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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion procura entregar al lector una sintesis de un
andlisis sobre la tecnologia LTE, sus caracteristicas, arquitectura, las interfaces que

utiliza y equipos necesarios para su implementacion.

Se presentan las causas y efectos que se producen debido al desfase tecnoldgico que
sufren los paises en proceso de desarrollo como lo es Ecuador, y cual es el impacto de
tener una brecha digital muy grande, de esa forma se identifica la importancia del

desarrollo tecnoldgico en el &rea de las telecomunicaciones.

Se realiz6 una visita de campo en la ciudad de Guayaquil a la radiobase FINANSUR
propiedad de la operadora movil CONECEL para conocer cuales son los
procedimientos necesarios para la modernizacion de los equipos de tal manera que se
pueda brindar nuevos servicios pero que también permitan la coexistencia de

tecnologias.
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ABSTRACT

This research seeks to give the reader an overview of an analysis of the LTE
technology, its features, architecture, interfaces it uses and equipment necessary for

their implementation.

In this paper are presented the causes and effects that occur due to technological
gap faced by countries in the process of development as it is the case of Ecuador, and
what is the impact of having a very large digital gap, thus the importance of

technological development is identified in the area of telecommunications.

It was performed a field visit in the city of Guayaquil to the base station
FINANSUR owned by mobile operator CONECEL in order to know what are the
procedures necessary for the modernization of equipment so in that way the operator

can provide new services but also allow the coexistence of technologies.
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CAPITULO 1

EL PROBLEMA

1. Introduccion

Desde los albores de la historia, hemos considerado de vital importancia la
evolucion de las sociedades, esto implica hablar sobre la globalizacién, ya que
constantemente escuchamos frases como “el cambio es inevitable” o “la
reestructuracion es necesaria”. Y aunque debatir sobre la globalizacion es muy comun,
no hay una definicion exacta que sea ampliamente aceptada. Sin embargo podemos
decir, que la globalizacion es un proceso que ha generado grandes efectos,
especialmente alteraciones en diferentes aspectos tanto econémicos, sociales, politicos
e incluso ecologicos, que afectan en gran manera a los ciudadanos de los paises en
proceso de desarrollo. Uno de los aspectos fundamentales que ha incitado la

globalizacion es la tecnologia y esto por supuesto incluye a las telecomunicaciones.

El desarrollo tecnoldgico que se ha venido dando a través de los afios han sido de
manera general de beneficio para el ser humano; como son las modernas aplicaciones
para la medicina, las telecomunicaciones, la automatizacion industrial, entre otros, que
contribuyen al bienestar de la sociedad en general. Es esta una de las razones con
mayor peso por la cual los gobiernos le han dado gran importancia a las
telecomunicaciones, ya que estas ademas de ser un servicio de beneficio para el
desarrollo de la comunidad, son también consideradas como un factor que brinda un

grado de seguridad y soberania.
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De ahi que la globalizacion estd intimamente relacionada con el progreso
tecnoldgico, es por esto que la modernizacion de los servicios que ofrecen las
telecomunicaciones ha llegado a convertirse en un recurso necesario para que el
desarrollo tecnoldgico de un pais no sufra una brecha de manera que puedan ser

competitivos a nivel mundial.

Ya que la globalizacion no solo ha sido estimulada por la integracion econémica
sino también por el progreso tecnoldgico, el problema que enfrentan la mayoria de los
paises en proceso de desarrollo no es que el nivel de progreso de la globalizacion sea
alto, sino més bien que sean excluidos de la misma, porque la globalizacion afecta al

desarrollo de un pais.

1.2. Antecedentes

En un mundo donde la globalizacion es la que marca los niveles de desarrollo de
cada pais, el crear alianzas, tratados, pactos, en si, estar conectados es lo que marca la
diferencia. Algunos paradigmas esenciales se han roto debido a la globalizacion y si
bien es cierto que la interaccion mundial ha ido creciendo a causa de esta integracion,
es el avance y la creacion de nuevas tecnologias lo que ha hecho que este proceso se
acelere. Es por eso que hablar sobre globalizacion incluye también una vinculacién
tecnoldgica e informatica y no solo la integracién de las economias. De ahi que el
conocimiento de las Gltimas tecnologias de punta significa estar conectados con el
exterior e incluso adaptarse a los cambios que se dan a nivel mundial. La tecnologia
es comunmente asociada con poder ya que como se suele decir, la necesidad es madre

el invento y por ende del desarrollo tecnolégico.
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La brecha tecnologica o también conocida como el desfase tecnoldgico que sufren
los paises en proceso de desarrollo, se viene dando a través de los afos, debido a la

revolucion tecnoldgica que se produce a nivel mundial.

1.3.  Planteamiento del problema

Para seguir direccionando y delimitando el tema de este proyecto de investigacion

se plantea la siguiente pregunta:

¢De qué manera influye la globalizacion de la necesidad de desarrollo tecnol6gico
de la migracion 3G a 4G en la modernizacién de los equipos de telecomunicaciones

utilizados en radio bases por las operadoras mdviles en el Ecuador actualmente?

1.3.1. Justificacion

La globalizacion y el desarrollo tecnoldgico implican intercambio de informacion,
por eso el estar a la vanguardia de los Ultimos descubrimientos tecnoldgicos que
ayudan al progreso de un pais es de mucha importancia para que este no sufra un

desfase tecnoldgico de manera que pueda ser competitivo a nivel mundial.

El avance tecnoldgico en las telecomunicaciones ha permitido al ser humano tener
nuevas y mejores formas de comunicacidn, sin embargo esto también produce que
llegar a un acuerdo sea dificil debido a los intereses privados, a las ventajas y

desventajas que ofrecen las tecnologias sobre otras.

La presente investigacion constituye un analisis sobre el impacto que generan el
cambio de tecnologia en el Ecuador. Este trabajo de investigacion surge precisamente

para conocer el impacto de la migracion 3G a 4G en la modernizacién de los equipos
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de telecomunicaciones utilizados en radio bases por las operadoras moviles en el

Ecuador actualmente.

1.4.  Objetivos de la investigacion

Los objetivos planteados para el desarrollo del presente trabajo se exponen en los

siguientes puntos.

1.4.1. Objetivo General

Analizar el impacto de la migracién de tecnologias 3G a 4G, en la modernizacion
de los equipos de telecomunicaciones de operadoras moviles, realizando un estudio de
campo y mediciones de pardmetros de sefial para los cambios de equipamiento en radio

bases de la operadora mévil CONECEL en la ciudad de Guayaquil.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Conocer el impacto que se produce en los usuarios de servicios de telefonia
movil por el cambio de tecnologias mediante una entrevista a un experto en
migracion de tecnologia de telefonia movil.

e Determinar las causas que hacen que en una sociedad se presente un alto grado
de desfase de desarrollo tecnolégico en la telefonia mévil celular.

e ldentificar la importancia del desarrollo tecnoldgico en el area de la
telecomunicacion movil celular en el Ecuador.

e Proyectar los cambios del equipamiento de una radio base de la operadora

CONECEL en la ciudad de Guayaquil.
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1.5.  Hipotesis

La hipdtesis que se plantea en este proyecto de investigacion es que es el avance
tecnoldgico trae consigo beneficios, para aquellos que pueden acceder a las nuevas
tecnologias, pero también desventajas para aquellos paises en proceso de desarrollo
que por diferentes razones no pueden ir a la par del progreso global. Por esto es de
vital importancia que Ecuador no se quede relegado en el desarrollo tecnolégico y
sufra lo que se conoce como brecha digital, ya que su efecto serian impactos a nivel

social, econémico, politico e incluso ambiental.

1.6.  Metodologia

La presente investigacion de caracter académico de este proyecto busca emplear los
diversos tipos de estudio aplicables a los trabajos investigativos de orden académico
tanto tedricos como empiricos. EI empleo de métodos empiricos, cuyo fundamento se
basa en la percepcion directa del objeto de investigacion y del problema, es
conveniente sefialar que también incluira el método cientifico el cual se persigue en

este trabajo.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1. Introduccion a las telecomunicaciones

El intercambio de informacion es esencial para la vida social del ser humano por
eso a este proceso se lo conoce como comunicacion. Ya que la forma natural de
comunicacion humana es muy limitada debido a condiciones fisicas y fisioldgicas, se
ha ido buscando a través de los afios mejorar la comunicacién, logrando asi la creacion
de las telecomunicaciones. Por lo tanto, la historia del desarrollo de las

telecomunicaciones es de interés no solo técnico sino también de importancia general.

Las telecomunicaciones eliminan fronteras ya que es una tecnologia que reduce
distancias entre continentes, paises e incluso personas. Por muchos afios, los mensajes
eran transportados por mensajeros ya sea que iban caminando, en caballo o en barco,
luego por medio de sefiales preestablecidas, se recibian mensajes de confirmacién ya
sea por medio de fuego, humo incluso hasta sonidos. Pero son por los avances en la
tecnologia que las telecomunicaciones reducen el tiempo que se requiere para
transportar mensajes, acelera las transacciones de negocios y mejora las relaciones

humanas.

La etimologia de la palabra comunicacion se deriva del latin communicare, que
significa el proceso social de intercambio de informacion, que cubre la necesidad
humana de contacto directo y la comprension mutua. De esa manera la palabra

telecomunicacion, afiade al significado anterior la palabra tele que significa distancia,
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por lo que muchos definen a las telecomunicaciones como un intercambio de

informacion a través de sefales eléctricas.

La Uni6n Internacional de Telecomunicaciones (UIT) reconocid oficialmente el
término de las telecomunicaciones en 1932 y lo definié como cualquier telégrafo o el

teléfono de comunicacion.

La industria de las telecomunicaciones esta experimentando rapidos cambios en la
estructura tecnoldgica y de mercado, por lo que esta industria no es ni de apuestas

simples ni estables y a esto se le suma que la economia tiene sacudidas fuertes.

Durante dos siglos, las telecomunicaciones experimentaron un progreso tremendo,
especialmente en los dltimos 100 afios, con la aplicacion de la electrénica, transistores,
microprocesadores, satélites, las telecomunicaciones se convirtieron en la tecnologia
decisiva para el desarrollo humano global. Hoy las telecomunicaciones gobiernan casi
todos los dominios econémicos, sociales y cientificos de la vida cada vez con mayor

intensidad.

2.2.  Breve historia de las comunicaciones moviles

La historia de las comunicaciones moviles se inicid con diferentes trabajos de
investigacion, las necesidades de comunicacion en la primera y segunda guerra
mundial aceleraron el inicio de radio celular, especialmente en términos de utilizacion

de frecuencias cada vez mas altas.

La telefonia celular surge por la limitacion del ancho de banda que disponen los

servicios de telefonia mavil, el cual estd dado por organismos internacionales y de
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control de los mismos paises, por las concesiones otorgadas por la administracion a

los operadores (Fernandez, 2010).

Las comunicaciones moviles se amplian cada vez més hacia tecnologias diversas
que incluyen servicios inaldmbricos de alta eficiencia. (Superintendencia de

Telecomunicaciones, 2012).

2.3. Evolucion de las comunicaciones moviles

Los primeros sistemas comerciales eran simples, y se requirié la presencia del
operador para conectar las Ilamadas. En el caso de llamadas desde moviles, el cliente
tenia que buscar un canal libre manualmente. Laboratorios Bell fueron los primeros en

introducir el concepto celular como se lo conoce hoy en dia. Ellos demostraron como

el sistema celular podia ser disefiado, en diciembre de 1971.

|

Acceso y solucion
Global, capacidad

de ancho de banda.
Modelos de Servicios
R99, HSPDA, HSUPA,
HSPA+

Movilidad Basica Co-
municacion Analogica

Movilidad basada

en IP. Altas tasas de
transferencia conver-
gencia.

Movilidad Avanzada,
presencia de datos
en comunicacion
digital.

Figura 2.1: Evolucion de la Tecnologia Celular
Fuente: (Superintendencia de Telecomunicaciones, 2012)
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2.3.1. 1G Primera Generacion (First Generation)

Los sistemas de comunicaciones moviles de la primera generacion también llamada
1G, tenian de forma distintiva el poder realizar transmisiones de manera analdgica pero
sin llegar aun a desarrollar las transmisiones de voz en mejor calidad, que se lograrian
en la siguiente generacion. La técnica de Acceso Multiple por Divisién de frecuencia
0 FDMA, por sus siglas en inglés, se caracterizaba por un limitado nimero de usuarios

alos que se les podia brindar servicio, con un menos desarrollado sistema de seguridad.

El primer sistema celular en el mundo entro en funcionamiento en Tokio, Japdn, en
1979. Lared fue operada por NTT, conocida también como un fuerte controlador para
sistema celular utilizaba 600 canales duplex en la banda de 800 MHz con una
separacion de canales de 25 kHz. En 1981, 2 afios después del primer sistema celular
en Japodn, la era celular también llegd a Europa. Nordic Mobile Telephone comenzé a
operar en la banda de 450 MHz en los paises escandinavos. Asi, al final de la década
de 1980 Europa estaba equipado con varios sistemas celulares diferentes que no
pudieron inter-operar. Para entonces ya era evidente que los sistemas celulares de
primera generacion fueron quedando obsoletos, ya que la tecnologia de circuitos
integrados habia hecho las comunicaciones digitales no sélo préacticas, sino también

mas econdmica que la tecnologia analdgica.

Los laboratorios norteamericanos Bell, reconocidos por su alta inversién en
investigacion, innovaron a la tecnologia AMPS (Advanced Mobile Phone System),

que luego fue replicada en paises de Europa y Asia.
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2.3.2. 2G Segunda Generacion (Second Generation)

A principios de 1990 la segunda generacion (2G) de sistemas celulares digital
comenzo a ser desplegada en todo el mundo. Europa abri6 la marcha mediante la

introduccién del Sistema Global para comunicaciones Mdviles (GSM).

Los sistemas moviles de segunda generacion, tenian caracteristicas muy
particulares, en especial la implementacion de transmision de voz y datos, aunque en
voliumenes bajos; sin embargo, este cambio redujo el tamafio de los equipos,
disminuya los costos operativos, agrego servicios que trajeron una complementariedad
mas diversa a la telefonia, como los SMS o mensajes cortos de texto, los MMS o
mensajes multimedia, identificador de llamadas mediante una pantalla, conferencia

tripartita, entre otros servicios. (Superintendencia de Telecomunicaciones, 2012).

La segunda generacion (2G) de sistemas de comunicaciones moviles ha permitido
que el trafico de voz sea inalambrico. Sin embargo, aln mas importante, ha sido la
estandarizacion de la compatibilidad que simplemente no estaba a disposicion de los

equipos de telecomunicaciones de la generacion analdgica anterior.

Una de las necesidades de mejoria en los servicio de telefonia y que constituia un
gran avance lo era la velocidad de respuesta de los equipos, esto fue posible mejorar
con la segunda generacion; pero también se logr6 mejorar la seguridad, una calidad de
voz més depurada y las intercomunicaciones internacionales. (Superintendencia de

Telecomunicaciones, 2012)
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Los principales sistemas de la telefonia mévil 2G son:

e TDMA: Acceso multiple por division de tiempo, es conocida como una técnica
que permite entre otros aspectos, la transmision de sefiales digitales con la
intension de ocupar el espectro de un canal de transmisién mediante fuentes
diversas, logrando asi un mejor y mayor aprovechamiento del medio de
transmision.

e CDMA: Acceso multiple por division de cdédigo, se basa en cambio en una
técnica cuyo espectro se considera ensanchado, dado que permite retransmitir
una sefial de radio por medio de un amplio rango de frecuencias.

e GSM: Sistema global para las comunicaciones maviles, fue desarrollado en
1982, aunque fue en la década del 90 en la que las primeras redes europeas de
GSM-900 vieron su utilidad. Ya para el afio 1992 se habia introducido en el
mercado los primeros equipos celulares GSM. El fabricante Nokia, puso su
modelo 1011 para noviembre de ese mismo afio; para ello, utilizé un ancho de
banda de 900 MHz y de 1800 MHz, para el mercado europeo, en tanto que en

el mercado anglosajon utilizé 1900 MHz.

En las redes 2G se realizaron mejoras tecnolégicas, HSCSD mejora el mecanismo
de transmision de datos. GPRS transmisién por paquetes se puede utilizar servicios
WAP. EDGE es una evolucién de GPRS cuyas siglas significan “Servicio general de
paquetes de radio” (Superintendencia de Telecomunicaciones, 2012). A estos avances
se los conoce como 2.5G ya que debido a sus caracteristicas no se los puede considerar

como 3G.
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2.3.3. 3G Tercera Generacion (Third Generation)

El sistema de tercera generacion (3G), conocido como el Sistema Universal de
Telecomunicaciones Mdviles (UMTS) presenta velocidades de datos muy variables en
la interfaz de aire, asi como la independencia de la infraestructura de acceso al radio y

la plataforma de servicio.

Cada generacion tecnoldgica posee una gama de mejoras tanto para el usuario como
a nivel técnico, UMTS o 3G no es la diferencia, entre las mas notorias se encuentran
el soporte de equipos de varias generaciones tecnoldgicas, aungue esto no sea un
beneficio directo para el usuario, si reduce en gran manera el tiempo de

implementacién de la nueva tecnologia en el mercado para los operadores moviles.

De forma directa, se pueden enumerar como beneficios para el usuario una
conectividad a la red mas expedita, un ancho de banda asimétrico en el enlace
ascendente y descendente; esto permite diferenciar la velocidad de trasmision y
recepcion de datos sin desmejorar su calidad, aprovechando el tiempo del usuario de
forma maés eficiente, como también la calidad de servicio (QoS), entre las mas

significativas.

Estas redes de tercera generacion (3G) fueron desarrolladas mediante la integracion
de las caracteristicas de las telecomunicaciones y de Protocolo de Internet (IP). Las
redes basadas en IP inicialmente disefiadas para apoyar la comunicacion de datos, han
comenzado a transportar trafico de streaming como la voz/sonido, aungue con una

calidad de voz limitada y retrasos que son dificiles de controlar.



28

La nueva generacion de comunicaciones moviles es revolucionaria no sélo en
términos de motivacion de radio para UMTS. Los requisitos también provienen de las

demandas del cliente, nuevas visiones de negocio y nuevas prioridades en la vida.

A pesar de que los sistemas de comunicaciones moviles de tercera generacion
apenas han tenido tiempo de desarrollar, la industria ya ha comenzado a mirar méas alla
de estos. La capacidad que ofrece 3G actualmente, se considera que es sustancialmente
menor que los requisitos y aplicaciones futuras previstas. Ademas, los sistemas futuros

deben ser mucho mas econémicos para los consumidores.

En un esfuerzo por evadir las estrategias inalambricas de 3G que son costosas e
ineficaces, muchas operadoras de servicios inalambricos ya previenen el despliegue a
los sistemas de cuarta generacion (4G). Muchos operadores moviles alrededor del
mundo, expertos en la industria de las telecomunicaciones y los investigadores tienen
ya diversas visiones de potenciales caracteristicas 4G, sus implementaciones y

aplicaciones.

2.4.  Introduccion a redes 4G Cuarta Generacion (Fourth Generation)

Para el consumidor promedio, 3G y 4G son dos de los términos méas misteriosos en
el diccionario de la tecnologia movil, sin embargo se usan sin descanso para vender

teléfonos y tablets.

La G representa una generacion de la tecnologia movil, instalada en moviles y en
las redes celulares. Cada G por lo general requiere que el usuario obtenga un nuevo
teléfono, y en el caso de las operadoras moviles requiere hacer costosas actualizaciones

en sus redes. Las nuevas generaciones traen nuevas tecnologias de base, mas capacidad
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de la red de mas datos por usuario, y también el potencial para una mejor calidad de

VozZ.

La captacion global de la tecnologia entre los consumidores y las empresas se esta
acelerando, lo que indica un crecimiento continuo del trafico de redes moéviles de alta
velocidad en todo el mundo. Con el fin de satisfacer las continuas demandas de
crecimiento de trafico, se ha desarrollado un nuevo estandar para la evolucion de la
tecnologia 3G hacia un sistema de paquetes optimizado denominado Evolucion a

Largo Plazo por sus siglas en inglés (LTE, Long Term Evolution).

Latecnologia 4G se basara en un ambiente completamente IP, eliminado cableados,
redes, configuraciones técnicas manuales, alcanzando velocidades de 100 Mbps en

movimiento y 1 Gbps en reposo.

Tabla 2.1: Caracteristicas Relevantes de Tecnologias 2G, 3G y 4G

TECMOLOGIA ANCHO DE VELOCIDAD PICO DE VELOCIDAD PICO DE | BANDA DE FRECUENCIAS
BANDA SUBIDA UL BAJADA DL (MHz)

nE Kbps 236 Kbps

Fuente: (Superintendencia de Telecomunicaciones, 2014)



30

2.5. Caracteristicasde LTE

Para la mayoria, LTE es una tecnologia de red mas rapida. Para los operadores de
redes de todo el mundo, es una manera de simplificar sus infraestructuras para reducir
los costos y mejorar la calidad de sus ofertas a los suscriptores. Los anuncios de los
operadores de redes lo declaran como la "mas avanzada" tecnologia de red. Al final,
se trata de Evolucion a Largo Plazo del Sistema Universal de Telecomunicaciones

Moéviles (UMTS). Algunas de las caracteristicas méas relevantes son las siguientes:

e LTE no estd basado en WCDMA al igual que UMTS, el método de acceso
designado es OFDMA en el downlink y en el uplink el método de acceso usado
es SC-FDMA, lo que proporciona ortogonalidad entre los usuarios, mejorando
la capacidad de la red y reduciendo la interferencia.

e OFDM: Multiplexacion por Division de Frecuencias Ortogonales, es una
técnica de modulacién que consiste en enviar varias ondas portadoras
simultaneamente en frecuencias distintas, espaciadas de tal forma que no
causan interferencia unas en otras.

e SC-FDMA: Acceso Multiple por Division de Frecuencias de Portadora Simple,
es una técnica usada para el enlace ascendente lo que facilita reducir el
consumo de energia y la utilizacion de amplificadores de menor costo en los

equipos moviles usados por el usuario final.
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mE - DEEm .

Secuencia de simbolos a ser transmitidos
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15 kM2 Frecuencia e Frecuencia
OFDMA SC-FDMA
Los simbolos ocupan 15 KHz Los simbolos ocupan N x 15 KHz
durante un periodo de durante un tiempo de 1/N del
simbolio de OFDMA periodo de simbolo de SC-FDMA

Figura 2.2: Comparacion entre las técnicas OFDMA y SC-FDMA
Fuente: Unidn Internacional de Telecomunicaciones

El sistema que utiliza la red LTE tiene dos modos en los cuales puede operar
que son: Frequency Division Duplex (FDD) y Time Division Duplex (TDD).
e Soporta varios esquemas de modulacién y correccidon de errores.

e Soporte de ancho de banda variable.

e Tasa de datos de 100 Mbps en un espectro de 20 MHz para la capacidad del
enlace descendente y de 50 Mbps para el enlace ascendente.

e Reduccion de latencia a 10ms.

2.6. Arquitecturade unared LTE

La arquitectura es lo que hace posible la comunicacion entre una estacion base y un
terminal movil, y esta conformado por un conjunto de nodos e interfaces que se
interconectan con las tecnologias adecuadas con el objetivo de soportar el trafico de

conmutacion de paquetes y mas servicios que satisfacen los requerimientos de red.
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Para implementar LTE se requiere de una arquitectura de red plana y simplificada,
que es distinguida como Sistema de Paquetes Evolucionado (Evolved Packet System,
EPS). Este sistema se compone fundamentalmente, como se puede observar en la
figura 2.3, por los UE (User equipment, Equipos de Usuario), la red de acceso E-
UTRAN (Evolved UMTS Terrestrial Radio Access Network) y la red troncal de
Nucleo de Paquetes Evolucionado (Evolved Packet Core, EPC). Para poder garantizar
una alta conectividad, se los asocia a estos tltimos como los representantes de la capa

de conexion IP.

REDES EXTERNAS: SERVICION

SERVICIOS DE CPERADOR (IMS)
EINTERNET

EQUIPODE
USUARIO

Figura 2.3: Arquitectura de red Long Term Evolution
Fuente: (Guevara & Vasquez, 2013)

La implementacion de un unico nodo mucho mas complicado que el NodoB de
UMTS, llamado evolved NodeB (eNodeB), fue el resultado de la arquitectura de este

sistema que esta orientado a minimizar el nimero de nodos en la E-UTRAN. La
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gestion de recursos radio y la conexion de los terminales moviles de una celda a otra

son sus principales funciones.

2.6.1. Servicios

Con esta arquitectura plana, LTE permite a las operadoras de servicios moviles
ofrecer al usuario, un nuevo conjunto de servicios. Ya que proporciona una serie de
caracteristicas a las operadoras de servicios moviles con el fin de apoyar el
aprovisionamiento, supervision, control y cobro de estos servicios. Los servicios que

LTE permite son:

e Servicios de datos

e Servicios de conmutacion de circuitos

2.6.2. Evolved Packet Core (EPC)

EPC esta basado en protocolos TCP/IP, lo cual permite la interconexion entre redes
fijas e inalambricas. La arquitectura EPC se guia por el principio de separacién logica
de la sefializacion y las redes de transporte de datos, esta formada principalmente por

las siguientes entidades (Munoz, Lara, & Leon):

e MME (Mobility Management Entity, Entidad de Gestion de Movilidad) es la
unidad encargada de gestionar el acceso a los equipos de usuario (User
Equipment, UE) por medio de la red de acceso E-UTRAN principalmente
maneja el plano de control. (Guevara & Vasquez, 2013) Las funciones de la
MME son: autenticacién, movilidad, manejo y gestién de suscripcion y

servicio de conectividad.
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Figura 2.4; Elementos de la Entidad de Gestion de Movilidad (MME)
Fuente: (Guevara & Vasquez, 2013)

S-GW (System Architecture Evolution Gateway, Puerta de Enlace de Servicio)
es el punto donde se conectan el usuario y la red. Esta puerta de enlace asegura
la movilidad local cuando existe handover entre eNodeBs, sin dejar de lado la
seguridad de movilidad entre Long Term Evolution y otras tecnologias creadas

por 3GPP. (Guevara & Vasquez, 2013)
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Figura 2.5: Elementos de S-GW (Puerta de Enlace de Servicio)
Fuente: (Guevara & Vasquez, 2013)
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P-GW (Packet Data Network Gateway, Puerta de Red de Paquetes de Datos)

es el punto de interconexion a redes IP externas. Establece a cada uno de los

servicios de tréfico de datos que utiliza el usuario, no solo el costo sino también

la tarifa que debe cancelar.

Redes externas

de usuario

* Flujo IP de datos
PCRFs

C ‘ @rernsnnnnnnnp

* Paticiones
o0 de control
« Control de tuneles
A de usuarios
- * Tuneles de usuarios
il\ paraULyDL
—
SG ‘ S-GWs
9’ ..

Figura 2.6: Elementos de P-GW (Puerta de Red de Paquetes de Datos)
Fuente: (Guevara & Vasquez, 2013)

e PCRF (por sus siglas en inglés, Policy and Charging Rules Function, que

significa en esparfiol, Funcién de Politicas y Reglas de Carga) es el encargado

de gestionar y provisionar las politicas de calidad de servicio y tarificacion a

aplicar al trafico de usuario.
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Figura 2.7: Elementos de PCRF (Funcién de Politicas y Reglas)
Fuente: (Guevara & Vasquez, 2013)

e ePDG (Evolved Packet Data Gateway) constituye un pasaje seguro entre la
transmision de datos y el equipo terminal movil del usuario.

e HSS (Home Subscriber Server, Servidor de suscripcion local) contiene la
informacion de registro de usuario y mantiene actualizada la base de datos

(Munoz, Lara, & Leon).

2.6.3. Evolved Universal Terrestrial Radio Access Network (E-UTRAN)

Estd constituida por un eNodeB (Evolved Universal Terrestrial Radio Access
Network Base Stations) donde los equipos de usuario (User Equipment, UE) se
comunican con el eNB y los eNBs se comunican entre si 'y con el EPC. (Munoz, Lara,

& Leon)
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2.6.4. User Equipment (UE)

Son terminales como por ejemplo teléfono, médems, etc., que le permiten al usuario
la posibilidad de conectarse y comunicarse con la red LTE. Estan constituidos por dos
elementos: el Mddulo de Identificacion Universal del Suscriptor (Universal Subscriber

Identity Mobile, USIM) y el equipo movil. (Guevara & Vasquez, 2013)

Normalmente se trata de un dispositivo portatil como un smartphone, Tablet,
laptop, entre otros. Se conoce como LTE Uu a la interfaz que comunica a los equipos

de usuario con la red, que es una interfaz de radio.

Equipo de usuario (UE)

- N
UICC (SIM / USIM
/15IM) Red
I GSM
UMTS

Equipo movil (ME) jieeigp{ LTE
Interfez
rndo

. osibln o;ona‘

I<

Figura 2.8: Arquitectura de UE (Equipo de Usuario)
Fuente: (Guevara & Vasquez, 2013)

2.7. Interfaces

2.7.1. Interfaz LTE Uu (UE - eNodeB)

Esta interfaz permite la transferencia de informacion por el canal de radio entre el
eNodeB y los UE. También conocida como interfaz de radio o interfaz de aire. La
interfaz de radio soporta basicamente tres tipos de mecanismos de transferencia de la

informacidn en el canal de radio. (Meza & Santin, 2014)



e Difusion de sefializacion de control

e Envio de paquetes IP

38

e Transferencia de sefializacion de control dedicada entre el eNodeB y un UE

Equipos de
Difusion de usuario en
sefializacion de i modo idle
control i
» 4
| " y
¥ Sefalizacion de control dedicada
, -« > . Equipo
l . de
: Servicio Portador Radio (RB) ' usuario
eNB P ) — — D—» en modo
==0 =3 activo
Paguetes P

Figura 2.9: Mecanismos de transferencia de informacion en la interfaz Uu

Fuente: (Meza & Santin, 2014)

2.7.2. Interfaz S1 (eNodeB — EPC)

Esta interfaz permite conectar el eNodeB con la red troncal EPC. Esta a su vez esta

compuesta por dos interfaces diferentes: S1-MME para sustentar el plano de control y

S1-U como soporte del plano de usuario. (Meza & Santin, 2014)

e SI1-MME: Esta interfaz es la que permite al eNodeB comunicarse con una

entidad de la red troncal EPC, solo para sustentar funciones relacionadas al

plano de control.

e S1-U: Esta interfaz es la que permite al eNodeB comunicarse con otra entidad

de la red troncal EPC, para procesar funciones del plano de usuario, también

se la conoce como S-GW.
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Figura 2.10: Control de los servicios portadores radio y S1 a través de la interfaz S1-MME
Fuente: (Meza & Santin, 2014)

2.7.3. Interfaz X2

Esta interfaz facilita el transporte de informacion entre los eNodeBs, sin dejar a un
lado la transferencia de paquetes de usuario, intercambio tanto de mensajes de
sefializacion para reducir interferencias entre eNodeBs, y también la informacion
requerida para realizar un handover, como tréfico de los usuarios del sistema cuando

estos se desplazan de un eNodeB a otro. (Guevara & Vasquez, 2013)

2.8. Sistemas de antenasen LTE

Uno de las técnicas que utiliza LTE se denomina MIMO (Multiple Input Multiple
Output) de tal forma que se beneficia de la propagacién multi-trayecto teniendo como
resultados un aumento en la tasa de transferencia de datos, minimizar errores y un
mayor alcance. El principio consiste en utilizar varias antenas en transmision y/o
recepcion para mejorar la robustez de la sefial y en consecuencia la capacidad o

cobertura. (Meza & Santin, 2014)
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Este esquema de antenas que utiliza LTE esta basado en un circuito cerrado de 2x2,
lo que significa que puede incrementar la eficiencia espectral en el enlace de bajada

un 20%, en comparacion a la transmision si se usa una sola antena.

2.8.1. SISO (Single Input, Single Output)

Es el sistema més simple y modo de acceso méas basico, ya que solo se usa una
antena para la transmisién y otra antena para la recepcion. Esta es la base sobre la cual
todas las mdltiples técnicas de antenas se comparan pero esto hace también que sea

vulnerable a los problemas originados por los efectos mutitrayecto.

d -
g

eModel

Figura 2.11: Modelo de sistema SISO
Fuente: (Meza & Santin, 2014)

2.8.2. MISO (Multiple Input, Single Output)

Este sistema utiliza una antena para la transmisién y dos o mas antenas para la
recepcion. Los datos enviados son los mismos para las n antenas receptoras pero son

enviados codificados de manera que el receptor pueda identificar cada transmisor.
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Figura 2.12: Modelo de sistema MISO

Fuente: (Meza & Santin, 2014)

2.8.3. SIMO (Single Input, Multiple Output)

Este sistema utiliza una antena para transmision y dos 0 mas antenas para recepcion.
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Figura 2.13: Modelo de sistema SIMO
Fuente: (Meza & Santin, 2014)

2.8.4. MIMO (Multiple Input, Multiple Output)

En este sistema se utilizan varias antenas para la transmisién y varias antenas para

la recepcion.

»

E

eNodeB

!'n;_‘};’ 4 7

Figura 2.14: Modelo de sistema MIMO

Fuente: (Meza & Santin, 2014)
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2.9.  Entes reguladores de telecomunicaciones en Ecuador

Para que una tecnologia sea implementada en el Ecuador a mas de tomar en cuenta
los aspectos tecnoldgicos, es necesario considerar el marco regulatorio para poder ser

implementada. (Chimbo, 2012)

El Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion, conocido
como MINTEL, se encarga del adelanto de las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TICs) en el Ecuador, emite politicas, garantiza el uso efectivo, eficaz

y eficiente, asegura el acceso igualitario a los servicios. (Chimbo, 2012)

En el Ecuador las entidades regulatorias estan organizadas desde la cabeza que lo
conforma el MINTEL, de aqui parten los 6rganos de regulacion y control: CONATEL
(Consejo nacional de Telecomunicaciones), SENATEL (Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones), y adicional contamos con la SUPERTEL que es el ente
autonomo encargado del control de las telecomunicaciones del pais (Superintendencia

de Telecomunicaciones).

2.10. Migracion a 4G

Actualmente se menciona que la convergencia es inevitable para ser competitivo,
que la 4G es el futuro de la telefonia movil. La adopcion de tecnologias IP en distintos
sectores de la economia como las telecomunicaciones, los medios de difusion y los
sistemas de informacion fortalecen la convergencia de estos medios. Se espera que en
el futuro, las actuales fronteras entre las redes entre las distintas infraestructuras de

servicios vayan desapareciendo. (Chimbo, 2012)
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Las ventas de smartphones, tablets y el aumento masivo de visualizacion de videos
por internet, han generado que el trafico de datos mdviles aumente cada dia de manera
agresiva. La mayoria de las operadoras de telefonia movil alrededor del mundo han

adoptado LTE como la proxima tecnologia. (Bravo & Nauta, 2013)

Hay dos conceptos fundamentales en los que se sustenta el éxito de las redes de
telefonia de 4G: el modelo de banda ancha mdvil y la convergencia de redes. La
primera se basa en el éxito de su homdloga en las redes fijas. La convergencia de redes
tiene tres directrices: convergencia hacia la tecnologia IP, integracion de diferentes

redes y convergencia de capa de servicios. (Chimbo, 2012)

2.10.1. LTE a nivel global

Segun la 4G Américas 150 operadores de todo el mundo ya han lanzado servicios
LTE comerciales en 57 paises, 50 de ellos durante los Gltimos 5 meses. El despliegue

de redes LTE en el 2013 fue el siguiente: (Bravo & Nauta, 2013)

e 150 redes LTE comerciales
e Casi 450 compromisos totales con despliegues LTE de parte de operadores
e 63 millones de conexiones LTE al termino del 2012

e Una prediccion de 134 millones de conexiones LTE para el 2013

2.10.2. LTE en América Latina

Se esperaba que para finales del afio 2012 sean 15 redes comerciales Long Term
Evolution con aproximadamente 650 mil abonados en América latina; aunque

actualmente en la region existen 13 redes comerciales LTE que proporcionan servicios
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4G para dispositivos que demanden altas velocidades de conexién como lo son los

celulares, computadoras, tablets. (Guevara & Vasquez, 2013)

e 13 redes LTE Bolivia, Brasil, Colombia, Republica Dominicana, México,

Paraguay, Puerto Rico y Uruguay.

e 93 mil conexiones LTE al termino del 2012

e Prevision de 2 millones de conexiones LTE al termino del 2013

Operadoras en Latino América como AT&T (Puerto Rico), Claro (Puerto Rico,

Brasil), Antel (Uruguay), UNE-EPM Telecomunicaciones (Colombia), Orange

(Republica Dominicana), Telcel (México), Entel (Chile, Bolivia), Vox (Paraguay),

tienen implementadas redes LTE. En el caso de Ecuador el CONATEL, adjudico

70MHz de espectro radioeléctrico a la CNT en las bandas de 700 MHz y 1.7/2.1 GHz

para la implementacion de LTE. (Bravo & Nauta, 2013)

Latin American Technology Growth Forecast
2011-2016
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Figura 2.15: Prevision de crecimiento movil en Latino América
Fuente: (Chimbo, 2012)
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Redes LTE implementadas en Latinoameérica y el Caribe

Meéxico (FDD) Puerto Rico (FDD)

* Telcel, 1.7/2.1 GHz
Noviembre 2012

Bolivia (FDD)
+ Entel, 700 MHz, Diciembre 2012
Colombia (FDD)
* UNE, 2.6 GHz, Junio 2012

« AT&T, 700 MHz
Noviembre 2011

* Claro, 700 MHz
Diciembre 2011

* Open Mobile, 700 MHz
Abril 2012

Sprint Nextel, 850/1900 MHz
Diciembre 2012

Paraguay (FDD)

Brazil
+ (Claro, 2.5 GHz (FDD), Diciembre 2012

+ Sky, 2.5 GHz (TDD-fijo), Diciembre 2011 * Copaco/VOX, 1.7/2.1 GHz
Antigua & Barbuda (FDD) Febrero 2013
+ Personal, 1900 MHz
+ Digicel, 700 MHz, Noviembre 2012 Febrero 2013
Republica Dominicana (FDD) Uruguay (FDD)
+ Orange, 1800 MHz, Julio 2012 + Antel, 1.7/2.1 GHz, Diciembre 2011

Figura 2.16: Distribucion de redes LTE en América Latina
Fuente: (Chimbo, 2012)

2.10.3. LTE en Ecuador

Las bandas de frecuencia que utiliza Ecuador para telefonia movil son 800 MHz y
1900 MHz, esta distribuidas entre las operadoras vigentes en el pais de la siguiente
manera: CONECEL brinda servicio en la Banda A de 800 MHz y en la Banda E de
1900 MHz, OTECEL proporciona servicio en la banda B de 800 MHz y D de 1900
MHz, y finalmente CNT opera en las Bandas F y C de 1900 MHz, como se puede

observar en la figura 2.17. (Guevara & Vasquez, 2013)
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Frecuencias en 800 MHz
B4 B35 BAS B46.5 B4S
A B A B
Enlace Ascendente
269 280 830 8315 B34
A B A B
Enlace Descendente
Frecuencias en 1900 MHz
1850 1265 1870 18385 1230 1255 1910
A D B E F C
Enlace Ascendente
1930 1945 1950 1965 1970 1975 1990
i D B 3 F C
Enlace Descendente

Figura 2.17: Distribucion de las bandas del espectro radioeléctrico en Ecuador
Fuente: SENATEL

Para LTE 4G se designaron las bandas de frecuencia como se puede observar en la

figura 2.18. (Guevara & Vasquez, 2013)

Banda de 700 MHz

@86 703 TOR Tid IR I THE THA Vi 4 e TEE TEl TéR TTA TR TEI TEE THL TR a0 80
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Banda AWS (1.7/2.1 GHz)
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Banda de 2.5 GHz

IH00 IR0 ISIO IBM0 IBA0 DRG0 ISH0 IETO IR0 ISR0 2600 2630 DEI0 400 J6S0  I6B0 IeED  MEPD I6B0 W

Figura 2.18: Distribucidn de espectro radioeléctrico para redes LTE en Ecuador
Fuente: SENATEL
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Las operadoras de telefonia movil CLARO y MOVISTAR vya para el 2011 habian
solicitado la concesion del espectro para poder implementar y desplegar redes LTE.
La tecnologia a utilizar que seleccion6 CONECEL es LTE-FDD vy solicito la
concesion del espectro en tres alternativas como se muestra en la tabla 2.2. (Guevara

& Vasquez, 2013)

Tabla 2.2: Especificaciones solicitadas por CONECEL para el despliegue de redes LTE

1.7 GHz (AW S) 1 40 MHz 400 MHz
28 GH=z 1 40 MH=z 120 MH=
700 MHz 1 30 MHz 30 MHz

Fuente: SENATEL
La operadora OTECEL, solicit6 la concesion de dos bloques de 30 MHz (15 MHz
+ 15 MHz) en cualquiera de las bandas disponibles, esto quiere decir, 700 MHz, 1700

MHz, 1900 MHz 0 2100 MHz.

En el 2012, CNT solicitd la concesion del espectro de 20 MHz + 20 MHz en la
banda de 700 MHz, y mas tarde solicitd la concesion de otros 20 MHz + 20 MHz en
la banda 1700 MHz. A mediados de diciembre del mismo afio, CONATEL le concedid
70 MHz del espectro en las bandas 700 MHz y 1.7/2.1 GHz. (Guevara & Vasquez,

2013)



700 MHz (Banda denominada G, Hel
Dividendo Digital)
1.7/2.1 GHz (Banda A B,CyD

denominada AWS)

Fuente: SENATEL

2.11. Variables de la investigacion

Tabla 2.3: Espectro radioeléctrico asignado a la operadora mévil CNT
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733-748 (UL)
788-803 (DL)

1710-1730 (UL)

2110-2130 (DL)

En el desarrollo de este trabajo de investigacion se encontraron las variables que se

mencionan a continuacion.

Tabla 2.4: Definicién de las variables de la investigacion

DEFINICION

VARIABLES

DEFINICION

INDICADORES

CONCEPTUAL

El desfase
tecnoldgico es la
diferencia de fases en
las que se encuentran
una sociedad en
comparacion a otra.
Este se produce
principalmente por
tres razones:
politicas, econdmicas
e industriales.

Independiente:
El desfase
tecnoldgico y las
oportunidades
perdidas

OPERACIONAL

El desfase
tecnoldgico tiene
consecuencias sobre
la sequridad y
defensa de una
sociedad y
limitaciones por las
oportunidades
perdidas.

Entes reguladores de

las
telecomunicaciones
en Ecuador.

Variedad de
alternativas para el
desarrollo
tecnoldgico.

Area educativa

Es el traslado de una
tecnologia a otra, por
lo general a una de
mayor nivel, mas
actualizada.

Dependiente:
Migracion de
tecnologias

Es la necesidad de un
cambio o traslado de

una tecnologia a otra,
por ejemplo de 3G a

4G.

La historia de las
telecomunicaciones.

Las estadisticas
disponibles de las
aplicaciones
tecnologicas.

Fuente: Autor
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CAPITULO 3

DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADUACION

3.1. Impacto de LTE en Ecuador

Para conocer el impacto que produce el cambio de tecnologias de
telecomunicaciones en Ecuador se realizé una entrevista a un experto en el tema, la se

detalla a continuacion.

l. Datos generales del entrevistado

Nombres y Apellidos: Milton Fernando Cérdova Guaméan
Experiencia en afios: 5a10] 11a15[1 16a20 [] masde 20 X
Sexo: Masculino X Femenino []

Instrucciéon: Primarial_] Secundarial_] Universitaria[_] Postgrado X

1. Preguntas sobre la migraciéon de tecnologias Y LTE

1. ¢Hay alguna innovacion secreta por la que debamos de comenzar a

emocionarnos?

Se viene 5G para el afio 2020, en Corea del Sur ya estan haciendo pruebas
para las redes 5G se espera obtener descargas de aproximadamente 1 Gbps. En
Japodn se estan haciendo pruebas que estiman llegaran a las 10 Gbps, el primer

despliegue de la red 5G se espera realizarse en los paises de la union europea.
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2. ¢Cuales considera que son los puntos fuertes en el sector de las
telecomunicaciones en Ecuador y cudles serian los puntos que

necesitan atencion urgente?

Uno de los puntos fuertes es la gran acogida de todos los ecuatorianos que
siempre estdn a la espera de llegada de nuevos adelantos tecnoldgicos

conocidos ya en otros paises del primer mundo.

Uno de los puntos débiles es la deficiente infraestructura que poseen las
concesionarias de telecomunicaciones en el Ecuador, lo cual hace que las
nuevas tendencias sean implementadas primero en paises vecinos, a nivel de
Latinoamérica estamos por debajo de Colombia, Pert no se diga Venezuela y

Argentina.

3. ¢Buscaran ofrecer a los usuarios planes mas agresivos donde se

privilegie el consumo de datos en vez del tiempo de llamada?

De hecho la tecnologia 4G y la que se viene 5G esta orientada solo al uso
datos de alta velocidad. En un futuro y a través de estas tecnologias lo que se
piensa hacer es que las llamadas telefénicas que hoy en dia se realizan a través
de redes como 2G y 3G, todo va a cambiar a telefonia IP lo cual consiste en
digitalizar las llamadas, convertirlas en informacion digital (datos). Lo cual al
tener un gran ancho de banda con 4G y 5G todo sera nivel de transmision de

datos.
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4. ¢Cuéles son los planes que tienen para la nueva red LTE?

A nivel comercial lo primero que se espera es dar la experiencia LTE en
lugares de gran concurrencia y en lugares de mucha relevancia esto y en las
grandes ciudades. Se ha hecho de manera primordial para captar las
experiencias de la sociedad. El teléfono LTE tendré la capacidad de trabajar
tanto 3G/2G para voz y 4G para datos. La expectativa de velocidad sera la de
aproximadamente 100 Mbps de bajada y 45 Mbps de subida por usuario. Luego

la red se expandira a nivel nacional a la espera de una acogida general.

5. ¢Qué cambios han debido hacer en su estrategia para conquistar a los

consumidores Ecuatorianos?

Un ejemplo CNT ha tenido que luchar contra casi una década que lleva de
desventaja en relacion a las dos otras operadoras, que funcionan en Ecuador,
que ya tienen ganado el mercado. CNT ha desplegado LTE en ciudades
importantes como Quito y Guayaquil siendo la primera en tener LTE en

Ecuador, ha pasado un afio y un poco mas y no ha tenido la acogida esperada.

En el momento que Claro despliegue LTE sera cuestion de meses para que
se posicione en el mercado. Claro no necesita estrategia basta con la acogida

que ya tiene ganada entre sus usuarios.
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6. ¢Qué provocara el salto de HSPA+ a LTE?

Simplemente obtener una mayor velocidad, cabe recalcar que se debera
tomar en cuenta los anchos de banda existentes y los que ofrecera Claro. Este
afo tiene que verse una gran diferencia en la velocidad en la experiencia de

usuario para que tenga éxito.

7. ¢El paso de un sistema basado en la conmutacién de circuitos para la
voz como ha sido el caso de 2G y 3G a otro que recurre a la

conmutacion de paquetes para la 4G sera complejo?

La complejidad radica en que para una red de alta velocidad es necesario
tener una red robusta, estamos hablando de anillos de fibra Optica destinados
para evitar cuellos de botella, este es el gran problema que tendran que sortear

las compafiias para llegar a su cometido.

8. ¢Conviviran varias generaciones moviles?

Finalmente 2G tendra que desaparecer para dar paso a la telefonia IP a
través de la red LTE, esta transicion aqui en Ecuador podra tomar varios afos

pero tarde o temprano sucedera.
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9. ¢Segun eso, cuando veremos voz sobre IP LTE?

Como mencione anteriormente dependemos de la estructura interna de las
redes, de cuén preparada estan las operadoras para brindar todos los servicios
que ofrece LTE: voz, datos, videoconferencia todo esto en descargas en

Gigabits.

3.2. Causasy efectos debido a un alto grado de desfase tecnolégico

La innovacion e investigacion tecnoldgica es ademas de importante, necesaria; ya
que vivimos en una era digital, en donde el mostrar poco interés por el desarrollo
tecnoldgico implica pérdida de oportunidades, de crecimiento, de desarrollo
econdmico de las familias o agentes del mercado, de cambios significativos a un nivel
de vanguardia en areas poco explotadas; en definitiva, puede llegar a verse relegado

de los avances de la sociedad en general.

Es por lo mencionado, que este proyecto busca conocer las causas que producen un
desfase tecnoldgico y sus consecuencias y/o efectos, las mismas que se identifican

claramente en las tablas a continuacion.
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Tabla 3.1: Causas y efectos del desfase tecnoldgico en Ecuador (Oportunidades perdidas)

Se debe a: (CAUSAS)

El desfase tecnoldgico y las

oportunidades perdidas

1. Laescasa comprension
de la urgencia de las
tecnologias de punta en
las telecomunicaciones.

2. Deficiente nivel de
aprovechamiento del
tiempo como recurso
irrecuperable de las
personas.

3. La falta de vision de las
oportunidades.

4. Lapoca promocion de
las ventajas que pueden
aprovecharse con mejor
tecnologia.

5. El trasfondo cultural de
la sociedad ecuatoriana.

Fuente: Autor

PROBLEMA

El desfase o brecha

tecnoldgica en los
equipos de
telecomunicaciones
en Ecuador

Por lo tanto: (EFECTO)

1.1.  Un lento mover de
las aprobaciones para los
procesos burocraticos de
innovacion tecnoldgica.

1.2. Unavance
rezagado dentro de la
canasta de facilidades para
negocios,
emprendimientos y
mejoras socio-econdmicas
de la poblacién.

2.1. Pérdida de un
recurso intangible e
invalorable pero
inestimable en su precio,
el tiempo.

3.1. Empobrecimiento
o deterioro de las
condiciones socio-
economicas de las familias
y empresas.

4.1. Imagen en las
personas que la inversion
en tecnologia es pura
diversion

5.1.  Un menor aprecio
a las aplicaciones que se
pueden desarrollar con
una mejor tecnologia.
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Tabla 3.2: Causas Yy efectos del desfase tecnol6gico en Ecuador (Telecomunicaciones)

Se debe a: (CAUSAS) Por lo tanto: (EFECTO)

1.1.  Profesionales que
no manejan la tecnologia

Las telecomunicaciones y en su operatividad

los métodos de trabajo aplicable al
aprovechamiento
1. El falta de una vasta tecnoldgico
investigacion en
todas las ciencias del PROBLEMA 1.2. Pérdida
conocimiento Incuantificable e
cientifico. SRR ERREIEIES jndeterminacion de las
(COLRIEERRIERN ciencias o conocimientos
equipos de desaprovechados
telecomunicaciones YT

2. Ausencia de en Ecuador
verdaderos habitos de
lectura, investigacion y
analisis de informacion

aplicaciones précticas
desactualizados en todas
las ciencias, incompletos
o0 inconclusos

3.1. Resistencia al
abandono de las
innovaciones o las
mejoras en las
aplicaciones tecnoldgicas

3. El alto costo de las
nuevas tecnologias y el
precio de las
migraciones
tecnoldgicas

Fuente: Autor

3.3.  Importancia del desarrollo tecnolégico en las telecomunicaciones

La relacion causas-efecto que se identific en las tablas anteriores en los equipos,
nos ayudan también a comprender el grado de afectacion que se produce cuando una

sociedad sufre un desfase tecnoldgico.

De la misma manera, es importante identificar esto en otras areas de las

telecomunicaciones.

Una de estas areas que identificamos, es que tanto los proveedores como los
usuarios de servicios de telefonia movil del Ecuador deben tener las mismas

oportunidades de acceder a las ultimas tecnologias que se ofrecen a nivel mundial.
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Un mejor estilo de vida se ha logrado gracias al surgimiento de nuevas soluciones
tecnoldgicas ya que las telecomunicaciones han cambiado no solo la forma en que la

sociedad se desemperia en aspectos laborales sino también en estilos de vida.

Las telecomunicaciones estdn en constante evolucién. Varios afios atrds, la
tecnologia nos facilité hablar telefonicamente de manera inalambrica y enviar
mensajes de texto instantaneamente. Con el desarrollo de nuevas tecnologias, ahora el
interés de los usuarios se enfoca en las aplicaciones de datos. Esto implica un aumento
en el numero de conexiones maéviles y por ende un incremento en el indice de consumo

de datos de manera proporcional. (Guevara & Vasquez, 2013)

La asequibilidad y equidad de los altimos desarrollos en las telecomunicaciones
trae consigo una cadena de oportunidades que de ser aprovechadas proporcionan
beneficios no solo econdmicos sino también notables mejoras en aspectos de bienestar
social como: en salud, educacion y medio ambiente. Asegurar el acceso a las tltimas
tendencias tecnolégicas es una prioridad para la mayoria de los gobiernos, ya que
buscan reducir la brecha digital, eliminando asi las diferencias socioeconémicas entre

las comunidades que tienen acceso y las que no. (Guevara & Vasquez, 2013)

Para que esta brecha digital se pueda reducir de manera significativa es necesario
que el mercado también esté preparado para los cambios que traen consigo los avances

tecnoldgicos.

El garantizar y facilitar el acceso de las sociedades a los nuevos desarrollos
tecnoldgicos trae beneficios no solo para el usuario final sino también para la

representacion de los gobiernos a nivel mundial. Por ejemplo, ya en algunas
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instituciones educativas alrededor del mundo ofrecen la opcion de recibir clases
interactivas multimedia de forma virtual. Esto hace posible que se creen circulos
sociales multiculturales ya que por medio de este avance tecnoldgico se facilita el
acceso a la informacion e interaccion con comparieros desde cualquier lugar y
dispositivo. Las videoconferencias estan en boga para realizar reuniones
empresariales, de manera que esto evita las costosas conferencias en el caso de
multinacionales. Otro de los avances tecnoldgicos es las mejoras en cuanto a seguridad
publica ya que en la actualidad se pueden realizar busquedas de rescate en menor

tiempo y con mayor eficiencia. (Guevara & Vasquez, 2013)

Pero lo que impulsa al desarrollo tecnologico no es solamente la hueva creacion de
aplicaciones y servicios, sino también la eficiencia que ofrezcan cada una de estas
aplicaciones. De esta forma, el usuario se ve en la necesidad de estar en constante
actualizacién en cuanto a los avances tecnoldgicos que se puedan presentar y por esto
la demanda se incrementa. El éxito de la creacion de nuevas tecnologias se basa no
solo en la mejora de las infraestructuras y tecnologias de comunicacion, sino también
en los equipos terminales y la extensa acogida de aplicaciones y servicios que se

despliegan sobre ellos. (Guevara & Vasquez, 2013)

Son por estas razones y muchas mas que no han podido ser tocadas en este proyecto
de investigacion, que es de vital importancia que Ecuador no se quede relegado en el
desarrollo tecnologico, que la brecha digital cada dia se reduzca de manera

significativa porque esto conlleva al desarrollo de la sociedad y progreso de la nacion.
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3.4.  Alternativas para la migracion hacia LTE y su equipamiento

Para poder implementar redes de LTE sobre las existentes redes de 3G y que ambas
coexistan al mismo tiempo, es preciso manejar equipos que soporten y trabajen con
ambas tecnologias de redes para telefonia maévil. Es por este motivo que fabricantes
de reconocimiento mundial han desarrollado equipos que permitan realizar esta
migracion de tecnologia de tal forma que sea de beneficio tanto para el usuario como
para las operadoras de telefonia movil. Las alternativas para migrar estas redes son:

(Analuisa, 2014)

e Brindar Unicamente servicios de datos sobre LTE sin servicios de voz en
equipos LTE.

e Ofrecer en el mismo equipo LTE, servicios de datos sobre LTE con servicios
de voz 2G y 3G.

e O posteriormente migrar toda la red a LTE y ofrecer servicios de voz y datos
sobre LTE.

3.4.1. Adopcion del plan APT para la banda de 700 MHz

Ya para el afio 2013 Ecuador se habia convertido en el cuarto pais de américa latina
(después de Colombia, Chile y México) en acogerse al plan de banda APT para el
despliegue e implementacion de la tecnologia LTE en la banda de los 700 MHz, a esta
banda se la conoce como Dividendo Digital. Los sistemas de television terrestre se
encuentran ocupando esta banda del espectro, sin embargo con el paso progresivo de
la television analdgica a digital y el apagon analdgico esta banda sera liberada

gradualmente. (Guevara & Vasquez, 2013)
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La adopcion de este plan para la utilizacion del espectro de 700 MHz permitira que
los ecuatorianos accedan a terminales innovadores que proporcionen un mayor
desempefio a un costo reducido. Para el despliegue e implementacion de redes LTE es
recomendable la utilizacion del rango de este espectro ya que proporciona mayor
cobertura (amplitud de propagacién) y menor interferencia. (Guevara & Vasquez,

2013)

3.4.2. Equipos que permitiran la migracion hacia LTE

En las tablas a continuacion se mencionan y analizan los principales fabricantes de
equipos para la Red Troncal (EPC) de LTE, los componentes de la misma que consta
fundamentalmente del almacenamiento de informacion de movilidad local (S-GW), la
asignacion de una direccién IP al equipo de usuario (P-GW) y la Gestion de movilidad

(MME). (Analuisa, 2014)

La directriz que se marca en la implementacion de redes LTE indica que para los
almacenamientos de informacion de movilidad local y para la asignacion de una
direccién IP al equipo de usuario se utiliza routers de borde y para la gestion de
movilidad se utilizan plataformas ATCA (Advanced Telecommunications Computing
Architecture). En la Tabla 3.3 se presentan varias alternativas de solucion LTE que
brindan empresas dedicadas a desarrollar proyecto de telefonia movil. (Analuisa,

2014)
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Tabla 3.3: Datos y caracteristicas de proveedores de equipos EPC (Red Troncal) para LTE

Datos y Caracteristicas

Empresas

Solucion

HUAWEI

La consultoria LTE de Huawei
ayuda a operadores a afrontar
sus retos LTE proporcionando
consultoria de negocios
(servicio, estrategia, redes y
operaciones), soluciones
especificas 'y  propuestas
précticas para la
implementacién  produciendo
un grado superior de éxito en el
ambito de la MBB.

La solucion LTE de Huawei
profesional estd especialmente
disefiada para la industria
vertical que incluye: gobierno,
transporte, sectores de redes
inteligentes, energia, y WISP,
incluyendo alto rendimiento
movil amplio para soportar
maultiples servicio en una red,
despliegue de red flexible, alta
seguridad y fiabilidad.

ALCATEL-

LUCENT

Sus ultimos éxitos estratégicos
abarcan proyectos de
transformacion de red,
convergencia, IMS, triple play,
IPTV, aplicaciones multimedia
fijas y moviles 0
comunicaciones corporativas.

Su solucion LTE combina una
tecnologia innovadora
LightRadio y productos que
con ayuda de su experiencia
global,  conocimientos vy
Servicios.

NSN (NOKIA
SIEMENS

NETWORKS)

Proveedor de LTE. Han lanzado
comercialmente LTE
incluyendo avanzados
mercados de banda ancha
movil, como el norte de Europa,
Corea del Sur y Japon.

NSN utiliza Flexi Network
Server la cual engloba
funciones del MME (Gestion
de movilidad) y Flexi Network
Gateway, hace esto posible
utilizando plataformas ATCA.

Fuente: (Analuisa, 2014)
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A continuacion en la Tabla 3.4 se detallan algunas soluciones propuestas por varias

empresas encargadas de desarrollar proyectos de telecomunicaciones.

Tabla 3.4: Soluciones para LTE

Empresa Solucion Caracteristicas

ATCA 5780 DSC brinda una sencilla
solucion soportando varias funciones dentro
de una red LTE, ademas es compatible con
los estandares de ATCA PICMG 3.0y 3.1,
puede trabajar con procesadores de 64 bits
ATCA-5780 DSC |tipo SMP 'y proporciona control de
facturacion basadas en el flujo de
informacién (PCRF) y Gestion de movilidad
(MME), lo que hace que sea un equipo con
atractivas caracteristicas para implementar
en la Red Troncal (EPC).

La BBU3900 tipifica el disefio compacto, la
sencilla instalacion y el bajo consumo de
energia. Ademas, puede residir en el espacio
libre de un sitio existente. La RRU3242
presenta un disefio compacto y poco peso.
Puede ser instalado cerca de la antena para
disminuir la pérdida del alimentador y
mejorar la cobertura del sistema.

ElI DBS3900 consta Unicamente de dos tipos
HUAWEI DSB3900 de modulos funcionales basicos, reduciendo
significativamente  la  inversiébn  en
mantenimientos 'y cambios con una
excelente adaptabilidad del ambiente, los
modulos  basicos se pueden adaptar
facilmente a las condiciones del sitio para
lograr el despliegue eficiente, evitando la
adquisicion de equipos adicionales. Es decir,
no se necesitan gastos agregados para la
construccion de un sitio para el equipo.

ALCATEL-
LUCENT

Fuente: (Analuisa, 2014)
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3.4.2.1. Equipos Huawei

Los equipos Huawei para el EPC (figura 3.1) y E-UTRAN (figura 3.3) constan de

los siguientes:

e EPC
o USN 9810 funciones de SSGN, MME
o UGW 9811 funciones de GGSN, P-GW, S-GW
o RM 9000 funciones de PCRF

o SAE-HSS 9820 funciones de HSS

USN 9810 UGW 9811 RM 9000 SAE-HSS 9820
MME/SGSN S-GW/P-GW/GGSN PCRF HSS

Figura 3.1: Equipos EPC de Huawei
Fuente: (Bravo & Nauta, 2013)

e E-UTRAN

eNodeB formado por DBS3900, que consta de BBU 3900, y RRU 3908, este cuenta
con un tamafio pequefio, bajo consumo de energia, instalacion flexible y facil
despliegue de acuerdo a la informacion proporcionada por el fabricante. El DBS3900

cuenta con una arquitectura distribuida, tiene dos tipos de médulos basicos: eBBU530
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(unidad de control de banda base) y RRU (Unidad de Radio Remota). El eBBU530 y
RRU se conectan mediante cables de fibra dptica a través de interfaz comun de la radio

publica (CPRI). (Analuisa, 2014)

APM30H/TMC11H

Figura 3.2: Equipos E-UTRAN de Huawei
Fuente: (Analuisa, 2014)

La unidad de banda base (eBBU530) realiza las siguientes funciones:

e Proporciona puertos para la conexién a la Entidad de Gestion de la Movilidad
(MME) o puede servir como puerta de enlace (S-GW) y trabaja con procesos
relacionados a protocolos de transmision.

e Proporciona puertos CPRI para la comunicacion con RRU y procesa las sefiales

de enlace ascendente y enlace descendente de banda base.
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e Administra toda la estacion base por medio de operacion y mantenimiento
(O&M) y la sefializacion de procesamiento de mensajes.

e Proporciona puertos de reloj para la sincronizacion del reloj, los puertos de
monitoreo de alarmas para el control del medio ambiente, y un puerto USB
(bus serie universal) para la puesta en uso de un dispositivo de almacenamiento

USB.

Figura 3.3: eBBU530
Fuente: (Analuisa, 2014)

La eBBU530 esta configurada con los siguientes modulos y componentes:

e Procesamiento principal LTE y unidad de transmision (LMPT).

e Unidad de procesamiento de banda base LTE (LBBP): procesa las sefiales de
banda base y las sefiales de CPRI.

e Unidad de ventilacion (FAN): Controla el giro de los ventiladores, comprueba
la temperatura del modulo de ventilador, y lleva a cabo la disipacién de calor

de la BBU.

La RRU es una unidad de radio remota, una 0 mas RRU constituyen la parte de
radiofrecuencia (RF) de una estacion base distribuida. La RRU puede ser instalado en

un poste, pared o soporte, también se puede instalar cerca de las antenas para acortar
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la longitud de alimentacion, reducir la pérdida de alimentacion, y mejorar la cobertura

del sistema.

Proporciona funciones como: modular y demodular sefiales de banda base y sefiales

de radiofrecuencia, procesamiento de datos, y deteccidon de ondas estacionarias.

Figura 3.4: RRU 3908
Fuente: (Analuisa, 2014)

e 2 puertos Opticos infrarrojos, utilizados para transmitir datos, sefial de reloj y
la sefial de sincronizacion.

e 4 puertos tipo N, que se utiliza para conectarse a la antena.

e Puerto N 1 tipo, que se utiliza para calibrar.

e 1 puerto de la fuente de alimentacion, que se utiliza para conectarse a -48V
DC.

e 1 puerto de monitoreo externo, que se utiliza para obtener las alarmas y sefial
de estado del dispositivo externo y administrar el dispositivo externo a través

del puerto RS485.
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BTS 3900 y BTS 3900A para instalaciones indoor y outdoor respectivamente, tiene
dos tipos de modulos basicos: unidad de banda base y la unidad remota de radio, estas
se pueden configurar de forma flexible para satisfacer las necesidades de diferentes

capacidades y escenarios.

SHn—
T U Ul

BBU3900 RRU3232 BTS 3900A

Figura 3.5: Equipos E-UTRAN de Huawei
Fuente: (Bravo & Nauta, 2013)

3.4.2.2. Equipos Alcatel-Lucent

La propuesta para la migracién del nacleo de la red por Alcatel-Lucent muestra los

equipos a utilizar en la figura 3.4.

e 7750 SR funciones de GGSN, P-GW, S-GW
e 9471 WMM funciones SSGN, MME

e 5780 DSC funciones de PCRF
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7750 Service Router 9471 Wireless Mobility Manager 5780 Dynamic Services Controller

S-GW/P-GW/GSGN MME/SGSN PCRF

Figura 3.6: Equipos EPC de Alcatel-Lucent
Fuente: (Bravo & Nauta, 2013)

3.4.23. Equipos Cisco

CISCO también propone equipos para migracion hacia LTE, mediante la
modificacion del nucleo de la red por medio del uso de la plataforma multimedia
CISCO ASR 5000 la cual simplifica la migraciébn mediante una actualizacion de
software, sin la necesidad de grandes cambios o equipos. Este router puede ser

desplegado en diferentes redes de acceso con las siguientes funciones:

o UMTS
o Gateway GPRS Support Node (GGSN)
o Serving GPRS Support Node (SGSN)
e LTE
o Mobility Management Entity (MME)
o Serving Gateway (S-GW)
o PDN Gateway (P-GW)
o evolved Packet data Gateway (ePdG)

e WiMax
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o Access Service Network (ASN) Gateway

Figura 3.7: Equipos CISCO ASR 5000 de CISCO
Fuente: (Bravo & Nauta, 2013)

3.4.3. Modernizacion de tecnologia en radiobase FINANSUR de la operadora

movil CONECEL

La operadora movil CONECEL para realizar las respectivas modernizaciones de
los equipos utilizados en sus radiobases procede de la siguiente manera que se detalla
a continuacion. Para poder conocer el impacto de la migracion de estos equipos se
realizd un estudio de campo y mediciones en la radio base FINANSUR ubicada en la

ciudad de Guayaquil, propiedad de la operadora mévil CONECEL.

3.4.3.1. Visita Previa

En la etapa que ellos denominan visita previa se realizan las siguientes actividades:

e Mediciones del Sistema Radiante.

El sistema radiante de una estacion base, formado por antenas y cables de

alimentacion, desempefia un papel fundamental en su comportamiento. El
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deterioro o fallo del mismo, puede ser causa de la perdida de la calidad de voz,
o cortes de llamadas, lo que desde el punto de vista de los operadores, se

traduce en disminucion de los beneficios. (Pongratz, 2008)

Es vital mantener el sistema radiante dentro de las especificaciones en
perfecto estado operativo. La herramienta basica con la que los técnicos suelen
desarrollar su trabajo es el analizador portétil de cables (medidor de VSWR —
Voltage Standing Wave Ratio- 0 ROE —Razén de Onda Estacionaria-) con el
que analizan el comportamiento del sistema, localizan fallos, lo caracterizan y

mantienen. (Pongratz, 2008)

Durante la visita previa realizada a la radiobase FINANSUR las mediciones
que se ejecutaron a cada una de las lineas del sistema radiante fueron las de
VSWR o0 ROE. Si los resultados de dichas medidas no fuesen los adecuados
existen grandes posibilidades de que el sistema no trabaje adecuadamente vy,
consecuentemente, la radiobase asociada tenga problemas que afecten a sus

abonados. EI VSWR o ROE se lo representa mediante una escala lineal.

El VSWR o ROE indica una relaciéon entre picos y valles de tension
(maximo y minimo). Si la adaptacion no es perfecta esta relacidn crece y cuanto
mayor sea el nimero resultante peor sera la adaptacion. Si esta fuese perfecta
la sefial reflejada por la antena seria idéntica a la enviada a esta y el VSWR
seria 1.1. Los fabricantes de antenas especifican la adaptacidn de este modo.
La escala utilizada suele estar comprendia, por defecto, entre 1y 65. (Pongratz,

2008)
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En la tabla 3.5 se detallan los valores de VSWR medidos en las lineas de los

diferentes sectores de la radiobase FINANSUR.

Tabla 3.5: Valores de VSWR registrados de la medicién de lineas RF

FINANSUR MASTER
SECTOR VSWR
SECTOR X 850 MHz 4110 65.53
SECTOR Y 850 MHz 4120 65.53
SECTOR Z 850 MHz 4130 65.53
SECTOR X 850 MHz Expansion 4110 1.26
SECTOR Y 850 MHz Expansion 4120 1.16
SECTOR Z 850 MHz Expansion 4130 1.15

Fuente: Autor

En las figuras a continuacién se muestran las trazas de las mediciones de

VSWR de cada linea.
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Figura 3.8: Medicién VSWR Sector X 850 MHz (principal)
Fuente: Autor
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Figura 3.9: Medicion VSWR Sector Y 850 MHz (principal)
Fuente: Autor
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Figura 3.10: Medicion VSWR Sector Z 850 MHz (principal)
Fuente: Autor
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Figura 3.11: Medicion VSWR Sector X 850 MHz (expansion)
Fuente: Autor
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Figura 3.12: Medicion VSWR Sector Y 850 MHz (expansion)
Fuente: Autor
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Figura 3.13: Medicién VSWR Sector Z 850 MHz (expansion)
Fuente: Autor

e Cambio de polaridad en Relés del sitio Power Eltek.
e Cambio del cableado de los sensores de Power Eltek hasta el Bix Panel

instalado.



74

e Enrulado de las alarmas presentes en la parte posterior del Bix Panel.

e Enrulado frontal.

e Generacion y comprobacion de alarmas externas.

¥ e !
g ey
¢ coce

Figura 3.14: Bix Panel y Tarjeta de Alarmas
Fuente: Autor

e Atenuador y Diplexers

Un diplexer es un filtro pasa alto y pasa bajo conectados juntos y su funcién

es permitir alimentar con dos sefiales distintas una misma antena.

Figura 3.15: Atenuadores
Fuente: Autor
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Figura 3.16: Diplexers
Fuente: Autor

¢ Identificacidn de los sectores presentes en la radiobase

En este punto de la visita previa, se identifican los sectores tanto en las lineas
como en las antenas pero ya que en esta radiobase las antenas son decorativas

estas no se pueden identificar mediante fotos.

Figura 3.17: Identificacion de los sectores
Fuente: Autor
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3.4.3.2. Etapa de modernizacion

En la etapa de modernizacion de tecnologia y equipos se realizan las siguientes

actividades:

e Instalacion de equipos

s

APM-30
FINANSUR

Figura 3.18: Vista frontal de los nuevos equipos
Fuente: Autor

e Etiquetado de cables de datos

Figura 3.19: Etiquetado de cables de datos de los nuevos equipos
Fuente: Autor



Etiquetado de cables de energia
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Figura 3.20: Etiquetado de cables de dato de los nuevos equipos
Fuente: Autor

Etiquetado de cables de GND

Figura 3.21: Etiquetado de cables de tierra de los nuevos equipos
Fuente: Autor
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Instalacion de ductos de cables

Figura 3.22: Instalacion de ductos de cables
Fuente: Autor
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CAPITULO 4

ANALISIS DE RESULTADOS

41. Conclusiones

El resultado de haber formulado, analizado e interpretado los datos e informacién

recopilada en el presente trabajo de investigacion, se concluye:

El impacto del desarrollo tecnoldgico especialmente en el area de las
telecomunicaciones es de beneficio para las sociedades y mas aln si estas impulsan a
los paises en proceso de desarrollo llegar a competir con los paises del primer mundo

de tal forma que no queden relegados por la brecha digital.

La arquitectura de red plana que utiliza la tecnologia LTE permite que sea
considerada como una solucidn viable para los problemas de capacidad y conectividad,
ya que esta ofrece altas tasas de velocidad en transmision lo que a su vez permite

también la interoperabilidad con otras redes.

La migracion hacia nuevas tecnologias es trascendental para el progreso
tecnoldgico de una sociedad, por eso distintos fabricantes de reconocimiento mundial
estan desarrollando equipos que se utilizan en las radiobases de operadoras moéviles de
tal forma que permitan que esta migracion y modernizacion se realice eficazmente, de
manera que admita la coexistencia con otras tecnologias y satisfaga no solo al usuario

sino también a las operadoras moviles.

En Ecuador la asignacion del espectro radioeléctrico ha sido uno de los principales

problemas que enfrentan las operadoras de servicios moviles al querer migrar a LTE.
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Se le ha dado prioridad a la operadora estatal (CNT) para la implementacion de LTE
en el mercado donde la mayor cantidad de usuarios utilizan servicios ofrecidos por las

operadoras moviles privadas, para que de esta forma pueda captar méas usuarios.

Existe una constante en el desarrollo de los paises, como en todas las cosas que
mejoran, esto es: El cambio es inminente en todos los tiempos y las
telecomunicaciones son una de las mejores muestras de ello, al migrar rapidamente de

2G a 3G, de 3G a4G 6 5G.

Cambiar es posible, si y solo si, la sociedad valora el resultado por encima del
sacrificio que ello significa; pues, es de esperarse que las estructuras de
telecomunicaciones en todo el mundo no renunciar a ningiin cambio por no pagar el

precio de la innovacion.

El Ecuador apreciara el cambio en tanto se encuentre en el siguiente nivel

tecnoldgico, no ahora en el actual, ni pensando en el sacrificio de ayer.

Existe una relacion directa y no inversa: Inversion y Desarrollo. Las
telecomunicaciones van en esta relacion como casi todos los demés aspectos que

mejoran.

El costo de una modernizacion en las telecomunicaciones siempre es mayor cuanto
mayor es la dificultad mental para mejorar el estandar de vida y las condiciones futuras

de una sociedad.
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4.2. Recomendaciones

Con todo lo que se ha evidenciado hasta aqui, se hace necesario puntualizar ciertas

recomendaciones, las cuales son producto de la presente investigacion académica:

Si bien es cierto que Ecuador ha sufrido un desfase tecnoldgico a través de los afios,
este se ha ido reduciendo gracias al interés y apoyo de los diferentes gobiernos y entes
encargados de las telecomunicaciones en el pais, por lo que se recomienda que el
gobierno actual y los que estén por subir al poder sigan impulsando el desarrollo
tecnoldgico de tal manera que la brecha digital que hasta el momento sufre Ecuador se

reduzca de forma significativa.

Siendo la capacidad de conectividad y velocidad de descarga y subida de
informacién lo que se facilita con la implementacion de tecnologia LTE, se
recomienda que tanto el gobierno como las operadoras privadas establezcan
condiciones que apoyen el despliegue de esta nueva tecnologia, de tal manera que
todos los usuarios de servicios de telefonia movil en Ecuador tengan las mismas
oportunidades de acceder a los beneficios que traen consigo la implementacion de LTE

en el pais.

Ya que LTE permite la interoperabilidad y coexistencia con otras tecnologias, se
recomienda la utilizacion de equipos que faciliten la migracion a LTE de tal forma que

sea casi imperceptible tanto para los usuarios como para las operadoras moviles.

Para poder brindar a los usuarios diferentes opciones y no limitarlos a una
propuesta, se recomienda que las mismas facilidades que se les han brindado a la

operadora del estado CNT en cuanto a la asignacion del espectro para poder
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implementar LTE, también se agilite el proceso de asignacion de espectro

radioeléctrico para las operadoras mdviles privadas.

Profundizar en el estudio de la modernizacion de las telecomunicaciones, que este
proyecto de tesis abarca, a fin de sembrar en el presente y en el futuro una base de
referencia, que permita la reflexion de las mejoras que son posibles y de las dificultades

que se deben sortear para alcanzar las metas superiores en todos los niveles de la vida.

Considerar las opiniones de expertos en favor de una modernizacion permanente,
sin restricciones, sin condicionamientos y sin pausa, a fin de no tener una sociedad
relegada en varios aspectos que se le dificulte el emprendimiento de todas las &reas

cientificas del desarrollo.

Valorar los aspectos técnicos que muestran la factibilidad de un cambio de
tecnologia que no significa un gasto en bienes superfluos o de consumo, sino de la

adquisicion de herramientas para el desarrollo tecnoldgico de la sociedad actual.

Involucrar a la sociedad universitaria en la discusion de los varios aspectos que
retrasan el desarrollo e identificar sus mayores mitos mentales para elevar la opinién
publica de una apuesta por la innovacion, sin mandos medios que desoigan el llamado

social y cientifico de la Universidad y el mundo.
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GLOSARIO

1G (1% Generation): Primera Generacion de comunicaciones inalambricas.

2G (2" Generation): Segunda Generacion de comunicaciones inalambricas.

3G (3" Generation): Tercera Generacion de comunicaciones inalambricas.

3GPP (3G Partnership Project): Proyecto de asociacion para 3G.

4G (4" Generation): Cuarta Generacion de comunicaciones inalambricas.

-A-

AMPS (Advanced Mobile Phone Systems): Sistema avanzado de teléfonos mdviles.

APT (Asia-Pacific Telecommunity): Asociacion de telecomunicaciones de Asia-

Pacifico.

ASN (Access Service Network): Servicios de acceso a la red.

ATCA (Advanced Telecommunications Computing Architecture): Arquitectura

avanzada de telecomunicaciones y computacion.

-B-

BBU (Base Band Unit): Unidad de banda base.

BTS (Base Station Transceiver): Estacion base transceptora.
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-C-

CDMA (Code Division Multiple Access): Acceso multiple por division de cédigo.

CONATEL: Consejo nacional de telecomunicaciones.

CPRI (Common Public Radio Interface): Interfaz comun de radio publica.

-D-

DC (Direct Current): Corriente directa.

DSC (Digital Subscriber Carrier): Portador de abonado digital.

-E-

EDGE (Enhanced Data for GSM Evolution): Datos Mejorados para la Evolucién de

GSM.

eNB (evolved Node B): Nodo B evolucionado.

EPC (Evolved Packet Core): Ndlcleo de Paquetes Evolucionados.

EPDG (Evolved Packet Data Gateway): Puerta de enlace de paquetes de datos

evolucionado.

EPS (Evolved Packet System): Sistema de Paquetes Evolucionados.

E-UTRAN (Evolved UMTS Terrestrial Radio Access Network): Red evolucionada de

radio de acceso a UMTS terrestre.
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-E-

FDD (Full Division Duplex): Duplexacion por Division de Frecuencia.

FDMA (Frequency Division Multiple Access): Division de frecuencia por acceso

maltiple.

GB: Gigabyte.

Gbps: Gigabits por segundo.

GGSN (Gateway GPRS Support Node): Nodo de Soporte GPRS de puerta de enlace.

GND (Ground): Tierra.

GPRS (General Packet Radio Service): Servicio General de Paquetes de Radio.

GSM (Global System for Mobile Communications): Sistema Global para

Comunicaciones Moéviles.

-H-

HSCSD (High-Speed Circuit-Switched Data): Circuito de alta velocidad de

intercambio de datos.

HSDPA (High Speed Downlink Packet Access): Acceso por Paquetes de Enlace

Descendente de Alta VVelocidad.
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HSPA (High Speed Packet Access): Acceso por Paquetes de Alta Velocidad.

HSPA+ (High Speed Packet Access Plus): Acceso por Paquetes de Enlace

Descendente de Alta Velocidad.

HSS (Home Subscriber Server): Servidor de suscripcion local.

IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers): Instituto de Ingenieros

Eléctricos y Electronicos.

IMS (IP Multimedia Subsystem): Subsistema de multimedia del protocolo de internet.

IP (Internet Protocol): Protocolo de internet.

IPTV (Internet Protocol Television): Protocolo de internet de television.

ITU (International Telecommunication Union): Union Internacional de

Telecomunicaciones.

kHz: kilo Hertz.

LBBP (LTE baseband processing unit): Unidad de procesamiento de banda base LTE.
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LMPT (LTE main processing and transmission unit): Unidad de procesamiento y

transmision principal LTE.

LTE (Long Term Evolution): Evolucion a Largo Plazo.

-M -

MB: Megabytes.

Mbps: Megabits por segundo.

MHz: Mega Hertz.

MIMO (Multiple Input Multiple Outputs): Multiples Entradas Multiples Salidas.

MINTEL: Ministerio de Telecomunicaciones.

MISO (Multiple Input Single Output): Multiples Entradas Unica Salida.

MME (Mobility Management Entity): Entidad de Gestion de Movilidad.

MMS (Multimedia Messaging System): Sistema de Mensajeria Multimedia.

-N-

NB (Node B): Nodo B.

NSN (Nokia Solutions and Networks /Nokia Siemens Networks): Nokia Soluciones y

Redes.

NTT: Nippon Telephone Telecommunications.
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-0 -

O&M (Operation & Maintenance): Operacion y Mantenimiento.

OFDMA (Orthogonal Frequency Division Multiple Access): Acceso Mdltiple por

Division de Frecuencia Ortogonal.

-P-

PCRF (Policy and Charging Rules Function): Politica y el reglamento de carga

funcién.

P-GW (Packet Data Gateway): Puerta de enlace de datos en paquetes.

_Q_

QoS (Quiality of Service): Calidad de Servicio.

‘R-

RF (Radio Frequency): Radio frecuencia.

RM (Reference Model): Modelo de referencia.

ROE: Raz6n de onda estacionaria.

RRU (Remote Radio Unit): Unidad de radio remota.

-S-

SAE (System Architecture Evolution): Arquitectura de Sistema Evolucionado.
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SC-FDMA (Single Carrier Frequency Division Multiple Access): Acceso Mdltiple

por Division de Frecuencia por Portadora Simple.

SCTP (Stream Control Transfer Protocol): Protocolo de Control de Flujo.

SENATEL: Secretaria nacional de telecomunicaciones.

SGSN (Serving GPRS Support Node): Nodo de Soporte GPRS.

S-GW (Service Gateway): Pasarela de Servicios.

SIMO (Single Input, Multiple Outputs): Unica entrada, maltiples salidas.

SISO (Single Input, Single Output): Una sola entrada, salida Unica.

SMS (Short Message Service): Servicio de Mensajes Cortos.

SUPERTEL: Superintendencia de telecomunicaciones.

-T-

TCP (Transmission Control Protocol): Protocolo de Control de Transmision.

TDD (Time Division Duplex): Duplexacion por Division de Tiempo.

TDMA (Time Division Multiple Access): Acceso Mdltiple por Division de Tiempo.

-U-

UE (User Equipment): Equipo de Usuario.
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UGW (Universal Gateway): Puerta universal de enlace.

UMTS (Universal Mobile Telecommunication System): Sistema Movil Universal de

Telecomunicaciones.

USB (Universal Serial Bus): Puerto bus serie universal.

USIM (Universal Subscriber Identity Module): Mddulo de Identidad del Suscriptor

universal.

USN (Ubiquitous Sensor Network): Sensor de red ubicuo.

UTRAN (Universal Terrestrial Radio Access Network): Red de Acceso Universal

Terrestre por Radio.

-V -

VSWR (Voltage Standing Wave Ratio): Relacion de voltaje de onda.

-W -

WAP (Wireless Application Protocol): Protocolo de Aplicaciones Inalambricas.

WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access): Acceso Mdltiple por Division

de Codigos de Banda Ancha.

WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access): Interoperabilidad

Mundial para Acceso por Microondas.
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WISP (wireless Internet service provider): Proveedor de servicio de Internet

inalambrico.

WMM (Wi-Fi Multimedia): Multimedia de Wi-Fi.
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ANEXO 1: ENTREVISTA A UN EXPERTO EN MIGRACION DE

TECNOLOGIAS EN TELECOMUNICACIONES

Objetivo: Conocer la opinion practica de un entendido en el tema, acerca de la de la
migracion de tecnologias en las telecomunicaciones y el impacto que se produce en

los usuarios de servicios de telefonia mévil.

I11. DATOS GENERALES DEL ENTREVISTADO

Nombres y Apellidos:

Experiencia en afios: 5a10] 11a15[1 16a20 [ masde 20 [
Sexo:  Masculino[]  Femenino []

Instruccion: Primarial ] Secundarial_] Universitaria[] Postgrado []

IV. PREGUNTAS SOBRE LA MIGRACION DE TECNOLOGIAS Y LTE

1. ¢Hay alguna innovacion secreta por la que debamos de comenzar a

emocionarnos?
2. ¢(Cudles considera que son los puntos fuertes en el sector de las
telecomunicaciones en Ecuador y cuéles serian los puntos que necesitan

atencion urgente?

3. ¢Buscaran ofrecer a los usuarios planes méas agresivos donde se privilegie el

consumo de datos en vez del tiempo de llamada?

4. ¢Cudles son los planes que tienen para la nueva red LTE?
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¢Qué cambios han debido hacer en su estrategia para conquistar a los

consumidores Ecuatorianos?

¢ Qué provocara el salto de HSPA+a LTE?

¢ El paso de un sistema basado en la conmutacion de circuitos para la voz como
ha sido el caso de 2G y 3G a otro que recurre a la conmutacion de paquetes
para la 4G sera complejo?

¢Conviviran varias generaciones moviles?

¢Segun eso, cuando veremos voz sobre IP LTE?

La entrevista ha finalizado.

Muchas gracias por su colaboracion.
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ANEXO 2: VALORES ECONOMICOS REFERENCIADOS: INVERSIONES

DE LAS OPERADORAS

En Ecuador la inversion en telecomunicaciones ha crecido de 15 millones de ddlares
en 2010 a 45 millones de dolares en 2012. La inversiones que han impulsado el
desarrollo del sector de telefonia mdvil en el pais, en su gran mayoria, han sido por
parte de las operadoras privadas CLARO y MOVISTAR. El nimero de radio bases
(BTSs) instaladas por cada operador justifican las inversiones que cada uno ha

realizado durante varios afios de operacion.

5000
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1213
3500

3000

2500 9832
2000
1500 3175
1000 1938
200 275
a 9
Claro Movistar CNT

H2G H3G WG

Figura Anx.1: Inversion total para despliegue de servicios moviles Ecuador
Fuente: (Superintendencia de Telecomunicaciones, 2012)

La inversion realizada por la CNT en la adjudicacion, provision e implementacion
de HSPA+ fue de 72 millones de dolares en 2011. Con la nueva concesion adquirida,
la empresa invertird 30 millones de dolares en la red LTE que iniciard su
comercializacion a mediados de este afio y la convertird en la primera operadora del

pais en desplegar dicha tecnologia. Segun Huawei, un proyecto piloto de la
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implementacion de LTE en las ciudades principales del pais podria costar alrededor de

40 millones de dolares. (Guevara & Vasquez, 2013)

Al ser privadas las dos operadoras dominantes, los precios son susceptibles a alzas,
a pesar de que se hallan, de alguna manera, sujetos a pliegos y techos tarifarios, y que
en el caso de las tarifas por llamada y mensajes cortos han bajado en los ultimos afios

(en un 56% y 76% respectivamente desde 2007, segun SUPERTEL)

Cada operador establece sus tarifas dependiendo de sus planes y estrategias de
negocio, pero, estas no pueden estar fuera del rango establecido en los contratos de

concesion.
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ANEXO 3: MERCADO LTE GLOBAL

LTE ha tenido el despliegue més exitoso entre todas las tecnologias de redes
moviles. Hoy en dia, con méas de 560 dispositivos aplicables, LTE es la tecnologia de

sistemas moviles con el desarrollo més rapido en la historia.

La primerared LTE fue implementada en Oslo (Noruega) y Estocolmo (Suecia) por
la operadora TeliaSonera en diciembre de 2009. Para la actualidad, la GSA confirma
que hay 145 operadoras que han implementado comercialmente los servicios LTE en
66 paises alrededor del mundo. A continuacion se muestra una tabla en la que se

resume los despliegues comerciales de LTE por afio.

Tabla Anx.1: Redes LTE implementadas en el periodo 2009-2013

17
47
144
145

Fuente: GSA

GSA predice que para finales de 2013, el nimero de redes implementadas ascendera

a 234 en 83 paises del mundo.
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Figura Anx.2: Lanzamiento de redes LTE comerciales
Fuente: GSA Evolution to LTE report

Para septiembre de 2012, segin la GSA, las suscripciones correspondian a un
aproximado de 44 millones globalmente. Hoy en dia, las 145 redes LTE abarcan un
mercado potencial que cubre cerca de 500 millones de usuarios en el mundo. Se espera

que para el 2017 se llegue a 802.2 millones.

El total de suscripciones mdviles, segin Ericsson, fueron de aproximadamente 6.6
billones a fines de 2012, valor que subira a 9.3 billones para 2018. Por otro lado, las
suscripciones de banda ancha alcanzaron los 1.5 billones y se espera que aumenten
hasta 6.5 billones para 2018. En el afio 2012, se agregaron 13 millones de suscripciones
LTE nuevas y Ericsson predice que para 2018, se llegara a contar con 1.6 billones en

el mundo. Estos valores se presentan graficamente a continuacion.
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Figura Anx.3: Suscripciones moviles por tecnologia, 2009-2018
Fuente: Ericsson

A inicios de 2011, la mayor parte del mercado LTE se encontraba distribuido entre
Estados Unidos, Japon, Corea del Sur y Suecia, con 4.9 millones de usuarios. Los

valores y las operadoras correspondientes se muestran a continuacion.

Tabla Anx.2: Usuarios correspondientes a operadoras en el 2011

Verizon Wireless 3'165.000

MTT DoCoMo 388.600 9
SK Telecom 250.000 6
Telia Sonera 200.000 5
Tele 2 150.000 4

Fuente: IDATE-LTE3Q12

Desde el afio 2012, los paises que contintan a la cabeza son Japon, Estados Unidos

y Corea del Sur. Estos tres paises representan el 90% del mercado global de LTE.
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Las principales operadoras han experimentado un rapido crecimiento de usuarios,

y ahora se mueven hacia un mercado masivo. Esto se debe en gran parte a la cobertura

de casi el 100% de la poblacion y a la reduccion de tarifas de datos.

En Estados Unidos las operadoras AT&T, Sprint, MetroPCS, y Verizon, son
las que han implementado redes LTE. Su crecimiento de cobertura y
suscripciones ha llevado a Yankee Group a predecir que para el afio 2016,
Estados Unidos podria contar con al menos 136 millones de lineas LTE. Este
es el pais pionero en América en desplegar redes con esta tecnologia,
permitiendo que Canadéa también ofrezca servicios en la red LTE siguiendo un
esquema similar. Hasta mediados y finales de 2011 el nimero de usuarios en
Norte América fue de 11.672 millones, convirtiéndola en la zona geografica
con mayor numero de usuarios. Se pronostica que esta zona sea lider en
usuarios hasta 2014.

En la regidon Asia-Pacifico la mitad de los paises han desplegado redes LTE
hasta 2011 y se considera como la region con la mayor tasa de incremento de
usuarios. Para el 2015, se piensa que serd la region lider, superando a
Norteamérica. En Corea del Sur, en particular, la operadora LGU+ ha
experimentado un crecimiento mucho mas rapido que Estados Unidos y Japon
debido a que implementaron una estrategia de tarifas bajas, que al parecer ha
atraido mas a los usuarios y al consumo promedio que sus competidores.

En Europa Occidental 15 de los 18 paises se encuentran operando ya con
tecnologia LTE en telefonia movil, los paises que atn no han desplegado esta

red son: Grecia, Islandia 'y Luxemburgo. El pais con mayor nimero de usuarios
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es Suecia, hasta el 2011 registraba el 22% de usuarios del total en esta region.
Se preve que para 2015 Europa Occidental sea la tercera zona con mayor
ndmero de usuarios.

En Europa Oriental cinco paises operan ya con redes LTE representando el
25%. El incremento anual de suscriptores es el menor a nivel mundial,
proyectandose para el afio 2015 como la region con menos usuarios a pesar de
iniciar con un nimero de suscriptores mayor a la region Asia-Pacifico.

En Medio Oriente, Arabia Saudita es el pais con mayor nimero de usuarios.
Estos fueron aproximadamente 30.000 millones hasta el afio 2011, con tres
operadoras en el pais que ya habian comercializado los servicios LTE. Africa
se encuentra en la fase de prueba previa a la comercializacion de los servicios,
sin embargo se espera que junto con la region de Medio Oriente sumen un total
de 32.266 millones de usuarios para 2015.

Latinoamérica es la region mas rezagada referente a la comercializacion de
servicios de LTE. Sin embargo, se pronostica 31.574 millones de usuarios en
apenas tres afios de comercializacion. Los paises pioneros de esta region en

desplegar redes LTE son: México, Argentina, Brasil, Chile y Colombia.
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ANEXO 4: ECUADOR SIGUE DISMINUYENDO LA BRECHA DIGITAL

Este afio los resultados del Global Information Technology Report (GITR) 2014
muestran que Ecuador ocupa el lugar 82 en su nivel de respuesta para aprovechar las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TICs). EI GITR es realizado por
un esfuerzo conjunto entre el World Economic Forum e INSEAD y confirma que
Ecuador mantiene la tendencia de los 4 afos anteriores de escalar posiciones en el

ranking hecho en base al NRI (Network Readiness Index). (Caicedo, 2014)

El NRI, es un indicador compuesto que mide la habilidad de una economia para
apalancar sus avances en las TICs en beneficio de su competitividad y el buen vivir de
sus ciudadanos. Los cuatro grandes subindices sobre los que se construye este

indicador son:

e Subindice del Entorno: Mide lo amigable del mercado y el marco regulatorio
del pais

e Subindice de Preparacion: Mide la preparacion de la sociedad para hacer buen
uso de las TICS

e Subindice de Uso: Mide los esfuerzos de los principales actores sociales para
incrementar el aprovechamiento de las TICs

e Subindice de Impacto: Mide los impactos sociales y econémicos devengados

por las TICs
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Tabla Anx.3: Global Information Technology Report (GITR) 2014

Afio Posicion | Puestos | Subindice | Subindice | Subibndice | Subindice #
General | Subidos | Entorno | Preparacion Uso Impacto | Paises
2014 82 9 81 83 74 80 148
2013 91 5 113 89 88 S0 144
20121 96 12 119 91 97 a5 142
2011 108 b 117 113 o8 - 138
2010 114 2 124 121 100 - 133
2009 116 - 131 103 118 - 134

Fuente: Doctor Tecno

Ecuador va bien encaminado hacia disminuir la brecha digital pues en los 5 tltimos
afios ha ascendido 32 puestos y en los dos Ultimos afios ha logrado subir su posicién
en los cuatro subindices, particularmente los de Entorno y Uso. Es destacable también
que Ecuador es el Unico pais de América Latina que ha mejorado su posicion en los
ultimos 5 afios de manera continua y que en los ultimos cuatro lo ha hecho por cinco
puestos 0 mas. La subida en el ranking no se debe Unicamente a que otros paises hayan
empeorado sus indicadores sino a que el NRI ha mejorado en Ecuador de 3.46 en el

2012 a3.85en el 2014 y de 3.03 en el 2009 a 3.26 en el 2011.

Ecuador, América Latina y el mundo

Pese a la mejora constante de Ecuador en el ranking, es importante observar que
aun estamos de la mitad para abajo de la tabla y que es particularmente mas dificil
escalar posiciones en la mitad superior como se puede observar en la historia de otros
paises de América Latina que se mantienen con altibajos en mejores lugares como
Colombia (63), Panama (43), Uruguay (56), Costa Rica (53), Brasil (69) y Chile (35);

este ultimo el mejor ubicado de la region. También hay paises que han estado en
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mejores posiciones que nosotros en el pasado y han caido bastantes lugares como el

Salvador (98) o Guatemala (101).

Los resultados del GITR de este afio evidencian que se mantiene la brecha digital
entre los paises desarrollados, las grandes economias emergentes y aquellas en
desarrollo. No hay mayores progresos en los paises de las economias denominadas
BRICS (Brasil, Rusia, India, China y Sudafrica). En la figura podemos ver los valores
obtenidos en cada uno de los pilares que conforman los subindices (los valores pueden
ir de 1 a 7) del NRI para los paises BRICS, los cuales no han variado mayormente en
relacion al afio anterior. También podemos ver el contraste con los valores alcanzados
por Ecuador y los de Estonia (pais que entrd en el 2004 a ser miembro de la comunidad

Europea y que ocupa el lugar 21 en el ranking).

Ecuador tiene un comportamiento méas cercano a los paises emergentes (donde
destaca la asequibilidad) que a paises de la Comunidad Europea que tienen un
comportamiento mas homogéneo en los valores de sus pilares. Esto implica que pese
a los buenos resultados, debemos seguir mejorando no solo en que las TICs sean
asequibles, sino en aumentar infraestructura, aumentar el uso individual y lograr

impacto social a traves de las TICs, entre otros.

Los primeros seis lugares del ranking se mantienen inalterados desde al afio pasado

liderados por Finlandia y seguidos por Singapur, Suecia, Holanda, Noruega y Suiza.

Van seguidos por Estados Unidos y Hong Kong que ascendieron 2 posiciones cada

uno, Reino Unido que descendi6 2 y Corea que subid un puesto.
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El NRI, la innovacién y el emprendimiento

El reporte presenta como conclusion principal este afio, el mantenimiento de la
brecha digital entre los paises méas desarrollados y aquellos en vias de desarrollo lo que
favorece un crecimiento mundial desbalanceado. Particularmente sefiala que no ha
habido mayor progreso de las grandes economias emergentes en cerrar la brecha. Pero
también sefiala la importancia de seguir mejorando la infraestructura para las TICs y
el establecimiento de las condiciones que fortalezcan la innovacion y el
emprendimiento y el aumento de la cohesion social mediante el incremento de las
oportunidades para todos. En este Gltimo punto es importante por un lado, crear los
estimulos, proveer el financiamiento y propiciar un ecosistema favorable para
emprendimientos tecnoldgicos y la innovacion, ya que estos son un catalizador del
desarrollo y del impacto de las TICS en una economia. Pero por otro lado, es también
importante cerrar el circulo virtuoso mejorando directamente algunos factores
relacionados a las TICs que permitan que muchos tipos de emprendimiento logren un

impacto econdémico y social. (Caicedo, 2014)

Aspectos que pueden mejorar

Algunos ejemplos de aspectos que se pueden mejorar en el corto plazo son: el
establecimiento de medios de pago viables para el comercio electronico, el incremento
del nimero de ciudadanos con acceso a un teléfonos inteligentes (habilitandolos de
participar de soluciones de impacto a través de las TICs), o la disponibilidad en linea
de todo tipo de informacién atil que le permita a los emprendedores desarrollar

mejores estrategias para establecerse y crecer.



