impulsadas por el Ente
Nacional de
Comunicaciones

(Enacom)”.

“En febrero del 2021 la
operadora, Telecom
(Personal)  Ubico sus
primeras 10 antenas en
servicio, 5 en Buenos
Aires (en conjunto con
Huawei) y 5 en Rosario

(con Nokia)".

“Esta pequefia red instalada en
Argentina usa la
tecnologia Dynamic  Spectrum
Sharing, que permite
implementar 5G en las bandas
existentes sobre las que ya
funciona 4G, con un impacto
minimo sobre los servicios

actuales”.

“En Argentina, se espera que la tecnologia
llegue después de 2022 o 2023. En el afio
2018, Personal junto a Nokia probaron en
Puerto Madero el alcance del 5G el que

alcanzé velocidades de 10 Gbps”.

(ChipSet, 2021)

Brasil

“En diciembre de 2020,
Claro Brasil inauguré un
proyecto piloto 5G para la
agroindustria con equipos
del gigante chino Huawei.
La iniciativa, que fue de
caracter experimental y se
centrd en el Internet de las
cosas (loT), se realizé en la
banda de 3.5 GHz con una
licencia temporal vélida por

un afo”.

“En julio pasado, la filial
brasilefia de Slim, Claro,
fue una de las cuatro
primeras empresas que
lanzaron un  servicio
comercial con la
tecnologia de
intercambio dindmico de
espectro (DDS, por sus
siglas en inglés) y el

proveedor Ericsson”.

“Brasil es el pais de la region
con la mayor cantidad de
despliegues de la quinta
generacién de tecnologias de
telefonia movil, con tres redes
operadas por Claro Brasil, Oi y

Telefonica Brasil”.

“Anatel, el regulador brasilefio de
telecomunicaciones, prevé que para el final
de 2022 todas las capitales estatales y el
distrito de Brasilia deberan estar cubiertos
con redes 5G a través de la banda de los
3.5 Gigahertz (GHz). Brasil estaria cubierto

con 5G en diciembre del 2029,

(Statista, 2021)



https://telecomunicaciones.co/2020/09/17/dynamic-spectrum-sharing/#:~:text=Dynamic%20spectrum%20sharing%20(DSS)%20es,m%C3%ADnimo%20en%20los%20servicios%20existentes.
https://telecomunicaciones.co/2020/09/17/dynamic-spectrum-sharing/#:~:text=Dynamic%20spectrum%20sharing%20(DSS)%20es,m%C3%ADnimo%20en%20los%20servicios%20existentes.
https://digitalpolicylaw.com/claro-brasil-lanza-piloto-5g-de-agroindustria-con-huawei/
https://digitalpolicylaw.com/claro-brasil-lanza-piloto-5g-de-agroindustria-con-huawei/
https://digitalpolicylaw.com/claro-brasil-lanza-piloto-5g-de-agroindustria-con-huawei/
https://digitalpolicylaw.com/claro-brasil-lanza-piloto-5g-de-agroindustria-con-huawei/
https://digitalpolicylaw.com/claro-brasil-lanza-piloto-5g-de-agroindustria-con-huawei/
https://digitalpolicylaw.com/claro-brasil-lanza-piloto-5g-de-agroindustria-con-huawei/
https://digitalpolicylaw.com/claro-brasil-lanza-piloto-5g-de-agroindustria-con-huawei/
https://digitalpolicylaw.com/claro-brasil-lanza-piloto-5g-de-agroindustria-con-huawei/
https://digitalpolicylaw.com/claro-brasil-lanza-piloto-5g-de-agroindustria-con-huawei/
https://digitalpolicylaw.com/claro-brasil-lanza-piloto-5g-de-agroindustria-con-huawei/
https://digitalpolicylaw.com/claro-brasil-lanza-piloto-5g-de-agroindustria-con-huawei/
https://digitalpolicylaw.com/claro-brasil-lanza-piloto-5g-de-agroindustria-con-huawei/

“En diciembre de 2017,
Claro realiz6 una prueba de
5G en la banda de 26 GHz

de Chile con el proveedor

Nokia”.
Chile
“En noviembre de 2020
Claro lanzé una prueba de
red 5G en colaboracién con
Nokia”.
Colombia

“A finales de enero del
2021, Chile habilito la
primera zona 5G en
Latinoamérica, un area
de 55 kilbmetros en
Santiago con hospitales,
colegios, comercios,
oficinas y hogares. En
estos lugares se busca
mostrar el impacto que
tendrg la nueva red en

las ciudades”.

“El piloto, el mas grande
del pais hasta entonces,
se implementd para
probar el estandar de red
en sectores como la
educacion, las ciudades
inteligentes y
aplicaciones de salud por
la pandemia de Covid-19
en la banda de 3.5 GHz".

“En febrero de 2021, Ila
empresa Claro obtuvo 400 MHz
de espectro en la banda de 26
GHz en la primera licitacion de
frecuencias para el despliegue
de la tecnologia de quinta
generacién en el pais

sudamericano”.

“Colombia se concentra en la
implementacion delared4Gen
todo el territorio nacional, pues
esta tecnologia solo se ha
impuesto en las capitales y en

unas pocas regiones”.

“La meta para los operadores beneficiados
durante el concurso publico —Entel, Movistar
y Wom- es que el servicio en general entre
en operacion en un plazo no superior a los
3 afios; peroel 88% de las capitales
regionales deberia estar cubierto en 18

meses”.

“En el pais, los operadores y otros actores
adelantan pruebas piloto con el aval del
Ministerio de Tecnologias de la Informacién
y las Comunicaciones (Ministerio TIC), pero
una licitacion y la llegada de los planes
comerciales de 5G no tienen una fecha
definida”.

(Parra, 2021)

(ChipSet, 2021)
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https://www.larepublica.co/globoeconomia/en-18-meses-el-88-de-las-capitales-regionales-de-chile-contara-con-el-despliegue-de-la-tecnologia-5g-3131401
https://www.larepublica.co/globoeconomia/en-18-meses-el-88-de-las-capitales-regionales-de-chile-contara-con-el-despliegue-de-la-tecnologia-5g-3131401
https://www.larepublica.co/globoeconomia/en-18-meses-el-88-de-las-capitales-regionales-de-chile-contara-con-el-despliegue-de-la-tecnologia-5g-3131401
https://digitalpolicylaw.com/claro-y-nokia-realizan-el-piloto-5g-mas-grande-de-colombia/
https://digitalpolicylaw.com/claro-y-nokia-realizan-el-piloto-5g-mas-grande-de-colombia/
https://micrositios.mintic.gov.co/plan_5g/
https://micrositios.mintic.gov.co/plan_5g/

Costa Rica

“En 2019, Claro anunci6 que
iniciaria la fase de pruebas
técnicas de la tecnologia de
quinta generacion en este

pais centroamericano”.

“El Ministerio de Ciencia,
Tecnologia y
Telecomunicaciones

(MICITT)

pronunciamiento en el

emiti6  un

que asegura que el
proceso hacia la
tecnologia 5G avanza a
paso firme y que desde
2018 desarrolla una hoja

de ruta”.

“El plan esta avanzando para el
desarrollo del servicio 5G en
Costa Rica, incluso se espera
que el estado este afio inicie el
proceso de la licitacion de este

tipo de telecomunicaciones”.

“Es probable que la opcién de 5G esté
disponible para el afio 2022. Se espera que
para el 2025 ya estaran concesionadas las

redes”.
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(Parra, 2021)

El Salvador

“En el afio 2020, ya se
contaba con cobertura 4.5G
en algunas zonas de la
capital de El Salvador, en La
Libertad, en San Miguel y
Santa Ana, sin embargo,
aln no se ha implementado
la tecnologia 5G en dicho

pais”.

“De hecho, el 5G es uno
de los temas planteados
en el Encuentro Nacional
de la Empresa Privada
(Enade 2019)

Salvador, ya que el pais

en el

aun operacon lared 3G”.

“El documento Enade 2019
traza una hoja de ruta para
lograr la cobertura total de 4G
en todo el territorio salvadorefio
en un periodo entre 3y 4 afios,
para iniciar el despliegue del
5G a partir de los afios 2023-
2024”,

“El CEO de Tigo El Salvador, mencion6 que
los usos que la poblacién le dé al 4.5G seran
la preparacién de la hiperconectividad con
5G”.

(Bertolini, 2020; Hernandez,
2019)




Ecuador

Guatemala

‘A través de CNT y la
compafia Huawei hicieron
la primera prueba
experimental y precomercial
de la tecnologia 5G en
Quito, el 18 de julio de 2019.
El 12 de septiembre del
mismo afio, la empresa
Claro también realizd una
prueba de tecnologia 5G en
Guayaquil, que la califico

como exitosa”.

“El panorama del mercado
en Guatemala, no es el mas
avanzado, aun falta mucho

camino por recorrer”.

“Gracias al trabajo de la

estatal CNT vy |la
finlandesa Nokia
escogida como el

proveedor principal del
5G en el Ecuador, es asi
que en abril del 2021 se
completaron las tres
areas experimentales de
esta tecnologia: dos en

Guayaquil y una en

Manta”.

“Un estudio titulado -Una
aproximacion a la brecha
digital en Guatemala-,
publicado por Prensa
Libre en el 2019, sefiala
que solo la mitad de la
poblacién aun usaba
celulares de segunda
generacion (2G), y 6 de
cada 10 tenian un celular
3G, pero no conectado a
una red de datos”.

“El ministro de
Telecomunicaciones, Andrés
Michelena, junto a Marta
Moncayo, Gerente de CNT,
anunciaron el  despliegue
mediante una videollamada
5G. la
direccionada al embajador de
Jukka

y Juan Pablo

llamada iba
Finlandia en Peru,
Pietikainen,
Lopez, Gerente de Nokia para

Ecuador, Peru y Bolivia”.

“La  Superintendencia  de
Telecomunicaciones del pais
centroamericano  suspendio
temporalmente, desde junio de
2006, todos los procesos para
asignacion de  frecuencias
reguladas en el rango de 3,0 a
4,0 GHz, lo que interfiere en la
asignacion de las bandas que
podrian usarse para el
despliegue de la tecnologia

5G".

“En 2023, la tecnologia para 5G estard
desarrollada en Ecuador, segun el Mintel.
Aunque si bien se han realizado tres
pruebas de conectividad de la tecnologia
5G en el pais, hasta el momento no hay
indicios de que en un futuro inicie su

operacion comercial”.

“Guatemala podria ser uno de los paises
latinoamericanos en los que la llegada de

5G tome mas tiempo”.
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(Ministerio de
Telecomunicaciones y de la
Sociedad de la Informacion,
2021)

(ChipSet, 2021)


https://www.prensalibre.com/economia/guatemala-desperdicia-el-potencial-de-usuarios-altamente-digitales-en-la-provincia/
https://www.prensalibre.com/economia/guatemala-desperdicia-el-potencial-de-usuarios-altamente-digitales-en-la-provincia/
https://www.prensalibre.com/economia/guatemala-desperdicia-el-potencial-de-usuarios-altamente-digitales-en-la-provincia/
https://www.prensalibre.com/economia/guatemala-desperdicia-el-potencial-de-usuarios-altamente-digitales-en-la-provincia/

“En el afio 2019, la empresa
de tecnologia Huawei,
informo  que se habian

comenzado las primeras

“Los equipos 4G con la
que cuentan los
operadores en el pais ya

estan listos para soportar

“En la zona centroamericana
existen dos paises con pruebas
experimentales con la

tecnologia 5G (Costa Rica y

“Se espera que durante los proximos tres
afos, Millicom, empresa de servicios
méviles en América Latina, invierta 135

millones de délares para modernizar las

(Pérez, 2019)

24

Honduras pruebas con los operadores  5G por lo que no tendran  Honduras), adicionalmente no  redes méviles de Honduras”.
de telecomunicaciones de que realzar mas se  evidencias politicas
Honduras para implementar  inversiones”. formales y/o planes que
la tecnologia 5G en el pais”. permitan a los paises conllevar
una accién”.
“El 23 de marzo de “No hay informacion “El despliegue y adopcion total “Se estima que la cobertura de 5G podria (Arias et al., 2021)
2021, Nokia anuncié que oficial conrespectoaque de 5G en México podria llegar al 50 % en 2025, segin el
concluyd un ensayo con TV haya una red 5G de esperarse para 2023 0 2024”.  informe ‘Mobility Report 2020’, realizado
Azteca usando 100 MHz de  Telcel operando en la por Ericsson”.
espectro en la frecuencia de  zona o sobre el hecho de
3,5 GHz. Y un andlisis que los equipos con los
realizado con la que se ha captado la
México herramienta Speedtest ha sefial  tengan las

permitido determinar que en
algunas zonas de la
capital los teléfonos
habilitados para 5G han
captado sefiales de muy alta
velocidad en la red de

Telcel".

condiciones (al menos
una SIM) que habiliten el
acceso a esta nueva

tecnologia”.


http://www.jentel.mx/2021/03/23/nokia-y-tv-azteca-realizan-pruebas-de-transmision-de-tv-sobre-5g/
http://www.jentel.mx/2021/03/23/nokia-y-tv-azteca-realizan-pruebas-de-transmision-de-tv-sobre-5g/
http://www.jentel.mx/2021/03/23/nokia-y-tv-azteca-realizan-pruebas-de-transmision-de-tv-sobre-5g/
https://speedtest.net/
https://www.ericsson.com/en/mobility-report

“A principios de agosto del
2020, la nueva directora del
Instituto Nicaragiiense de
Telecomunicaciones y

Correos (Telcor) Nahima

“Hasta el momento las
compafiias telefonicas
que operan en Nicaragua
solo ofrecen internet

movil 4G”.

“Desde agosto de 2021, los
usuarios de Nicaragua
comenzaron a tener acceso a
un mayor ancho de banda y

mayor velocidad en los

“Con el lanzamiento de 4.5G se espera
hacer una transicion a la tecnologia 5G de

telefonia movil en los proximos afios”.

(Mayorga et al., 2021)
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Nicaragua Diaz, anunci6 que - servicios mdviles, gracias a la
Nicaragua se encuentra llegada de la red 4.5G LTE de
lista para hacer una Claro”.
transicion a la tecnologia de
quinta generacion (5G)-.
“Los paises de la Guayana, “Paraguay alnnocuenta “En términos de pruebas de “Paraguay quiere desplegar 5Gen 2024 y (Mayorga et al., 2021)
Paraguay, Venezuela no conungranavanceenel despliegue 5G; Guyana, para ello delined un plan estratégico, en el
cuentan con registros en desarrollo de  5G Paraguay, Venezuela y la que se prevé la explotacion de los servicios
pruebas 5G”. principalmente en Guyana Francesa no se de telecomunicaciones. Con todo, la
términos de documentan aun pruebas previsidn de este plan es ambiciosa, entre
Paraguay infraestructura”. experimentales”. otros indicadores, porque espera pasar a

contabilizar 511 localidades cubiertas con
5G en 2024 y, un afio mas tarde, totalizar
las 1012".



https://digitalpolicylaw.com/claro-invierte-mas-de-132-millones-de-dolares-en-red-4-5g/
https://digitalpolicylaw.com/claro-invierte-mas-de-132-millones-de-dolares-en-red-4-5g/

Peru

Puerto Rico

“El 9 de marzo de 2021,
Claro lanz6 su primera
oferta comercial del servicio
de Internet inalambrico
residencial 5G en Lima, por
lo que se convirtio en el
primer operador en
comercializar la tecnologia
de quinta generacion en el

pais andino”.

“La implementacién de 5G
estd entre los planes de
evolucion de América Movil
en la regién y ya se estan
haciendo las pruebas en
Puerto Rico, de hecho, en
noviembre de 2018, Claro
realizd una prueba 5G en la
banda de 28 GHz".

“Adicionalmente, el
operador Claro informd
que la actualizacion a
iOS 14.5 habilitara el 5G
NSA en los iPhone que
tengan contratados sus

servicios en Peru”.

“En Puerto Rico ya se
han realizado 4
lanzamientos

comerciales de
operadores, gracias al

proveedor Erickson”.

“En Abril del 2021, luego de
que el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones
(MTC) autorizara el despliegue
comercial de 5G para servicios
maviles, Claro anunci6 que los
equipos Redmi Note 9T y Mi
10T Pro de Xiaomi son los
primeros que cuentan con
tecnologia de quinta
generacion en el mercado

peruano”.

“En noviembre de 2020, se
constatd un  total de
dos despliegues  comerciales
de la tecnologia 5G en_ Puerto

Rico”.

“El 5G fijo de Claro llegara a unas 100
provincias, mientras que Entel operara en
Arequipa, Ica, Callao, Lambayeque, La
Libertad 'y

publicada por El Comercio”.

Lima,  segun informacion

“Se espera que para el 2025 exista una
mayor cobertura de esta tecnologia en el

pais de Puerto Rico”.

(Parra, 2021)

(Statista, 2021)
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https://digitalpolicylaw.com/aprueban-despliegue-comercial-de-5g-para-servicios-moviles-en-peru/
https://digitalpolicylaw.com/aprueban-despliegue-comercial-de-5g-para-servicios-moviles-en-peru/
https://digitalpolicylaw.com/aprueban-despliegue-comercial-de-5g-para-servicios-moviles-en-peru/
https://digitalpolicylaw.com/aprueban-despliegue-comercial-de-5g-para-servicios-moviles-en-peru/
https://digitalpolicylaw.com/aprueban-despliegue-comercial-de-5g-para-servicios-moviles-en-peru/
https://elcomercio.pe/economia/peru/despliegue-de-5g-en-peru-en-los-proximos-meses-se-veran-nuevas-ofertas-segun-especialistas-ncze-noticia/
https://elcomercio.pe/economia/peru/despliegue-de-5g-en-peru-en-los-proximos-meses-se-veran-nuevas-ofertas-segun-especialistas-ncze-noticia/
https://es.statista.com/estadisticas/1188815/despliegues-tecnologia-5g-america-latina-por-tipo/
https://es.statista.com/estadisticas/1188815/despliegues-tecnologia-5g-america-latina-por-tipo/

Uruguay

“En 2020, tras
la autorizacion de la Unidad
Reguladora de Servicios de
comunicaciones

(Ursec), Claro comenzo a
realizar pruebas 5G en la
banda de 26 GHz de
Uruguay”.

“La realidad es que a
finales de 2020 habia
entre 10 y 12 antenas
distribuidas en 3 de los
19 departamentos del

pais”.

“En la regién, a Uruguay se le
reconoce como el primer pais
de la regién en comenzar el
despliegue de la infraestructura
de 5G”.

“Uruguay cuentan con el espectro liberado

en el rango de 3,5 GHz".
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(Arias et al., 2021)

Venezuela

“Venezuela y la
dependencia de la Guyana
Francesa no cuentan con

registros en pruebas 5G”.

“Venezuela no cuenta
con un gran avance en el
desarrollo de  5G
principalmente en
términos de

infraestructura”.

“En términos de pruebas de
despliegue  5G;  Guyana,
Paraguay, Venezuela y la
Guyana Francesa no se
documentan aln  pruebas

experimentales”.

Elaboracion: Los autores.

“El pais tiene una penetracion movil apenas

superior al 60 por ciento y solo el 18 por

ciento de la base es 4G’.

(Larocca, 2020; Mayorga
etal., 2021)


https://digitalpolicylaw.com/%f0%9f%8e%a4entrevista-portabilidad-numerica-expansion-ftth-y-subasta-5g-las-metas-a-corto-plazo-de-la-ursec/
https://digitalpolicylaw.com/%f0%9f%8e%a4entrevista-portabilidad-numerica-expansion-ftth-y-subasta-5g-las-metas-a-corto-plazo-de-la-ursec/
https://digitalpolicylaw.com/%f0%9f%8e%a4entrevista-portabilidad-numerica-expansion-ftth-y-subasta-5g-las-metas-a-corto-plazo-de-la-ursec/
https://digitalpolicylaw.com/%f0%9f%8e%a4entrevista-portabilidad-numerica-expansion-ftth-y-subasta-5g-las-metas-a-corto-plazo-de-la-ursec/
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Como se puede observar en la Tabla 4.1, aunque la adopcion de las redes 5G
mejora con pasos firmes en algunos paises de América latina, al proceso todavia
le quedan algunos meses por delante en el mejor de los casos, sin embargo, eso
no ha impedido que varios fabricantes brinden desde ya dispositivos que estan

habilitados para aprovechar los beneficios de esta tecnologia.

El éxito de la tecnologia 5G para un auge en Latinoamérica depende en su mayoria
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, en este sentido los gobiernos y los
responsables de formular las politicas de América latina han mostrado diferentes
niveles de compromiso, ejecucion y éxito en sus planes y politicas, ademas de
acuerdo con las agendas digitales de los paises de la regidén, se espera que la

conectividad siga creciendo en los proximos afnos.

Todo esto deja en claro, que el 5G viene a impactar positivamente la productividad
en la region, sin embargo, paises como Guatemala aun mira de lejos la llegada de
esta tecnologia, de hecho, podria ser uno de los paises latinoamericanos en los
gue la llegada de 5G tome mas tiempo, por su parte Ecuador posee niveles muy
bajos de adopcion tecnoldgica y capacidad de innovacion, lo cual podria conllevar

a brechas para aprovechar las bondades de 5G.

Por otra parte, GSMA Latin America (2020), sefala que para el 2022, habra 15
millones de conexiones 5G en la regidén, y como esta no es una tecnologia exclusiva
para servicios moviles, su auge también estara impulsado por dispositivos loT
(Internet de las Cosas), que segun la misma entidad llegara a 1.200 millones de

conexiones en 2025.
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4.2. ELABORAR UN DIAGNOSTICO SITUACIONAL CON
RESPECTO AL NIVEL TECNOLOGICO DEL CANTON

La elaboracion del diagnostico situacional con respecto al nivel tecnoldgico del
canton Bolivar fue considerado como el punto de partida para disefar el plan de
accién como una propuesta en la adopcién de la tecnologia 5G. Como herramienta
de planificacién, el diagnéstico situacional se emplea en diversas disciplinas y, en
este caso, para el desarrollo de la localidad, sus habitantes y las industrias. Al nivel
tecnolégico, como estrategia de desarrollo territorial, este diagnostico situacional

permitié obtener una vision clara del entorno actual en el cual se desea intervenir.

4.2.1. AMBITO TECNOLOGICO

A continuacion, se presenta el diagnostico situacional tecnoldgico desarrollado en
el canton Bolivar, provincia de Manabi, Ecuador. Para el desarrollo de este
diagnéstico se empled la técnica de la estadistica descriptiva de los datos oficiales
proporcionados por el INEC (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos) en el afio
2010, ya que no se ha realizado otro censo nacional debido a la pandemia COVID-
19; estos datos permitieron conocer las potencialidades, necesidades y precarias

condiciones tecnoldgicas de los habitantes del canton Bolivar.

- USO DE INTERNET

En lo que corresponde al uso del internet en el canton Bolivar, segun el andlisis del
Instituto Nacional de Estadistica y Censos en el afio 2010, en una poblacion de 5y
mas afios de un total de 36.831 habitantes, en los Gltimos 6 meses en la parroquia
Membrillo solo 89 personas usaron el internet, mientras que, en la parroquia
Calceta cabecera cantonal, de 30.208 personas solo 3.547 accedieron a internet.
Sin embargo, revisando el andlisis, en la ciudad de Portoviejo se observa que en
ese mismo estudio 50.840 personas usaron internet y 121.482 personas no lo
hicieron (INEC, 2010). Estos resultados demuestran la realidad con respecto al uso
del internet en el canton, el cual se encuentra por debajo de los cantones vecinos,
lo que permite afirmar que asi mismo, el acceso a libros, articulos, revistas, blogs,

bibliotecas digitales y todo tipo de informacién en tiempo real era escasa y
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solamente podia ser accesible por quienes disponian de los recursos tecnoldgicos

y econOmicos para su acceso.

Tabla 4.2. Uso de Internet en el cantdn Bolivar.

Parroquias Si No Se ignora Total
Calceta 3.547 22.429 4232 30.208
Membrillo 89 2.186 888 3.163
Quiroga 844 2.116 500 3.460
Total 4.480 26.731 5.620 36.831

Fuente: (INEC, 2010).

- DISPONIBILIDAD DE INTERNET

Siguiendo el mismo andlisis, es necesario mostrar la disponibilidad de internet en
los hogares del canton Bolivar, en donde se logra destacar que, en Calceta de 8.122
hogares, solo 328 disponian de internet, mientras que, en la parroquia Quiroga de
709 hogares, solo 18 disponian de este servicio, o que provocaba un problema al
momento de realizar actividades que requerian del acceso a la red,
especificamente en los estudiantes de educacién media y superior. Un dato
desalentador también se vivia en el cantén Junin, que, de 4.792 hogares solo 128
disponian de internet (INEC, 2010). Esta situacion gracias al aporte e inversion de
los proveedores del servicio de internet ha mejorado con el pasar de los afos y
ahora se puede acceder a este servicio de una manera mas rapida debido al
despliegue de antenas que pueden llegar hasta la ruralidad, incluso con facilidades

de pago.

Tabla 4.3. Disponibilidad de Internet en los hogares del cantén Bolivar.

Parroquias Si No Total
Calceta 328 7.794 8.122
Membrillo 1 810 821
Quiroga 18 691 709
Total 357 9.295 9.652

Fuente: (INEC, 2010).

- DISPONIBILIDAD DE COMPUTADORA
La disponibilidad de computadora en los hogares del canton Bolivar segun el

estudio del Instituto Nacional de Estadisticay Censos, demuestra que, en Membirillo
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solo 9 hogares disponian de computadora, en Quiroga 46 hogares y en Calceta 878
hogares. En este mismo estudio es importante mencionar que en el canton
Tosagua, de un total de 9.514 hogares, solo 531 disponian de computadora (INEC,
2010). El uso de esta maquina electrénica es de gran relevancia para muchos
habitantes desde estudiantes, profesionales, empresarios y personal de servicios,
debido a que permite la realizacion de multiples objetivos para el aprovechamiento
de la automatizacion de procesos, destacando el acceso a la informacion y el libre
aprendizaje de herramientas informaticas para mejorar las tareas y procedimientos

relacionados.

Tabla 4.4. Disponibilidad de computadora en los hogares del cantén Bolivar.

Parroquias Si No Total
Calceta 878 7.244 8.122
Membrillo 9 812 821
Quiroga 46 663 709
Total 933 8.719 9.652

Fuente: (INEC, 2010).

- TELEFONO CONVENCIONAL

En el caso de la disponibilidad del teléfono convencional, en el cantén Bolivar tenia
relativamente buena apertura en el tiempo en que se realizo este estudio, en donde
860 hogares tenian teléfono fijo y 8.792 hogares no lo tenian. En contraparte a esto,
se puede mostrar que en el canton Tosagua de un total de 8.920 hogares, solo 594
disponian de este servicio (INEC, 2010). El teléfono convencional es la linea de
comunicacion fija en un hogar, el cual se conecta mediante cable o fibra Optica, a

diferencia de un teléfono celular que se conecta mediante ondas de radio.

Tabla 4.5. Disponibilidad de teléfono convencional en los hogares del cantén Bolivar.

Parroquias Si No Total
Calceta 794 7.328 8.122
Membrillo 13 808 821
Quiroga 53 656 709
Total 860 8.792 9.652

Fuente: (INEC, 2010).



32

- TELEFONO CELULAR

La disponibilidad de teléfonos celulares en el canton Bolivar de acuerdo al estudio
citado se representa de la siguiente manera: en la parroquia Calceta, 5.332 hogares
disponian de teléfono celular, en la parroquia Membrillo disponian 459 y en la
parroquia Quiroga, 517 hogares disponian de teléfono celular. Por otra parte, este
mismo estudio revela que en la parroquia de Portoviejo, 45.050 hogares disponian
de teléfono celular y en la parroquia Pueblo Nuevo, 525 hogares disponian de este
dispositivo movil (INEC, 2010). Es importante mencionar que la disposicion de un
teléfono movil en los hogares es de gran beneficio, debido a que permite la
comunicacion efectiva, instantdnea y mucho mas precisa, ya que al ser un
dispositivo inalambrico facilita la transportacion o portabilidad en cualquier parte del
mundo, y a més de conectase mediante ondas de radio, también existen celulares

gue se conectan mediante satélite.

Tabla 4.6. Disponibilidad de teléfono celular en los hogares del cantén Bolivar.

Parroquias Si No Total
Calceta 5.332 2.790 8.122
Membirillo 459 362 821
Quiroga 517 192 709
Total - 6308 3.344 v 9.652

Fuente: (INEC, 2010).

- DISPONIBILIDAD DE TV CABLE

La television por cable en los hogares ha sido de gran ayuda para los sectores en
donde no reciben una buena sefial abierta, justamente en el estudio del Instituto
Nacional de Estadistica y Censos se evidencia que, en la parroquia Calceta de
8.122 hogares, 1.038 disponian de television por cable, este estudio permite hacer
una comparativa con la adquisicién de televisiébn por cable en otras parroquias
aledafias, como por ejemplo en la parroquia Angel Pedro Giler (La Estancilla), que
de un total de 1.595 hogares, solo 122 disponian de television por cable (INEC,
2010). La forma de visualizar la television en los hogares ha venido evolucionando
con el pasar del tiempo, antes era mas comun adquirir la sefial por cable, sin
embargo, la sefal via satélite ha brindado mejores beneficios y costos mas bajos,
inclusive actualmente se encuentra en mayor demanda la television por streaming

gue es distribuida mediante internet.
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Tabla 4.7. Disponibilidad de tv cable en los hogares del cantén Bolivar.

Parroquias Si No Total
Calceta 1.038 7.084 8.122
Membrillo 72 749 821
Quiroga 117 592 709
Total 1.227 8.425 9.652

Fuente: (INEC, 2010).

4.2.2. COBERTURA

Se realiz6 un andlisis de la estabilidad de las llamadas en el canton Bolivar
haciendo uso de la aplicacion movil “Informacién de senal de red”, la cual se ejecutd
desde diversos puntos de las parroquias Calceta, Quiroga y Membrillo, en donde
las pruebas fueron aplicadas desde las operadoras Claro, Movistar y CNT, para
revisar la informacion detallada de la red, entre ello, los dBm (decibelios-milivatio),
los cuales son la unidad de medida de la intensidad de la sefial que llega al movil

desde una red celular.

Es importante mencionar la equivalencia del nivel de cobertura por dBm recibidos
en la estabilidad de llamadas, en donde se considera que una cobertura es
excelente cuando los numeros (dBm) son cercanos a 0, es decir de mas de -76
dBm, entre -89 y -77 equivale a una cobertura muy buena, entre -97 y -90 equivale
a una cobertura buena/media, entre -103 y -98 equivale a una baja cobertura, entre
-112 y -104 equivale a una muy baja cobertura ocasionando problemas para
establecer llamadas, entre -113 y -132 dBm equivale a muy poca cobertura con
problemas para establecer llamadas y un rendimiento muy bajo y a partir de -135
no existe cobertura. A continuacion, se presenta la tabla con el promedio general

de los dBm recibidos en las llamadas:

Tabla 4.8. Promedio de la estabilidad de llamadas en el cantdn Bolivar.

Parroquias Operadora Promedio (dBm) Equivalencia
Claro -63,1 Excelente
Calceta Movistar -64,8 Excelente
CNT -67,2 Excelente
Claro -70,3 Excelente
Quiroga Movistar -84,5 Muy buena
CNT -82,6 Muy buena
Claro -80 Muy buena
Membrillo Movistar -95,8 Buena/Media
CNT -94.1 Buena/Media

Fuente: Los autores.
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Como se puede apreciar, se obtuvo como resultado que, en promedio general, la
mejor operadora en las parroquias de Calceta, Quiroga y Membrillo con respecto a
la estabilidad de las llamadas es Claro, por lo que se puede inferir que esto se debe
a que en el canton Bolivar existen una gran cantidad de antenas de Claro
distribuidas por todo el territorio, lo cual ha permitido una buena conexién de
llamadas por la tecnologia GSM (Global System for Mobile communications) para

las comunicaciones moviles desplegada en estas antenas.

Para la determinacion de la cobertura en el canton Bolivar se hizo uso de la
aplicacion moévil “OpenSignal” que se ejecutdé desde un dispositivo movil y sirvié
para medir la velocidad de carga y descarga de datos en Mbps (Megabits por
segundo), este test de velocidad funciona de acuerdo a la operadora movil que se
esta ejecutando en el dispositivo, en este caso se realizaron las pruebas con las
operadoras que tienen presencia e infraestructura en el canton Bolivar, para lo cual
fue necesario ubicarse en puntos determinados de la ruralidad y el urbanismo de
las parroquias. A continuacion, se presenta una tabla con el promedio general de
Mbps de subida y bajada de datos de acuerdo a cada parroquia y operadora, y se
ha calificado la equivalencia de acuerdo a los promedios bajos de 0 a 10, medios

de 11 a 20 y altos de 21 a 30 encontrados:

Tabla 4.9. Promedio de la cobertura en el Canton Bolivar.

Parroquias Operadora Promedio (Mbps) Equivalencia
Claro 13,12 Medio
Calceta Movistar 2345 Alto
CNT 18,15 Medio
Claro 12,11 Medio
Quiroga Movistar 8,10 Bajo
CNT 10,56 Medio
Claro 2,25 Bajo
Membrillo Movistar 1,80 Bajo
CNT 1,70 Bajo

Fuente: Los autores.

De acuerdo con los datos expuestos, se puede aseverar que, en la parroquia
Calceta, la operadora con mejores caracteristicas para la carga y descarga de datos
es Movistar con un promedio de 23,45 Mbps, seguido de CNT con un promedio de

18,45 Mbps. De igual forma en la parroquia Quiroga se puede evidenciar que la
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operadora con mejores caracteristicas es Claro con un promedio general de 12,11
Mbps, seguido de CNT con un promedio de 10,56 Mbps. En la parroquia Membrillo
se obtuvieron datos desalentadores en donde todas las operadoras tienen un
promedio bajo de entre 1,70 a 2,25 Mbps. Este analisis concuerda con un estudio
realizado en el afio 2017 en donde detallan que el nivel de la cobertura “con la
herramienta OpenSignal, los datos obtenidos demuestran que la cobertura es poco
satisfactoria, esto se debe a que en las parroquias de Quiroga y Membrillo no

cuentan con un buen servicio de las operadoras” (Mendoza, 2019).

4.3. DETERMINAR LA FACTIBILIDAD DE ADOPTAR LA
TECNOLOGIA 5G EN LA LOCALIDAD COMO UNA MEJORA
VIABLE AL SERVICIO MOVIL AVANZADO

Dentro de la presente investigacion, se pretende realizar un plan de accion para la
adopcion de la tecnologia 5G en el Cantén Bolivar, es por ello que se requiere
determinar la factibilidad de adoptar esta tecnologia en la localidad como una
mejora viable al servicio mévil avanzado. A continuacion, se describen las ventajas
y desventajas, asi como los criterios operacionales, técnicos, legales y econémicos

de este estudio.

4.3.1. VENTAJAS

Al adoptar la Tecnologia 5G, mejoraria la conectividad del servicio, optimizando

la subida, transmision y descarga de informacion.

e Ahorro de energia en los dispositivos.

e Considerando que la tecnologia 4G contaba con 10 Megabit por segundo y al
cambiar a 5G aumentaria hasta 100 Megabit por segundo, esto generaria un
incremento en la velocidad (Mena, 2020).

e Se tendria velocidades de hasta 20 GB/Seg.

e Disminuir la latencia, ya que segun Cerezo y Cerezo (2014), puede responder
mas rapido a los requerimientos de los usuarios.

e Por otra parte, Colmenares y Ramirez (2020), mencionan que al implementar

5G mejoraria la velocidad de la red, el ancho de banda, tiempo que los datos



36

tardan en recorrer por el canal de comunicacién y el impulso de otras

tecnologias.

4.3.2. DESVENTAJAS

e Altos costos para implementarlo, ya que considerando lo expuesto por
Medragdn (2021), al carecer de infraestructura, se debe invertir para aumentar
el ancho de banda.

e Segun Mena (2020), la tecnologia 5G utiliza frecuencias de radios altos, esto
generaria un rango de cobertura mejor, es asi que es necesaria la instlacion de
varias antenas para brindar la cobertura total.

e No todos los equipos serian compatibles, por lo tanto los usuarios deberan

cambiarlos.

4.3.3. DIFERENCIAS ENTRE 4G Y 5G

En la actualidad las tecnologias con mejores caracteristicas son la 4G y la 5G, es
por esto que las operadoras han invertido en la infraestructura de sus antenas para
proporcionar a sus clientes mejores servicios. A continuacion, se presentan las

diferencias identificadas entre las tecnologias actuales.

Tabla 4.10. Caracteristicas de la Tecnologia 4G y 5G.

Caracteristica Tecnologia 4G Tecnologia 5G
Descripcion de la La tecnologia 4G se refieren a la cuarta La tecnologia 5G se refiere a la quinta
tecnologia generacion de telefonia movil, que brinda  generacion de conectividad de internet

mayor acceso a la red y mayor capacidad mévil que permite la descarga de datos
en el uso de los datos (ARCOTEL, 2019).  de manera mas eficiente y conexion
estable (Wall, 2018).

Velocidad de datos Hasta 100Mbps en el enlace descendente  Hasta 10 Gbps -> 10 a 100 veces mejor
para un ancho de banda hasta de 40 MHz  que las redes 4G y 4.5G (Alonso, 2020).
(Guevara, 2018).
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Latencia 10 ms. Menos de 1 ms.
Banda de frecuencia 600 MHz a 5,925 GHz. 600 MHz a bandas milimétricas (por
ejemplo, 28 GHz, 39 GHz, y superiores
a 80 GHz).
Forma de onda del SC-FDMA (Acceso Multiple por Divisién de  Posiblemente CP-OFDM

Frecuencia de Portadora Unica). (Multiplexacion ~ por  Division  de
enlace ascendente

Frecuencias Ortogonales con Prefijo

Ciclico).
Potencia +26 dBm (excepto TDD a 2,5 GHz). +26 dBm para bandas inferiores a 6 GHz
. y superiores a 2,5 GHz (Gallego, 2018).
transmitida por el +26 dBm en la banda 41 (2.500 MHz).
terminal de usuario +20 dBm para loT.

Elaboracion: Los autores.

4.3.4. DELIMITACION DEL CASO DE ESTUDIO

La presente investigacion se realizd en el Cantén Bolivar, provincia de Manabi,
lugar en el que se analiz6 la cobertura de las operadoras moviles mas comunes.
En la Figura 4.1 se logra visualizar el mapa del canton que contiene un area de 537

Km? y un niimero de aproximadamente 40.735 habitantes.

Figura 4.1. Delimitacion geografica del cantdn Bolivar.

Bolivar

Fuente: Los autores.
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Nota: en el mapa se observa la delimitacion territorial del canton Bolivar en la zona
centro noreste de la provincia de Manabi, entre los cantones Chone, Junin, Santa
Ana, Tosagua y Pichincha, figura realiza a través de Google Earth. Luego de
determinar la zona de estudio fue importante identificar las fracciones de territorios

con cobertura 4G de las tres operadoras mas comunes del canton Bolivar.

Figura 4.2. Cobertura 4G de operadora Claro.

Bolivar

Fuente: Los autores.

Figura 4.3. Cobertura 4G de operadora Movistar.

Bolivar

Fuente: Los autores.
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Figura 4.4. Cobertura 4G de operadora CNT.

Fuente: Los autores.

Nota: en la Figura 4.2 se observa el rango de cobertura con el que cuenta la
telefonia Claro, mientras que en la Figura 4.3 con un rango mayor se encuentra a

Movistar y en la Figura 4.4 con el mejor rango de cobertura se encuentra a CNT.

En la Figura 4.5 se podran evidenciar las antenas identificadas a través de la
herramienta “Antenas de Celular’, la cual permite determinar la empresa de
procedencia (CONECEL S.A color rojo; OTECEL S.A color verde y CNT EP color
blanco), reconociendo alrededor de 42 nodos distribuidos de la siguiente manera:
29 de la operadora Claro, 10 de Movistar y 3 de CNT.

Figura 4.5. Antenas de las operadoras méviles que pertenecen al cantén Bolivar.

—
L ‘x) Conecel S.A. 19471
Otecel S.A. 51049 e
g Ry Q)
P oRICE ST 40568660 Conecel S/A. 65722195

¢ \ £
atetel s AV52676 ) 5
K. 2a ¢ g &)6991179

~ o o
Conecel S.A. 19171 C.on A 65686651

~ ~

)

DA CoNecel $.A. 40543 £9 265686659

V2 ¥ ﬁ)corﬁbel S.A. 40542
Capilla Las Delicias t \ N
Conecel S.A. 19171 Conecel S.A. 40362

X
‘\) Conecel S.A. 19472
¢

Otecel S.A. 52795

—~ fia:

Conecel'S/A. 52632
o s Conecel SiA19832 Represa La Esperanza
Otecel S.A. 51795

O

) 0D
Conecel S A 51632

(D Lo
Conecel s A 79832 () ~
Conécels.A. 19831

@)

Escuela De Fo‘réamon De
Policias “La Esperanza’

Conecel S.A. 19831

')
\

Fuente: Los autores.
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Nota: en la figura se evidencian varios nodos que representan a las antenas que se
han implementado en el canton Bolivar, para esto se utilizé la herramienta Google
Earth.

- COBERTURA DE LA RED 5G EN EL CANTON BOLIVAR

En la actualidad ninguna operadora ha invertido en tecnologia 5G en el cantén
Bolivar, ya que existen deficiencias en la conectividad en algunas telefonias, pero
en el centro de la ciudad de Calceta si se cuenta con la infraestructura base para
implementar e invertir en dicha tecnologia. En la Figura 4.6 se muestran espacios
marcados de color celeste y estos representan la zona cobertura urbana del cantén
Bolivar y es donde las operadoras deben potenciar sus servicios para incrementar
el nivel de satisfaccion en tecnologia 4G, ya que esta es la puerta para implementar
5G.

Figura 4.6. Zona de cobertura urbana del canton Bolivar.

LaEstancilla

Calceta
Membrillo

Quiroga

i 8 . Agua Fria

Bolivar

Zapote

Cabuyal

Fuente: Los autores.

Nota: las areas marcadas con celeste son las areas que representan a la cobertura
urbana del canton Bolivar, grafico realizado a través de la herramienta Google
Earth.
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4.3.5. ANALISIS DE FACTIBILIDAD
- FACTIBILIDAD OPERACIONAL

De acuerdo con el informe emitido por Global Mobile Suppliers Assiciation (2019),
la tecnologia 5G ya esta disponible comercialmente en Ecuador, a pesar de esto,
son pocas las telefonias que han invertido en estudios para implementarla. Segun
lo expuesto por Martino (2021), la Unica operadora que ha realizado estos estudios
es CNT, la cual pretende brindar el servicio en tres lugares experimentales de

Ecuador: dos partes en Guayaquil y una en Manta.

Se conoce que la red 5G aun esta en vias de desarrollo en Ecuador y se han
realizado pruebas muy satisfactorias de su uso y alcance, por lo que se espera que
la tecnologia 5G proporcione la evolucion de las ciudades inteligentes mediante la
aplicacién de un numero elevado de sensores de baja potencia en los entornos,
para San Martin (2020), la factibilidad operacional en despliegue de redes 5G
considera 3 areas: Transformacion digital, crecimiento del PIB y la contribucion al
PIB en los sectores industriales:

De hecho Gonzélez y Salamanca (2016), indican que para cumplir con una mejor
operatividad del servicio de tecnologia movil se debe mejorar la escalabilidad,
capacidad de trafico, versatilidad de la tecnologia, disponibilidad del servicio,
movilidad, calidad de servicio y eficiencia, ahorro de energia, recursos compartidos

y reduccion de costos.

- FACTIBILIDAD TECNICA

La tecnologia 5G esta en etapa de investigacion en las principales ciudades del
Ecuador, en la que se pretende estudiar los alcances y los problemas ambientales
ocasionados. Por otra parte, CIENA (2017), menciona 6 motivos positivos al utilizar
software que a su vez permitan que las operadoras puedan brindar un servicio de

5G, estos son:

e Utilizar software permite que los operadores hagan frente a las demandas de
ancho de banda en 5G.

e Posibilita que los operadores entreguen calidad de servicios en los diferentes
casos de 5G.
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e Al utilizar un software de analisis de datos optimiza el rendimiento de la red en
5G.

e Es necesario la utilizacion de software que permite admitir la funcionabilidad de
la red.

e Proporciona una mayor seguridad ya que brinda la posibilidad de prevenir el
blogueo de proveedores.

e El software permite la migracién de la red.

Todos los criterios mencionados, afirman la utilizacion de SDN (Red definidas por

software), y estas se caracterizan por separar cada capa de control de datos.

- FACTIBILIDAD LEGAL

El desarrollo de 5G estara relacionado con el despliegue de la conectividad de
objetos y diferentes dispositivos por fuera de la intervencion de los seres humanos.
Para ello es necesario que en Ecuador exista un marco regulatorio coherente que
permita el correcto avance de la industria, es decir en ambitos de fiabilidad,
estabilidad, privacidad de datos, ciberseguridad, eficiencia energética e inteligencia

artificial.

En efecto serd necesario contar con normas adecuadas para asegurar el correcto
uso de las distintas tecnologias que utilizaran estas redes. Ello implicara la
adopcién de estandares y normativas; los requisitos de transparencia y trazabilidad
gue les seran aplicables; la robustez de las tecnologias y la responsabilidad por la

utilizacién, supervision y decision de dichas tecnologias.

De acuerdo a la informacién enmarcada en el Art. 3, en el numeral 1 de la Ley
Organica de Telecomunicaciones (2019), el cual establece como uno de los
objetivos de la ley: “Promover el desarrollo y fortalecimiento del sector de las
telecomunicaciones”, asi mismo en concordancia con el numeral 6 se menciona:
“Promover que el pais cuente con redes de telecomunicaciones de alta velocidad y
capacidad, distribuidas en el territorio nacional, que permitan a la poblacion entre

otros servicios, el acceso al servicio de Internet de banda ancha”.
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Ademas, en el Art 9.- en el apartado redes de telecomunicaciones, inciso 5, sefiala
gue los gobiernos autbnomos descentralizados, en su normativa local observaran
y dardn cumplimiento a las normas técnicas que emita la Agencia de Regulacion y
Control de las Telecomunicaciones, asi como a las politicas que emita el Ministerio
rector de las Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacién, favoreciendo
el despliegue de las redes de forma ordenada y soterrada (Ley Organica de

Telecomunicaciones, 2019).

En consecuencia, la red 5G trae infinitas posibilidades para mejorar la calidad de
vida de las personas, la productividad en la industria, la participacion ciudadana, el
desarrollo cientifico, etc., pero su implementacion debe acompafiarse de una
regulacion robusta, aunque lo suficientemente flexible para mitigar riesgos que la
sociedad debera asumir en el ambito digital, a medida que éste se hace cada vez
mas importante en todas las dimensiones de las relaciones humanas (Jara y
Jorquera, 2018).

- FACTIBILIDAD ECONOMICA

Al momento de instalar nuevas antenas es necesario que el cantén Bolivar
disponga de espacios en lugares estratégicos, es por esto que de acuerdo con lo
expuesto en la UIT (2018), menciona que para implementar la tecnologia 5G es
necesario que las telefonias del cantdon mejoren el 4G, ya que es asi que se puede
aumentar la capacidad de redes disponibles en el entorno. Ademas, afirma que la

solucion al problema planteado son los siguientes:

e La utilizacién de las antenas de alto rendimiento, esto brinda la apertura para
maximizar la calidad de los servicios.

e Es necesaria la instalacion de antenas en el alumbrado publico ya existente, de
esta manera no sera necesaria la instalacién de infraestructura fisica.

e Instalacion de distribuidores en la via publica que contengan equipos de apoyo

tecnoldgico para las operadoras maviles, entre otros.

La Unién Internacional de Telecomunciones (UIT), establece el presupuesto en dos
casos, el primero habla de una zona de cobertura urbana de 15 Km?, mientras que

el supuesto 2 considera una zona de 3 Km?2. En la Figura 4.6 se muestran las zonas
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de cobertura urbana del cantén bolivar con una densidad de poblacion media, en

la que se establecen los siguientes datos obtenidos a través de Google Earth:

e Area de cobertura urbana de Calceta: 10.8 Km?.
e Area de cobertura urbana de Quiroga: 1.15 Km?.

e Area de cobertura urbana de Membirillo: 0.27 Km?Z.

La UIT establece en su analisis un valor de 2,3 millones de doélares por Km? en las
ciudades pequefias y menos densas, es asi que luego de establecer el area en el
canton Bolivar se cuenta con 12,22 Km? de area de cobertura urbana total,
requiriendo para el estudio 28.106.000 ddélares para implementar la tecnologia 5G.
Esta cantidad debera ser utilizada en el mejoramiento de los equipos existentes, en
la adquisicion de nueva infraestructura, en el talento humano requerido para su

implementacion, entre otros.

A continuacion, se muestra en la Figura 4.7 una propuesta de implementacion de

antenas de telefonia movil para adoptar la tecnologia 5G en el cantén Bolivar.

Figura 4.7. Propuesta de antenas para la tecnologia 5G en el cantén Bolivar.

Propuesta de antenas para la tecnologia 5G en el cantén Bolivar.
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Calceta Quiroga Membrillo

Fuente: Los autores.

Nota: en la figura se muestran las propuestas de implementacién de antenas para

5G en el cantdn Bolivar, para lo cual se utilizo el software Google Earth.

Para cumplir con la meta propuesta, es necesario que se implementen torres macro
gue sirven para realizar la comunicacion entre NAT, ademas se sugiere establecer
torres con macroantenas que permitan el fluido de datos en 5G, y por dltimo las

microantenas que proporcionan la ampliacién de la seial.

En la Figura 4.8 se muestra el lugar especifico donde se sugiere la implementacion
de las Torres macro, que serviran para la comunicacion de las tres parroquias del
cantén Bolivar. En la Figura 4.9 estan representadas las macroantenas que
permiten la transmision de frencuencas que serviran para mejorar la comunicacion
5G, y por ultimo la Figura 4.10 en la que se muestran las diferentes microantenas

gue ampliaran la zona de comunicacion.
Figura 4.8. Antenas Torre Macro.
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Nota: la instalacion de 6 torres macro, dicha representacion se la realizé a través

de Google Earth.

Figura 4.9. Macroantenas.
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Fuente: Los autores.

Nota: la instalacién de 11 macroantenas, dicha representacion se la realiz a través

de Google Earth.

Figura 4.10. Microantenas.
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Nota: la instalaciéon de 35 microantenas, dicha representacién se la realizé a través

de Google Earth.

Luego de realizar la representacion gréafica de la zona de cobertura y de establecer
los tipos de antenas a utilizar, en la siguiente tabla se presenta la cantidad y tipo de

antenas que se utilizaran en cada parroquia del cantén Bolivar.
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Tabla 4.11. Propuesta de antenas por parroquia del cantén Bolivar.

Antenas Calceta Quiroga Membrillo
Torres Macro 2 2 2
Macroantenas 8 2 1
Microantenas 30 3 2

Fuente: Los autores.

4.4. DISENAR UN PLAN DE ACCION QUE CONTRIBUYA A LA
ADOPCION DE LA TECNOLOGIA 5G EN EL CANTON BOLIVAR

Con base en la investigacion realizada en los objetivos 1, 2 y 3 de este trabajo, se
propone un plan de accién con 3 fases y 8 proyectos que serviran como

mecanismos para adoptar la tecnologia 5G en el canton Bolivar.

El plan de accién tiene como objetivo adoptar la nhueva tecnologia para el canton,
permitiendo mejorar la calidad de los servicios de la telefonia mévil, por tal razén,
se proponen las siguientes fases, las cuales deben ser ejecutadas de manera

consecutiva:

Figura 4.11. Fases del plan de accién para la adopcion de la 5G en el cantdn Bolivar.

PARA LA ADOPCION DE TECNOLOGIA 5G EN EL CANTON BOLIVAR

Fase 1 Fase 2 Fase 3

Planificacién y

Anlisis de la Socializacion del : 15
ejecucién de
cobertura actual diagndstico de la -
estrategias para
del cantén Bolivar telefonia mévil del

implementar la

cantén Bolivar ool i

Fuente: Los autores.

En la Fase 1: Andlisis de la cobertura actual del cantén Bolivar, se la propone con
el fin de determinar los problemas actuales que posee la zona de estudio, luego en

la Fase 2: Socializacion del diagnéstico de la telefonia mévil del canton Bolivar, se
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la propone para brindar a la ciudadania, la informacién obtenida en el proceso de
investigacion y por ultimo en la Fase 3: Planificacion y ejecucion de estrategias para
implementar la tecnologia 5G, se la propone para establecer que los organismos
reguladores y empresas de telecomunicaciones apliquen todo el contingente

necesario para cumplir la meta establecida.

4.4.1. FASE 1. ANALISIS DE LA COBERTURA ACTUAL DEL CANTON
BOLIVAR

Esta fase pretende identificar las caracteristicas positivas o negativas de la telefonia
movil del canton Bolivar, para eso y tal como lo muestra la Figura 4.12, se muestran
dos proyectos que deberan ser ejecutados por las entidades competentes en la

zona de estudio.

Figura 4.12. Proyectos del analisis de la cobertura actual del canton Bolivar.

PROYECTOS DEL ANALISIS DE LA COBERTURA ACTUAL
DEL CANTON BOLIVAR

N (@

¢ .
Reconocimiento de la Determinacién del rango de
infraestructura tecnolégica cobertura de las antenas de
en la telefonia mévil en el telefonia celular en el
canton Bolivar cantén Bolivar.
PROYECTO1 PROYECTO 2

Fuente: Los autores.

- Reconocimiento de la infraestructura tecnolégica en la telefonia movil
existente en el canton Bolivar: sirve para identificar las condiciones actuales
con la que cuenta la zona de estudio y es totalmente necesaria para iniciar la
implementacion de la tecnologia 5G. Para esto es indispensable que se
incentiven a las nuevas generaciones de estudiantes y docentes a investigar

sobre la calidad de los servicios en la telefonia mévil del cantén Bolivar.
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- Determinacion de rangos de cobertura de las antenas de telefonia celular
en el canton Bolivar: aporta de manera significativa en la identificacion de las
caracteristica de cada antena de telefonia y la diagramacion de los espacios

con nivel de cobertura.

4.4.2. FASE 2. SOCIALIZACION DEL DIAGNOSTICO DE LA TELEFONIA
MOVIL DEL CANTON BOLIVAR

Una vez que se efectle el diagndstico de la cobertura del canton, es necesario que
se realice una socializacion de los resultados obtenidos dirigidos a la poblacion en
general y al equipo de trabajo, para esto se establecieron 3 programas, tal y como

se muestran en la Figura 4.13.

Figura 4.13. Proyectos para la elaboracion del diagndstico de la telefonia mévil del canton Bolivar.

PROYECTOS PARA LA SOCIALIZACION DEL DIAGNOSTICO
DE LA TELEFONIA MOVIL DEL CANTON BOLIVAR

Socializar el Creacion de equipos s
. o . N Revision de los
diagnostico de la de trabajo para
| . ) avances de los
telefonia movil del implementar la . .
canton Bolivar tecnologia 5G equipos de trabajo.
PROYECTO 3
PROYECTO 1 PROYECTO 2

Fuente: Los autores.

- Socializar el diagnostico de la telefonia mévil del canton Bolivar: es
importante que la poblacion en general de la zona de estudio conozca la
problemética que actualmente posee el cantdn Bolivar en el &rea de cobertura,
asi mismo se requiere brindar charlas sobre la importancia que tiene la
implementacion de la tencnologia 5G en la localidad. Por otro lado, se debe

mostrar la informacion al equipo de trabajo.
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- Creacion de equipos de trabajo para implementar la tecnologia 5G: para
cumplir con el programa establecido, es necesario el aporte de distintas
entidades publicas como la ESPAM MFL, brindando apertura para que los
estudiantes y docentes realicen investigaciones, ademas el aporte de
ARCOTEL y de todas las operadores involucradas en el estudio, incentivando a
la formacién de grupos de trabajo para cumplir con los objetivos propuestos, asi
mismo que cada grupo establezcan sus metas.

- Revisién de los avances de los equipos de trabajo: para realizar la revision
de los avances es necesario como proceso inicial, el andlisis de los proyectos
de investigacion y/o metas establecidas por los equipos, luego seleccionar un

equipo que pueda realizar la revision de los avances de los grupos conformados.

4.4.3. FASE 3. PLANIFICACION Y EJECUCION DE ESTRATEGIAS PARA
IMPLEMENTAR LA TECNOLOGIA 5G

Toda vez que se ha llevado a cabo las fases 1 y 2 de este plan, se debe iniciar con
la planificacion de las actividades y establecimiento de estrategias para cumplir con
el objetivo principal de la investigacion. Para esta fase se establecieron 3 proyectos

gue se representan en la Figura 4.14.

Figura 4.14. Proyectos de la planificacion y ejecucién de estrategias para implementar la tecnologia 5G.

PROYECTOS DE LA PLANIFICACION Y EJECUCION DE
ESTRATEGIAS PARA IMPLEMENTAR TECNOLOGIA 5G

Proponer objetivos
del Plan Nacional de
Telecomunicaciones y
Tecnologias de la
Informacién Ecuador
2022 - 2026
PROYECTO1

Permitir la aplicacién
de frecuencias que
aporten a la tecnologia
5G en las operadoras.
PROYECTO 2

Aplicacion de las
actividades y
estrategias
establecidas en cada
uno de los equipos
formados.
PROYECTO 3

Fuente: Los autores.
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Proponer objetivos del Plan Nacional de Telecomunicaciones vy
Tecnologias de la Informacion Ecuador 2022-2026: en el Plan Nacional de
Telecomunicaciones y Tecnologias de la Informacién vigente, existe un objetivo
gue exige a las operadores méviles implementar la tecnologia 4G, por ello es
necesario que en el proximo Plan se estipule la necesidad de adoptar la
tecnologia 5G, dicha accién debe ser gestionada por la Agencia de Regulacion
y Control de las Telecomunicaciones (ARCOTEL).

Permitir la aplicacién de frecuencias que aporten a la tecnologia 5G en las
operadoras: es importante que ARCOTEL permita que las operadoras moviles
apliguen nuevas frecuencias de 30 GHz a 100 GHz en el canton Bolivar, las
cuales son necesarias para adoptar la tecnologia 5G.

Aplicacion de las actividades y estrategias establecias en cada uno de los
equipos formados: ARCOTEL debera establecer el espectro radioeléctrico
requerido, adoptar los estandares y realizar las pruebas de funcionamiento

necesarias para abrir paso a la 5G en el cantén Bolivar.

Para la representacion del plan de accion de manera metodoldgica, se utilizo la

metodologia 5W2H que contiene las fases, justificativos, procedimientos,

responsables, lugares, fechas y costes de la puesta en marcha para la adopcién de

la tecnologia 5G en el canton Bolivar (Anexo 2).



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La implementacién de la tecnologia 5G ha tenido un desarrollo prolongado en
algunos paises de Latinoameérica, sin embargo, es importante inferir que esta
evoluciéon se ha visto mermada por la desencadena del virus SARS-CoV-2
debido a los diversos confinamientos por las cepas que van apareciendo, esto
ha repercutido en que las planificaciones de algunos paises no se hayan
cumplido de forma satisfactoria en los afios 2020 y 2021 en donde se avizoraba
la llegada a gran escala de la 5G.

La situaciéon tecnoldgica en los hogares del canton Bolivar es relativamente
buena con respecto a la existencia de los recursos tecnoldgicos, estos son
necesarios también por la presencia de algunas instituciones de educacién
media y de educacion superior en la zona como la ESPAM MFL, no obstante, la
cobertura no es tan buena de acuerdo a los resultados presentados.

A pesar de que el Ecuador ya cuenta con 5G disponible de manera comercial,
son pocas las operadoras que han invertido en estudios e infraestructura de esta
tecnologia. Se identificé6 en esta investigacion que el centro de la ciudad de
Calceta es la zona con mejores caracteristicas en lo que corresponde a
cobertura, infraestructura y servicio, mientras que, en las demas parroquias
existe una deficiencia en los niveles de servicios que ofrecen las operadoras. La
adopcién de la tecnologia 5G en el canton Bolivar sera un hecho cuando las
telefonias inviertan primero en 3G y 4G, ya que van de la mano y se las necesita
para el funcionamiento de la tecnologia de quinta generacion.

La propuesta del plan de accion para adoptar la tecnologia 5G en el cantén
Bolivar contiene algunas fases que son de gran ayuda para los organismos
intervinientes, las cuales se componen de proyectos que seran ejecutados con
instituciones responsables de la colaboracibn en estudios, analisis,
financiamiento, promocion, infraestructura, dispositivos tecnoldgicos, entre
otros. Se puede aseverar que en las primeras dos fases propuestas ya se ha
venido trabajando, justamente con la contribucidn de investigaciones como esta
propuesta, sin embargo, se requiere de un analisis mas exhaustivo de la mano

de los 6rganos pertinentes.
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5.2. RECOMENDACIONES

Es de suma importancia que los paises latinoamericanos volteen su vista hacia
la implementacién de la tecnologia 5G debido a que esta transicion llevara
consigo el desarrollo de sus industrias y por ende el desarrollo econémico y del
estatus social, si bien es cierto existe una propuesta visionaria de las telefénicas,
pero por limitaciones presupuestarias de algunos paises no se les ha dado luz
verde, es por esto que se exhorta a los presidentes de los paises a tomar a este
avance tecnoldgico como una inversion y mas no como un gasto.

Las telefénicas con presencia en el canton Bolivar deben mejorar los servicios
gue le brindan a los ciudadanos debido al bajo despliegue que existe en la
cobertura, sobre todo en las zonas rurales, lo cual presenta mucha
preocupacion ya que existen numerosos estudiantes con la necesidad de una
buena conectividad movil.

El desfase tecnoldgico que vive el cantdn Bolivar se ve reflejado por la carencia
tecnoldgica en el Ecuador, con esto es recomendable que para implementar 5G
en la localidad primero se invierta en tecnologia 4G ya que esta debe estar
expedita para que se pueda dar paso a una quinta generacién, justamente por
el aprovechamiento de recursos e infraestructura necesaria para su ejecucion.
El Gobierno Autonomo Descentralizado del Canton Bolivar juega un papel
preponderante en la aplicacion del plan de accion propuesto en este trabajo de
investigacion, debido a que con los organismos pertinentes son quienes llevaran
a cabo la adopcién de la tecnologia 5G ya que son quienes mas conocen de la
situacion actual del cantén y de la realidad de las necesidades que se viene
acarreando por varios afos, por lo que deben trabajar de la mano y sumar las
fortalezas de las instituciones de educacion superior y de los proveedores de

servicios con presencia en el cantén.
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ANEXO 1. HERRAMIENTAS PARA CAPTURAR LA ESTABILIDAD DE LAS
LLAMADAS Y DE LA COBERTURA EN EL CANTON BOLIVAR

ANEXO 1-A. Herramienta “Informacién de sefal de red”.
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ANEXO 1-B. Herramienta “OpenSignal”.
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ANEXO 1-C. Herramienta “Antenas de Celular”
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1. INTRODUCCION

La telefonia mévil ha llevado consigo cambios significativos en todo el mundo,
segun lo indica Almeida y Margot (2018), esta tecnologia se implemento al inicio
del afio 1990 y hasta ahora ya se han realizado muchos avances en la tecnologia
(2G, 3G y 4G). Desde el afio 2015 ya se inicia el estudio que servira a futuro para
la implementacién de la tecnologia 5G en el mundo, logrando optimizar el servicio

de los operadores moviles (Universidad Internacional de Valencia, 2018).

En el Ecuador ya se ha iniciado el estudio para la adopcion de la nueva tecnologia
y segun Buenafio y Teran (2020), dicho estudio se lo realizé en las ciudades de
Quito y Guayaquil registrando una penetracion de la tecnologia con un 54%. Es por
esto que, en Guayaquil en el afio 2019 se firmo6 un acuerdo para que se inicie con
la implementacién de esta tecnologia y asi lograr una ciudad inteligente.

Las operadoras realizan mejoras con el fin de ofrecer un buen servicio de telefonia
movil, esta informacion la refleja la ARCOTEL (2020) en su boletin trimestral de ese
mismo afio, pero esta accion no es realizada en el canton Bolivar, ya que, hasta el
momento en Quiroga, Membrillo y algunas partes de Calceta, no se cuenta con una

buena cobertura en telefonia movil.

En el canton Bolivar se cuenta con tres telefonias méviles que ofrecen sus servicios
logrando de esta manera un area de cobertura pequefia que se puede evidenciar

en la siguiente figura.

Figura. Zona de cobertura urbana del cantén Bolivar.

Bolivar.

Fuente: Los autores.



65

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general

Elaborar un plan de accidén para la adopcion de la tecnologia 5G en el canton

Bolivar.
2.2. Objetivos especificos
® Analizar la cobertura actual de la telefonia mévil del canton Bolivar.
® Establecer estrategias para la adopcion de la tecnologia 5G en el cantén Bolivar.

® FEjecutar estrategias para adoptar la tecnologia 5G.

3. METODOLOGIA Y CONTENIDO DEL PLAN

Para lograr el objetivo principal del presente plan de acciéon fue necesario el

establecimiento de tres fases, las cuales se detallan a continuacion.

3.1. Anédlisis de la cobertura actual del cantén Bolivar.

En esta fase inicial es importante que se realice un reconocimiento de la
infraestructura tecnolégica que posee la telefonia movil del canton Bolivar v,
ademas, se logre determinar el rango de cobertura de cada una de las antenas
identificadas. Esta fase puede ser aplicada por ARCOTEL o por cualquier
operadora existente en el cantén, ademas la ESPAM MFL podria incentivar a la
nueva generacion de profesionales en el area tecnoldgica a realizar investigaciones

direccionadas al mejoramiento de la calidad de los servicios de telefonia movil.

3.2. Socializacién del diagndstico de la telefonia mévil en el cantén

Bolivar.

Luego de reconocer la infraestructura en telefonia mévil que posee la zona de
estudio es necesario que se socialice a la comunidad y a todo el equipo que
implementard la tecnologia 5G, los problemas tecnol6gicos en el &rea de servicios
telefonicos en el canton Bolivar, para posteriormente en conjunto establecer

estrategias que permitan el correcto mejoramiento de la calidad de la telefonia. Por
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ultimo, es necesario que se formen equipos para lograr establecer estrategias que
apunten a cumplir el objetivo principal, estos equipos pueden estar formados por

profesionales en telecomunicaciones y profesionales de la ESPAM MFL.

Los mencionados grupos deben presentar una planificacion de las actividades
estratégicos estableciendo las fechas de culminacion, logrando asi realizar una

planificacion general que seré revisada por el equipo revisor.

3.3. Ejecucidén de estrategias para implementar la tecnologia 5G en el

cantén Bolivar.

Para iniciar con la ejecucion de las estrategias es necesario que se proponga una
modificacion en unos de los objetivos en el nuevo Plan Nacional de
Telecomunicaciones y Tecnologia de la informacion Ecuador 2022, para que se
establezca la necesidad de implementar la cobertura 5G en el pais. Luego, es
necesario que se gestione la aplicacion de frecuencias que son necesarias para la

adopcion de 5G en el canton Bolivar.

Para cumplir con el objetivo de la investigacion es necesario que esta fase se realice
en su totalidad, ya que ahora se deben aplicar todas las estrategias establecidas
en la planificacion macro, primero se deben instaurar los espectros requeridos para
aplicar la nueva tecnologia, luego adoptar los estandares e infraestructura
requerida para la adopcion 5G y por ultimo realizar pruebas de funcionamiento en

todo el cantén Bolivar.

A continuacion, se evidencia la tabla que representa a las estrategias y actividades
a realizar en el plan de accion, esta representacion se la elaboré utilizando la
metodologia 5W2H, y para ejecutar este plan de accidn es necesario contar con
$28.106.000,00 (veintiocho millones ciento seis mil 00/100 ddlares de los Estados
Unidos de América), en donde algunas de las actividades estratégicas pueden ser
ejecutadas por algunos profesionales o investigadores voluntarios, pudiendo

disminuir este costo.
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MATRIZ PLAN DE ACCION 5W2H PARA LA ADOPCION DE LA TECNOLOGIA 5G EN EL CANTON BOLIVAR

¢, Qué hacer?

¢Quién debe

¢;Cuando

FASES (Proyectos) ¢Por qué hacerlo? ¢Coémo hacerlo? hacerlo? ¢;Dbénde hacerlo? hacerlo? ¢Cuanto cuesta?
e Incentivar a las nuevas
o generaciones de | , Agencia de
1.1.(F;eeconommlentltz1 profeTi,or?ales en el I:%lrea Regulacién  y
. Identificar la infraestructura | ecnologica que realicen | control de las Cantén Boli
infraestructura investigaciones y . | ®Canton Bolivar _
. actual con la que cuenta la . Telecomunicaci Calcet Primer
tecnolégica en , propuestas para mejorar (Calceta,
- |zona de estudio es e ; ones i semestre $23.500,00
la telefonia - L el servicio de telefonia ARCOTEL Quiroga y ,
L : necesaria para iniciar con la L ( ) Membrill 2022
movil existente | . L movil. embrillo)
| cantén implementacion de nuevas las instituc e CONECEL S.A.
o en ¢ tecnologias. * Apoyar a las instituciones | , oTECEL S A,
1. Analisis de la Bolivar publicas o privadas con o CNT EP
cobertura las . .competenma\? en | | ESPAM MEL
actual del servicios de telefonia para
canton la ejecucion de proyectos.
Bolivar -
1 2 Determinacion eInvestigar sobre las -Qgeml:la_’ de
- dele aclo d Determinar los rangos de caracteristicas de cada Ceg;l alc'%n | y
eb :angg Ie cobertura de cada antena, | antena de telefonia Toln ro' de 85| e Canton Bolivar |
;zteer:;sra e Z‘Z permitira  identificar con | encontrada en el cantén Oﬁeescomumcam (Calceta, Primer
; espacios que aln carecen | Bolivar. Quiroga y | semestre $20.800,00
telefonia celular > e : : (ARCOTEL) Membrillo) 2022
en el canton de servicio Qe telefonico y | e Diagramar los espacios « CONECEL S.A
Bolivar asi contribuir al desarrollo de cobertura de cada e
' tecnolégico del canton. antena. * OTECEL S.A.
e CNT EP
e ESPAM MFL
2. Socializacion o Es importante que la | e¢Brindar charlas sobre la | e Agencia de
~ del 2.1. Socializar el | ciudadania y todo el equipo importancia que tiene la Regulaciéon  y | e Canton Bolivar
diagnostico diagndstico de | identifiquen la problematica | tecnologia 5G en el Control de las (Calceta, Segundo
dela la  telefonia | actual que presenta el canton Bolivar. Telecomunicaci Quiroga y | semestre $13.600,00
telefonia movil del cantdn | cant6n Bolivar en el &reade | e Mostrar al equipo de | ones Membrillo) 2022
maovil en el Bolivar telefonia  celular, para trabajo la condicién actual (ARCOTEL)
canton posteriormente establecer del servicio de telefonia | e CONECEL S.A.
Bolivar estrategias que beneficien movil del cantén Balivar. e OTECEL S.A.
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al mejoramiento
tecnoldgico.

¢ CNT EP

¢ ESPAM MFL

e GAD del cantén
Bolivar.

2.2.

Creacioén de

El objetivo del plan es lograr

que el cantén Bolivar
adopte una nueva
tecnologia de telefonia

e Establecer temas de
investigacién para que los
estudiantes y docentes de
la ESPAM MFL, aporten
al cumplimiento de las
actividades de este plan.

e Agencia de
Regulacion vy
Control de las
Telecomunicaci

e Cantén Bolivar

equipos de Egyg;égzcggoﬂﬁ;apggoﬁz *ARCOTEL y todas las ones (Calceta, Segundo
implementar la | . iy ; en el presente plan | , cONECEL S.A Membrillo) 2022
. ejecucion de estrategias, P : A
tecnologia 5G . deberan incentivar a la OTECEL S.A
este trabajo debe ser 2 ° A
. : . formacién de grupos de
realizado por varios equipos . . ¢ CNT EP
i | trabajos para cumplir la « ESPAM MEL
que __apunten a meta propuesta.
mejoramiento de la |
cobertura cantonal 'EStab ecer metas  por
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¢ Realizar un analisis de los | e Agencia de
proyectos de Regulacion y
investigacion y/o metas Control de las | , cantén Bolivar
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10 por un equipo. equipo establecido. e CONECEL S.A.
e Establecer un equipo | e« OTECEL S.A.
revisor. o CNT EP
3. Ejecucion de 3.1.Proponer Para iniciar con la ejecucion | e Proponer que en el | o Agencia de
estrategias objetivos _ del | de las estrategias vy macro-objetivo 1 del Plan Regulacion y | e Todo el territorio | Segundo
~ para Plan  Nacional | actividades propuestas en Nacional de Control de las Nacional. semestre $10.000,00
implementar de el presente plan de accion, Telecomunicaciones vy Telecomunicaci 2022
la tecnologia Telecomunicaci | es necesario que en el | Tecnologias de la | ones
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Tecnologias de
la Informacién
Ecuador 2022 -

metas en el Plan Nacional
de Telecomunicaciones y
Tecnologias de la

2022-2026 se establezca
la necesidad de
implementar la cobertura

e Ministerio de
Telecomunicaci
onesy Sociedad

2026 informacion referente a la 5G. de la
implementacion de 5G. Informacion.
e Agencia de
3.2. Permitir la o Permitir que las | Regulacion 'y
aplicacion  de | Es importante que | operadoras existentes o | Control de las
frecuencias que | ARCOTEL  permita la | nuevas inviertan en la | Telecomunicaci | , Toqq e territorio | Segundo
aporten a la | aplicacion de nuevas | aplicacion de frecuencias | Ones Nacional. semestre $10.000,00
tecnologia 5G | frecuencias en el cantdn necesarias para (ARCOTEL) 2022
en las | Bolivar que permita | implementar la tecnologia | e CONECEL S.A.
operadoras. desarrollar la tecnologia5G. | 5G en el canton Bolivar. ¢ OTECEL S.A.
o CNT EP
¢ ARCOTEL debera ° Agencia de
3.3.Aplicacion  de establgcer los espectros Regulacion y
las actividades 'y | Aplicar las estrategias requeridos ~ para  la|  Control de 1as | , cantén Bolivar | Desde el
estrategias propuestas por cada uno de aplicacion de 5G. i Telecomunicaci (Calceta Primer
establecidas en | los equipos formados, es | ®Adoptar los estandares | ones Quiroga y | semestre $27.963.600,00
cada uno de los | necesario para cumplir con requer_lgos para la (ARCOTEL) Membrillo) 2023 hasta el
equipos la adopcion de la tecnologia |  2dOPcion de 5G. * CONECEL S.A. afio 2027
formados. 5G en el cantén Bolivar. eRealizar pruebas de | ¢ OTECEL S.A.
funcionamiento de la |  cNTEP

tecnologia 5G en el
canton Bolivar.
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