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Resumen

Este trabajo presenta un analisis del estado actual del despliegue de
tecnologia 5G en América. La investigacion se realiza por medio de un
levantamiento de informacion de la normativa vigente en tecnologias
moviles para posteriormente realizar una vision general de los aspectos
mas relevantes en cada zona de estudio. Las bandas medias (2.5-3.7
GHz) se destacan como las principales bandas para despliegues 5G en
Norteamérica con los desarrollos de Canada y Estados Unidos. Trinidad y
Tobago es el Unico pais de la zona del Caribe que cuenta con una solucion
de acceso fijo inalambrico (FWA) en 5G en la banda de espectro de 2.5
GHz, mientras que en Suramérica prevalecen los lanzamientos 5G de los
paises Uruguay, Surinam y Brasil. En términos de pruebas piloto 5G se
destacan las realizadas por Costa Rica y Honduras, México con la banda
de frecuencia de 3.5 GHz y en el Caribe, Antigua y Barbuda y Republica
Dominicana han desarrollado avances en este sentido. En Suramérica las
bandas del espectro de 3,5 GHz y 28 GHz se comportan como las
potenciales para el desarrollo 5G, utilizadas en un total de 26 pruebas
distribuidas en 9 paises, exceptuando a la Guyana, Paraguay, Venezuela
y la Guyana Francesa. Esta investigacién tiene como finalidad dar un
contexto del estado actual de la tecnologia mdvil en estas zonas y obtener
una vision general de las acciones llevadas a cabo en América en cuanto
a la implementacién de la tecnologia 5G.
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Abstract

This paper presents an analysis of the status of 5G technology deployment
in the Americas. The research is carried out using a survey of information
on the current regulations on mobile technologies and then an overview
of the most relevant aspects in each study area. The middle bands (2.5-
3.7 GHz) stand out as the main bands for 5G deployments in North
America with developments in Canada and the United States, Trinidad and
Tobago is the only country in the Caribbean area that has a 5G fixed
wireless access (FWA) solution in the 2.5 GHz spectrum band, while in
South America the 5G launches of Uruguay, Suriname and Brazil prevail.
In terms of 5G pilot tests, those carried out by Costa Rica and Honduras
stand out, Mexico with the 3. 5 GHz and in the Caribbean Antigua and
Barbuda and Dominican Republic have developed advances in this sense,
in South America the 3.5 GHz and 28 GHz spectrum bands behave as the
potential ones for 5G development, used in a total of 26 tests distributed
in 9 countries, except Guyana, Paraguay, Venezuela and French Guyana
This research aims to give a context of the current state of mobile
technology in these areas and to obtain an overview of the actions carried
out in America regarding the implementation of 5G technology.

Keywords: 5G Technology; 5G Testing; America; Mobile Networks;
Spectrum.

1. Introduccion

Con el desarrollo de nuevas tecnologias moéviles, el despliegue de las
comunicaciones inaldmbricas se ha mantenido en constante crecimiento,
actualmente, se empieza a introducir la préxima generacidon de
comunicacién mavil con la tecnologia 5G, que pretende brindar facilidades
en aumento de conexiones moéviles con una cifra que alcanzard los 1.100
millones de accesos, aumento de la tasa de descarga a 10 Gbps y
disminucion del retardo con valores de latencia inferiores a 1ms.

En los casos de estudio se marcan ciertas diferencias que conforman
un campo mas interesante de investigar, puntualmente en Suramérica se
cuenta con una gran participacién del sector de las telecomunicaciones;
en Norteamérica existe un buen mercado en la industria de las
telecomunicaciones con importantes desarrollos de comunicaciones



moviles (Statista, 2020); en Centroamérica el porcentaje de participacién
del sector comunicaciones en el PIB mantiene una tendencia exponencial
en los ultimos afios (Tobar, 2019). El sector de las telecomunicaciones en
los paises del Caribe se ha visto muy influenciada y potenciada después
de la liberalizacidon de los mercados de telecomunicaciones a finales de la
década de 1990 e inicios del afio 2000 (Economic Commission for Latin
America and the Caribbean, 2015).

En esta investigacidon se presenta un diagndstico regulatorio, avances
y situacion actual de la tecnologia 5G, teniendo en cuenta aspectos como
el organigrama normativo, la asignacion espectral, la distribucién de las
bandas de frecuencia por operadores y las pruebas piloto 5G (en la zona
de Centroamérica, Norteamérica y el Caribe). La presentacion de
resultados se encuentra dividida en las bandas potenciales para 5G en
cada pais y las pruebas piloto desarrolladas. En Aguirre Peralta (2018);
Beltramelli, Serna & Herrera (2018); Galperin, Mariscal & Viecens (2012);
Pefia, Cuartas, & Tarazona (2017); Rojas, Poveda & Grimblatt (2018) se
presentan casos similares de estudio.

2. Metodologia

Para esta investigacidn, se defini6 una metodologia definida por tres
fases (ver Figura 1).

Metodologia Metodologia Metodologia
Estudio de o
Documental Caso Analitica

Figura 1. Fases de investigacion. Fuente: elaboracion propia.

Se define inicialmente una metodologia documental en donde se realiza
una recopilacién de informacién de los aspectos mas relevantes para cada
pais, posteriormente se hace uso de una metodologia de tipo de estudio
de caso por medio de la cual se analiza toda la informacién recopilada
para cada pais, finalmente se utiliza una metodologia analitica en donde
se agrupa toda la informacion recopilada en esta investigacion y la
presentada en una ponencia previa (Mayorga, 2020).

3. Marco conceptual y teodrico



En un principio las especificaciones de la tecnologia 5G basaban su
despliegue bajo el concepto de Non-Standalone (NSA), que usaba la
infraestructura de la tecnologia 4G para proporcionar velocidades mas
altas, con la masificacién de la tecnologia 5G se han desarrollado
estandares 6ptimos en busca de brindar las velocidades dispuestas por
5G; en julio de 2020 con la versién 5G NR Release 16 (segundo estandar
de la tecnologia 5G), se presenta una mejora en MIMO Multiusuario (MU-
MIMO), para admitir rangos mas altos, admitir mdultiples puntos de
transmision y recepcién (multi-TRP), y una mejor gestion para mejorar la
confiabilidad del enlace (Casaccia, 2020)

4. Discusion
4.1 Asignacion espectral en la region

La ITU (International Telecommunication Union), ha determinado las
bandas de espectro de 3,5 GHZ (3,3 - 3,8 GHz) y 24 GHz (24 - 86 GHz)
como principales bandas de 5G. De igual forma existen otros rangos de
frecuencias para el despliegue 5G con 700 MHz - 1 GHz y 1 GHz - 6 GHz
(GSMA, 2018). Sin embargo, esto depende de la infraestructura y estado
actual de las bandas de frecuencia a nivel nacional, a continuacién, se
presenta una recopilacién en las tablas 1, 2 y 3 de la asignacién espectral
en Centroamérica, Norteamérica y el Caribe.

Para el caso de los paises centroamericanos, la Tabla 1 evidencia que
no se cuenta con planes de reordenamiento para las bandas de
frecuencias potenciales en 5G en gran medida porque los paises no
evidencian consultas publicas para iniciar el proceso de liberacion
espectral, adicionalmente, en la regidn sélo dos de siete paises (Nicaragua
y Panama) han asignado la banda de 700 MHz (Garcia, 2020).

Tabla 1. Asignacion espectral en Centroamérica

p 700 | 800 2,1| 25

Pais MHz | MHz 850 MHz | 900 MHz |AWS | 1,8 GHz 1,9 GHz GHz | GHz
Belice 4G 3G/4G 2G/3G/4G

Costa Rica 2G/3G 2G/3G/4G 2G 3G | 4G
El Salvador 2G/3G/4G | 2G/3G/4G 2G/3G/4G
Guatemala 2G/3G/4G 2G 2G/3G/4G

Honduras 2G/3G/4G 4G 2G/3G

Nicaragua | 4G 2G/3G 4G 2G/3G/4G
Panama 4G 2G/3G 2G/3G/4G

Fuente: elaboracién propia.

Para el caso de Norteamérica, la asignacion de bandas de frecuencia
para el desarrollo de la tecnologia 5G va directamente relacionada con la
disponibilidad del espectro. En la Tabla 2 se muestra la asignacion para



Norteamérica en 5G y se destaca una mayor distribucién entre las bandas
asignadas en el territorio estadounidense (600 MHz, 850 MHz, 2.5 GHz,
28 GHz, 39 GHz) que en el canadiense (600 MHz, 2.5 GHz).

Tabla 2. Asignacion espectral en Norteamérica

. 600 | 700 | 800 1,8 2,1] 2,5 | 28 | 39
Pais | MHz |MHz |MHz| B°0MHz | AWS o | 1,9GHZ | ol | GHz |GHz|GHz
México 2G/3G 3G/4G 2G/3G/4G 4G
'ZS;?;:SS 4G/5G| 4G | 3G |2G/3G/4G/5G |3G/4G 2G/3G/4G 4G/5G| 5G | 5G
Canada| 5G | 4G 2G/3G 4G | 5G | 2G/3G/4G 4G/5G

Fuente: elaboracion propia.

Para el caso del Caribe, en la Tabla 3 se presenta una visién general de
las asignaciones espectrales y la distribucion en el uso de estas bandas
por tecnologia. En el caso de Trinidad y Tobago existe una excepcién que
es importante resaltar, este pais ya cuenta con despliegues 5G pero bajo
un concepto de solucion al acceso inalambrico fijo (FWA). Para el caso de
Trinidad es el Unico pais en la regidn en utilizar bandas de frecuencia
dedicadas para la tecnologia 5G. Esto fue realizado en la banda de
frecuencia de 2.5 GHz previamente asignado en el afio 2017 (Loop
Business, 2019).

Tabla 3. Asignacion espectral en el Caribe

Pais I*7/|(I)-I(; 850 MHz 3&2 AWS 1,8 GHz | 1,9 GHz éll-llz G?I’-Isz
Antigua y
Barbuda 4G 2G 2G 4G 3G
Bahamas 4G 2G/3G 2G
Barbados 2G 2G 2G 3G
Cuba 2G 4G 3G
Dominica 4G 2G 2G 4G 2G 3G
Granada 2G 2G 2G 3G
Haiti 2G 4G 2G 3G
Jamaica 4G 2G 2G 2G/3G 3G
Republica 2G/3G 3G 4G | 2G/4G | 2G/4G
Dominicana
San Cristobal | o | 55/3g 2G 2G/3G 3G
y Nieves
San Vicente
y las 2G 2G 2G 3G
Granadinas
Santa Lucia 2G 2G 2G 3G
Trinidad y
Tobago 4G 2G/3G 2G 4G 2G 2G/3G/4G 5G

Fuente: elaboracion propia.

En la Tabla 4 se presentan las asignaciones espectrales en Suramérica.
Las casillas sombreadas por el color rosado especifican las tecnologias
usadas sobre esa banda. Las casillas en amarillo representan una



adjudicacion pero se usan para otros sistemas; se encuentran en
reordenamiento, refarming o reorganizacién para uso IMT.

Tabla 1. Bandas espectrales asignadas

pais | 700 | 800 | 850 900 Aws | 18 1,9 212535 26 | 28
MHz | MHz MHz MHz GHz GHz GHz |GHz | GHz | GHz | GHz

Argentina | 4G [2G/3G|2G/3G 4G 4G 2G/3G/4G 4G

Bolivia | 4G 3G 4G 2G/3G/4G

Brasil 4G 2G/3G 2G 3G/4G 3G 3G | 4G

Chile 4G 2G/3G 2G 3G/4G 3G 4G
Colombia | 4G | 2G [2G/3G 4G 2G/3G | 4G | 4G

Ecuador | 4G 2G/3G 4G 2G/3G/4G

Guyana 4G 2G/3G 2G/3G
Paraguay | 4G 2G/3G| 2G/3G 4G 2G/3G/4G

Peru 4G 2G/3G| 3G/4G 4G 2G/3G | 2G | 4G

Surinam | 4G | 2G 2G/3G 4G 2G 5G

Uruguay | 4G 2G/3G 2G 4G 2G |2G/3G/4G| 3G 5G
Venezuela 3G 2G/3G 4G 4G 3G 4G

Guyana 2G 2G/3G/4G 2G 4G | 4G

Francesa

Fuente: elaboracion propia.

Para el caso de Brasil, ya se cuenta con despliegue 5G pero bajo el
concepto de DSS que consiste en redistribuir las frecuencias de 4G a 5G,
por esta razon no se especifica puntualmente el 5G para Brasil en la Tabla
1. En el continente americano, CITEL en la Conferencia Mundial de
Radiocomunicaciones de 2015 (CMR-15) propuso asignar las bandas
1435-1518 MHz y 3400-3600 MHz para la tecnologia 5G, mientras que
recomendd no tener en cuenta las bandas de frecuencia de 2700-2900
MHz, 3600-4200 MHz y 4500-4800 MHz (5G Américas, 2019).

4.2 Pruebas piloto 5G
La llegada de una nueva tecnologia de comunicaciones mdviles requiere
de pruebas que permitan al operador probar sus infraestructuras actuales
e identificar los equipos necesarios para los nuevos despliegues. A
continuacién, se destacan algunos casos de desarrollo en pruebas piloto
5G en las zonas de Centroamérica, Norteamérica y el Caribe:

° En el caso de centroamericano, Honduras y Costa Rica reportan
pruebas piloto para el ano 2019 (ver Tabla 4). De la informacién anterior
no se hallaron registros del espectro usado ni la velocidad alcanzada, ya
gue por parte del proveedor tecnoldgico y los operadores no se registraron
muchos detalles, sin embargo, se destaca a Huawei como el proveedor
tecnoldgico que prevalece en los dos casos (5G Américas, 2019).

Tabla 4. Pruebas Piloto 5G en Centroameérica



Pais Espectro Helekked Operador Provetad_or Tipo Fecha
alcanzada tecnolégico
Instituto . .
Costa Rica | No reporta | No reporta Costarricense de Huaw_lt_aelir:gkla Y Prt;céba Oct-19
Electricidad (ICE)
Honduras | No reporta | No reporta Hondutel, Tigo y Huawei Prueba Jul-19
Claro 5G

Fuente: elaboracion propia.

e En el caso de Norteamérica la Tabla 5 destaca el desarrollo que se
ha tenido con relacién a pruebas piloto 5G y despliegue. Para el caso del
territorio mexicano se dio inicio de pruebas en el afio 2019. Los casos de
Estados Unidos y Canada se diferencian en gran medida al mexicano ya
que estos paises cuentan con despliegues formales de la tecnologia 5G,
el caso estadounidense inicié su cobertura a finales de 2018 y en Canada
a inicios del 2020.

Tabla 5. Pruebas piloto 5G en Norteamérica

Pais Espectro vEEeEe Operador Provetled_or Tipo Fecha
alcanzada tecnologico
México 3.5 GHz No reporta Telcel Huawei Prueba 5G 2019
3.5 GHz No reporta AT&T Huawei Prueba 5G 2019
850 MHz | 59.3 Mbps AT&T Ericsson Des%’ggue Dic-18
28 GHz | 722.9Mbps | Verizon Ericsson Des%'g“g“e Abr-19
Estados . Ericsson y Despliegue )
Unidos 2.5 GHz 183 Mbps Sprint Nokia 5G May-19
: . Ericsson y Despliegue -
28 GHz 243.1 Mbps T-Mobile Nokia 5G Dic-19
: . Ericsson y Despliegue -
600 MHz 47.5 Mbps T-Mobile Nokia 5G Dic-19
2.5 GHz 300 Mbps Rogers Ericsson Desglé;egue Ene-20
Canad4d | 1700 MHz | 385 Mbps Bell Ericsson y Despliegue | 5, 54
Nokia 5G
1700 MHz 1.7 Gbps Telus Samsung, Nokia | Despliegue | ; - >
y Ericsson 5G

Fuente: elaboracién propia.

e Para el caso del Caribe, la Tabla 6 presenta un resumen donde se

destaca el despliegue de Trinidad y Tobago en el 2019, basando su
desarrollo en el acceso inaldmbrico fijo (FWA); Antigua y Barbuda fue el
primer pais del Caribe en experimentar con la tecnologia 5G en el 2017,
mientras que la Republica Dominicana es el pais con mas pruebas
evidenciadas el ano de 2019, ademas, en su prueba en noviembre de
2019 registré la mayor velocidad en el Caribe con 1.3 Gbps de descarga
y 85 Mbps de carga (Peguero, 2020).



Tabla 6. Pruebas Piloto 5G en el Caribe

a Velocidad Proveedor .
Pais Espectro Alcanzada Operador Tecnolégico Tipo Fecha
Antigua y . Prueba )
Barbuda No reporta| 800 Mbps FLOW Ericsson Pre-5G Jul-2017
. . Prueba
Republica No reporta | No reporta Viva Ericsson 5G May- 2019
Dominicana No reporta 1.3 Gbps Altice No reporta Prggba Nov-2019
Trinidad y . . Despliegue Dic-
Tobago 2.5 GHz No reporta Bmobile Huawei 5G 2019

Fuente: elaboracion propia.

e En Suramérica hay varios casos de estudio que evidenciar, la Tabla
8 resume parte de las principales caracteristicas de despliegue 5G.
Uruguay con la banda de 28 GHz en el afio 2019, Argentina con evidencias
de pruebas para esta banda del espectro al inicio del ano 2017, en los
casos de Bolivia y Ecuador se registran pruebas de la tecnologia 5G pero
no se hallé antecedentes con las bandas usadas.

Tabla 2. Pruebas piloto 5G en 28 GHZ

. Banda Velocidad Proveedor .
Pais . Operador L. Tipo Fecha
frecuencia | alcanzada tecnolégico
28 GHz 20 Gbps Movistar Ericsson Prueba 5G Noviembre 2017
Argentina 28 GHz 10 Gbps Personal Nokia Prueba 5G Abril 2018
No reporta | 700 Mbps | Personal Huawei Demo 5G Mayo 2019
Uruguay 28 GHz No reporta Antel Nokia Despliegue 5G Abril 2019
Bolivia No reporta | 1,8 Gbps Entel Huawei Demo 5G Septiembre 2019
Ecuador No reporta | 930 Mbps CNT Huawei Prueba-5G Julio 2019
No reporta | 1,1 Gbps Claro Huawei Prueba-5G Septiembre 2019
Fuente: elaboracion propia con informacion de reguladores.

En la Tabla 9 se presentan los registros para los paises que priorizaron
sus desarrollos en la banda de 3,5 GHz, no obstante, se presentan algunos
casos en donde no se uso este rango de frecuencias. En ese sentido Brasil
se adjudica como el mayor precursor en pruebas 5G en esta banda, en
total se identificaron un total de 6 pruebas exclusivamente para telefonia
movil, sin contar la prueba realizada en 2016 para lo que se denominé
pre-5G. En Peru predomina el afio 2019 como el de mayor auge en la
tecnologia 5G con tres pruebas realizadas, finalmente se destaca el
despliegue 5G de Surinam en 3,5 GHz y el brasileno con el 5G DSS.
Finalmente, se presentan dos casos de estudio en donde se han utilizado




las dos bandas del espectro para las pruebas 5G, en la Tabla 9 se resume
este registro.

Tabla 3. Pruebas piloto 5G en 3,5 GHZ

- Banda Velocidad Proveedor .
Pais . Operador g Tipo Fecha
frecuencia | alcanzada tecnoloagico
2,6 GHz y . Demo Septiembre
1,8 GHz 682 Mbps Claro Ericsson Pre-5G 2016
3,5 GHz No reporta Vivo Huawei Prueba 5G Julio 2018
3,5 GHz 338 Mbps Oi Huawei Demo 5G Marzo 2019
3,5 GHz 1 Gbps Tim Huawei Prueba 5G Mayo 2019
3,5 GHz No reporta Tim Nokia Prueba 5G Mayo 2019
3,5 GHz No reporta Tim Ericsson Prueba 5G Mayo 2019
Brasil i
rast 3,5 GHz 1,1 Gbps oi Huawei Demo 5G Sepzt'oegbre
. Despliegue .
DSS 416 Mbps Claro Ericsson 5G DSS Julio 2020
. . Despliegue .
DSS No reporta Vivo Huawei 5G DSS Julio 2020
Huawei, Nokia | Despliegue Septiembre
DSS No reporta M y Ericsson 5G DSS 2020
. . Prueba -
AWS y 5GHz 1 Gbps Movistar Ericsson Pre-5G Diciembre 2017
Peru 3,5 GHz No reporta Entel Huawei Prueba-5G Marzo 2019
3,5 GHz 3 Gbps Claro Huawei Prueba 5G Mayo 2019
3,5 GHz 3,3 Gbps Claro Huawei Prueba-5G | Noviembre 2019
Surinam 3,5 GHz No reporta Telesur Huawei Deslfaslé;egue Noviembre 2019

Fuente: elaboracion propia con informacion de reguladores.

En la Tabla 10 se aislan los casos de Chile y Colombia por la presencia
de las dos bandas identificadas por la CITEL como potenciales para el uso
en las pruebas 5G, adicionalmente son los paises que cuentan con el
mayor registro en velocidades alcanzadas, puntualmente en Colombia las
velocidades medidas alcanzaron los 27 Gbps en una prueba realizada en
julio de 2018, mientras que en el caso chileno se destaca una velocidad
de 25,4 Gbps la cual fue medida en una prueba realizada en junio del
2018, estos dos precedentes son seguidos por una prueba realizada en
Argentina en el afio 2017 con 20 Gbps. Finalmente, los paises de la
Guayana, Paraguay, Venezuela y la dependencia de la Guyana Francesa
no cuentan con registros en pruebas 5G.

Tabla 4. Pruebas piloto 5G en 3,5y 28 GHz

a Banda Velocidad Proveedor .
Pais . Operador , . Tipo Fecha
frecuencia alcanzada tecnologico
Chile 27 GHz 10 Gbps Claro Nokia Prueba 5G Diciembre 2017




28 GHz No reporta Movistar Nokia Prueba 5G Enero 2018
28 GHz 25,4 Gbps Entel Ericsson Prueba 5G Junio 2018
3,5 GHZ 722 Mbps Wom Huawei Prueba 5G Marzo 2019
No reporta 640 Mbps Tigo-UNE Huawei Prueba 5G Noviembre 2017
28 GHz 10 Gbps Claro Nokia Prueba 5G Enero 2018
. 28 GHz 27 Gbps Movistar Ericsson Prueba-5G Julio 2018
Colombia ) ) Proyecto-
3,5 GHz No reporta Movistar Huawei Piloto 5G Mayo 2020
3,5 GHz 864Mbps Claro No reporta Prueba-5G Julio 2020

Fuente: elaboracion propia con informacién de reguladores.

5. Conclusiones

Para el caso de Norteamérica, se destaca el uso de las bandas medias
(2.5-3.7 GHz) en el despliegue de Canada y Estados Unidos como el rango
de frecuencias mas utilizadas en los operadores para proporcionar
servicios 5G, en este mismo rango se contempla la banda de frecuencia
de 3.5 GHz como la mejor posicionada para la implementacidon en México.

En la zona centroamericana existen dos paises con pruebas
experimentales con la tecnologia 5G (Costa Rica y Honduras),
adicionalmente no se evidencias politicas formales y/o planes que
permitan a los paises conllevar una linea de acciones consecuente a la
evolucion que conlleva el sector de las telecomunicaciones.

En el Caribe se consolidan dos antecedentes de pruebas piloto 5G,
correspondientes a los paises de Antigua y Barbuda y Republica
Dominicana, por otra parte no se evidencian planes y/o estrategias
nacionales dirigidos hacia la tecnologia 5G.

Finalmente, en la zona de Suramérica se suman los paises de Brasil,
Uruguay y Surinam que ya cuentan con despliegues en 5G, por su parte
Guyana, Paraguay y Venezuela no cuentan con un gran avance en el
desarrollo de 5G principalmente en términos de infraestructura. En
términos de pruebas de despliegue 5G; Guyana, Paraguay, Venezuela y
la Guyana Francesa no se documentan aun pruebas experimentales.
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