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RESUMEN

La entidad Arcotel en el Ecuador no cuenta con una plataforma de un compendio de la informacién
del espectroradioeléctrico, por lo que lainformacidn se encuentra dispersa en diferentes documentos
y tablas de excel, por lo que dificulta saber que porciones del espectro radioeléctrico en el Ecuador
se encuentran disponibles para el despliegue de una red 5G, por tal motivo, el objetivo del presente
proyecto de investigaciéon fue implementar una plataforma de informacién de la ocupacién del
espectroradioléctrico en el Ecuador para aplicaciones de 5G. La metodologia empleada fue mediante
una serie de fases donde en primera instancia se levant6 la informacién del espectro radioeléctrico
de diferentes fuentes bibliograficas haciendo referencia a la banda FR1, seguido se plasmo la
informacidn en hojas de calculo en excel y se migro dichas hojas de calculo a un lenguaje sql,se
utiliz6 las herramientas de docker para el despliegue del servidor mysql, y los softwares node.js,
de esta manera se pudo implementar la plataforma para su manejo y visualizacién. Mediante esta
serie de pasos se obtuvo una plataforma con la informacién del espectro radioeléctrico, donde de
una manera 6ptima se lleno los diferentes registros acerca de las diferentes atribuciones y espectro
asignado a los diferentes rangos de frecuencia de la banda FR1 y a su vez determinando que bandas
son las recomendadas para trabajar con redes 5G. De esta manera se concluyé que existen un total
de 49 bandas que se encuentran dentro de las recomendaciones de la ITU para el despliegue de una
red 5G y existen 4 bandas que tiene espectro asignado que son la banda n28,n5,n66 y n2, en este
contexto el uso de la plataforma para el Arcotel es ideal para identificar espectro radioeléctrico

asignado y a su vez la actualizacién de la plataforma.

Palabras clave: <PLATAFORMA> <ESPECTRO RADIOELECTRICO> <BANDA FRI>
<RANGO DE FRECUENCIAS> <RED 5G>.

0363-DBRA-UPT-2024
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SUMMARY

The Ecuadorian regulatory entity ARCOTEL lacks a centralized platform integrating information
on the radio spectrum. Consequently, this information is scattered across various documents and
spreadsheets, making it challenging to ascertain which portions of the radio spectrum are available
in the country to deploy 5G networks. Therefore, the research objective was to develop a platform
aggregating information on radio spectrum occupancy in Ecuador, specifically for 5G-related
applications. The methodology involved several stages. Firstly, information on the radio spectrum
was gathered from various bibliographic sources, focusing on the FR1 band. Subsequently, the
information was organized into Excel spreadsheets and migrated to SQL language. Tools such as
Docker were used to implement a MySQL server, and Node.js software was employed to develop
the platform, facilitating its management and visualization. Through this process, a platform was
created containing detailed information on the radio spectrum, including records of assignments
and frequency allocations in different ranges of the FR1 band. Additionally, recommended bands
for 5G network deployment were identified. Consequently, 49 bands meet the recommendations of
the International Telecommunication Union (ITU) for 5G, with four of them (bands n28, n5, n66,
and n2) already having allocated spectrum. This platform provides ARCOTEL with an ideal tool

to identify assigned radio spectrums and update the information.

KEY WORDS: <PLATFORM> <RADIOELECTRIC SPECTRUM> <FR1 BAND> <FRE
QUENCY RANGE> <5G NETWORK>.

Liﬁdﬁga Larrea Mg.
0603370784
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INTRODUCCION

En la actualidad el avance tecnoldgico de las telecomunicaciones ha tomado una gran relevancia
para el ser humano con la primicia de permitir la comunicacidn a grandes distancias, donde las redes
méviles mediante su evolucién a través del tiempo han dado paso a establecer comunicaciones

mucho mads eficientes y con mayor capacidad de transmisién de datos.

Por un lado, las empresas de telefonia mévil son el pilar fundamental para llevar a cabo el salto
tecnoldgico a la nueva generacién como lo es el 5G, ofreciendo grandes prestaciones donde la
alta velocidad de transmision de datos, la baja latencia y el mayor ancho de banda son ideales
para las tendencias relacionada hacia el internet de las cosas y la aplicacién en diferentes sectores

industriales, salud y transporte.

Frente a este panorama, para un correcto despliegue de redes 5G en el Ecuador se deberia tomar
en cuenta la manera en que la Agencia de Regulacién y Control de las Telecomunicaciones en
el Ecuador (ARCOTEL) tiene asignado el espectro radioeléctrico a los diferentes servicios de

Telecomunicaciones.

Debido a que la informacidén del espectro radioeléctrico en el Ecuador se encuentra muy dispersa,
el presente proyecto de investigacion tiene como objetivo la implementacidon de una plataforma de
informacién de la ocupacién del espectro radioeléctrico en el Ecuador, teniendo todos los datos en
un solo lugar y que sea mucho mas eficiente a la hora de verificar que parte del espectro esta ocupado

o libre y de esta manera sugerir una posible banda candidata para el despliegue de una red 5G.



CAPITULOI
1. PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 Planteamiento del problema

(Cémo implementar una plataforma de informacién de la ocupacién del espectro radioeléctrico en

el Ecuador para aplicaciones de 5G?

(Coémo organizar la informacién del uso del espectro radioeléctrico en el Ecuador?
(Coémo optimizar la gestion del espectro radioeléctrico en el Ecuador?

(Cudles frecuencias estdn disponibles en el Ecuador para la implementacién de 5G?

(Cudl es la manera de verificar el funcionamiento de la plataforma de informacién de la ocupacién

del espectro radioeléctrico en el Ecuador?
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Implementar una plataforma de informacién de la ocupacién del espectro radioeléctrico en el

Ecuador para aplicaciones de 5G.

1.2.2 Objetivos Especificos

= [evantar una base de datos en un servidor en la nube o local con la informacién del uso del

espectro radioeléctrico en el Ecuador.

= Diseflar e implementar una plataforma para la gestién, visualizacién y actualizacion de la

base de datos del espectro radioeléctrico en el Ecuador.
= Identificar las frecuencias libres en el Ecuador para la implementacién de 5G.

= Evaluar el funcionamiento de la plataforma de informacién de la ocupacién del espectro

radioeléctrico en el Ecuador.



1.3 Justificacion

1.3.1 Justificacion Teorica

El espectro radioeléctrico en el Ecuador es un recurso natural, el cual es limitado pero renovable
y a su vez es de dominio publico donde el estado ecuatoriano y los diferentes entes se encargan
del control y la regulacién del espectro radioeléctrico, el espectro radioeléctrico tiene 9 bandas las
cuales van desde los KHz hasta los GHz existen diferentes servicios que hacen uso del espectro en

el Ecuador como son los servicios moviles, radiodifusion, television, radiolocalizacion, etc.

Los diferentes servicios de telecomunicaciones se rigen a lo que disponga el ente regulatorio que
para Ecuador es la Agencia de Regulacién y Control de las Telecomunicaciones en el Ecuador
(ARCOTEL), el cual menciona que la administracién ecuatoriana procurard limitar las frecuencias
y el espectro utilizado al minimo indispensable para un correcto funcionamiento de los diferentes
servicios de telecomunicaciones y a su vez atenerse a las prescripciones del Cuadro Nacional de

atribucién de bandas de frecuencias. (ARCOTEL, 2021, pig. 25)

El cuadro nacional de atribucion de bandas de frecuencia permite la correcta distribucién de los
diferentes tipos de servicios primarios y secundarios, donde a una cierta banda de frecuencia se
atribuye varios servicios a nivel mundial o en una determinada region, de esta manera se asegura

que no exista interferencia entre los diferentes servicios. (ARCOTEL, 2021, pdgs. 25)

En la actualidad los requerimientos de la transmisiéon de datos van en aumento por ende se
desarrollan nuevas tecnologias como el 5G que permite una mayor tasa de transmisién, menor
tiempo de latencia, mayor ancho de banda y varias aplicaciones tanto en la industria 4.0, servicios

moviles e IoT.

La tecnologia 5G necesita una gran cantidad del espectro mévil por lo que se deberia priorizar
la liberacién de bandas principales ya que hace uso de 3 rangos de frecuencias por debajo de
1GHz, entre 1-6 GHz y mayores a 6 GHz, a medida que los requerimientos vayan creciendo las

tecnologias anteriores irdn quedando obsoletas por lo que se debe dar paso al 5G.

El disefio de una plataforma para el manejo de la informacidn acerca del espectro radioeléctrico en el
Ecuador serd un beneficio donde se tiene una manera mds visual de observar que parte del espectro
esta ocupado o libre, una vez realizado el disefio e implementacién de la plataforma serd mucho

mas fécil identificar las bandas que estédn libres para la futura implementacion de aplicaciones 5G.



1.3.2 Justificacion Aplicativa

Con el trabajo de titulaciéon en marcha se desarrollard una plataforma donde se iniciard con la
recopilacién de la informacién del espectro radioeléctrico la cual serd facilitada por los diferentes
datos que maneja en el ARCOTEL, de esta manera se tratara la informacién de manera cuidadosa
ya que no toda la informacién se encuentra para el publico en general, donde se clasificard la

informacién que es realmente Util para la elaboracién de la base de datos.

El servidor que alojard la informacién dependerd del tamafio de los datos que se maneja, que en
primera instancia serd de manera local y posteriormente para trabajos futuros se lo podria migrar a
la nube, la base de datos la cual nos permitird almacenar y consultar los datos se lo realizar4 través
de mysql, dependiendo de la escalabilidad y el tamaiio de la informacién en futuro se podria optar

por una base de datos no relacional.

En el desarrollo de la plataforma se toma en cuenta dos dreas como lo es la etapa de backend y
fronted, donde la etapa de backend es la capa a nivel de servidor que permitird el acceso a lo
datos, la optimizacién de recursos y la seguridad del sitio, donde el lenguaje de programacion
a usar dependerd de los requerimientos de la plataforma y el tipo de informacién a manejar, a
su vez haciendo uso de un framework de cédigo abierto, la etapa de fronted es la capa visual a
nivel de cliente, dependiendo de los privilegios del usuario dependera la consulta, actualizacién y

eliminacién de los datos mediante la plataforma haciendo uso de programas opensource.

Una vez desarrollada e implementada la plataforma lo que realizara es mediante una API que hara
la consulta de los datos que estdn alojados en mysql, estableciendo la conexién con el servidor
para posterior mediante una aplicacién web observar los datos, donde el usuario podra visualizar
la diferente informacién acerca del espectro radioeléctrico y poder identificar de una manera mas
optima toda la informacién alojada en un solo lugar y evaluar tanto el desempeiio de la plataforma
y que espacios del espectro radioeléctrico se encuentran libres o a su vez que tecnologias se podria

sugerir reemplazar para el despliegue de una red 5G.

Cabe mencionar que el presente trabajo de titulacién forma parte del proyecto de investigacién

denominado SGFRI1EC del cual son participes los grupos de investigacién GICI y GIEM.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1 Espectro Electromagnético

El propésito de un sistema electrénico de comunicacion es posibilitar el intercambio de datos entre
varios puntos, usualmente referidos como estaciones. Este procedimiento consiste en convertir
la informacién original en forma de energia electromagnética para su transmisién hacia una o
mads estaciones receptoras. Posteriormente, en estos puntos receptores, la informacién se convierte
nuevamente a su estado inicial. La energia electromagnética puede propagarse de diversas maneras:
a través de conductores metdlicos, transportando voltaje o corriente, mediante la emision de ondas
de radio al espacio, o como ondas luminosas a lo largo de una fibra dptica. Este tipo de energia se

extiende por un amplio espectro de frecuencias, que es practicamente infinito. (TOMASI, 2003, pags. 4)

El espectro electromagnético es muy amplio y en general su magnitud fisica viene representada
por los Hertz que se observa en la ilustracién 2-1, se considera que el espectro electromagnético
va desde las bandas subsénicas hasta los rayos césmicos donde cabe resaltar que el espectro
electromagnético serfa mucho mds amplio pero la tecnologia desarrollada por el humano solo ha

logrado determinar estas bandas.
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Ilustracion 2-1: Evolucion de las redes de comunicaciones
Fuente: (TOMASI, 2003)

2.1.1 Espectro radioeléctrico

El rango de frecuencias del espectro radioeléctrico, tipicamente definido como inferior a los
3000 GHz, se expande naturalmente a través del espacio y se asigna para diversos servicios de
radiocomunicaciones. A pesar de su limitacion, este recurso permite la transferencia de energia
y la transmision de una variedad de mensajes a distancias significativas, mediante un proceso de

propagacion espacial sin requerir una guia artificial. (LLANOS, 2013, p4g. 13)

En la legislacién ecuatoriana de telecomunicaciones, se presenta otra definicién del espectro

radioeléctrico. Rste se describe como un conjunto de ondas electromagnéticas que viajan por
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el espacio sin necesidad de guias artificiales y se utilizan para proporcionar una variedad de
servicios, como telecomunicaciones, transmisién de audio y video, seguridad, defensa, situaciones
de emergencia, transporte e investigacion cientifica, entre otros. El uso de estas ondas debe cumplir

con los principios y regulaciones establecidos en la Constitucién.(ECUADOR, 2015, pdg. 5)

El espectro radioeléctrico se encuentra dividido en nueve bandas de frecuencia, las cuales estdn
identificadas con ntimeros enteros dispuestos en orden ascendente, tal como se detalla en la

Tabla 2-1. Dado que la unidad de medida de la frecuencia es el Hertz (Hz). (ARCOTEL, 2021, pag. 23)

Tabla 2-1: Bandas de frecuencias

Niimero de la banda | Simbolos | Gamadefrecuencias | Subdivisién métrica correspondiente

4 VLF 3a30kHz Ondas miriamétricas

5 LF 30 a 300 kHz Ondas kilométricas

6 MF 300 a 3000 kHz Ondas hectométricas

7 HF 3a30 MHz Ondas decamétricas

8 VHF 30 a 300 MHz Ondas métricas

9 UHF 300 a 3000 MHz Ondas decimétricas

10 SHF 3a30GHz Ondas centimétricas

11 EHF 30 a 300 GHz Ondas milimétricas

12 THF 300 a 3000 GHz Ondas decimilimétricas

Realizado por: Erick V., 2023

2.2 Plan Nacional de frecuencias

2.2.1 Arcotel

La Agencia de Regulaciéon y Control de las Telecomunicaciones asume la responsabilidad
de administrar, regular y supervisar las telecomunicaciones, asi como la gestion del espectro
radioeléctrico en Ecuador. También se encarga de los aspectos técnicos relacionados con la gestién
de medios de comunicacién social que empleen frecuencias del espectro radioeléctrico o que

implementen y operen redes.(ECUADOR, 2015, p4g. 35)

Dentro de sus diversas competencias, la ARCOTEL es la tinica entidad autorizada para asignar
directamente el espectro radioeléctrico a empresas publicas o, por delegacion, a empresas mixtas
en las que tenga mayoria accionaria, al sector privado y a empresas de la economia popular y

solidaria, segin lo estipulado en la ley correspondiente.(ECUADOR, 2015, pag. 25)



2.2.2 Servicios radioeléctricos

Existen varios tipos de servicios eléctricos que se incluyen en el plan nacional de frecuencias los

elementos a tener en cuenta se encuentra en (ECUADOR, 2015, pags. 4-7):

= Servicio fijo: Servicio de radiocomunicacién entre puntos fijos determinados.

= Servicio fijo por satélite: Servicio de radiocomunicacién entre estaciones terrenas situadas

en emplazamientos dados cuando se utilizan uno o mas satélites.
= Servicio fijo: Servicio de radiocomunicacién entre puntos fijos determinados.

= Servicio fijo por satélite: Servicio de radiocomunicacidn entre estaciones terrenas situadas

en emplazamientos dados cuando se utilizan uno o mds satélites.

= Servicio entre satélites: Servicio de radiocomunicacién que establece enlaces entre satélites

artificiales.

= Servicio de operaciones espaciales: Servicio de radiocomunicacién que concierne

exclusivamente al funcionamiento de los vehiculos espaciales.

= Servicio mévil: Servicio de radiocomunicacién entre estaciones modviles y estaciones

terrestres o entre estaciones moviles.

= Servicio mdvil aerondutico: Servicio mdvil entre estaciones aeronduticas y estaciones de

aeronave o entre estaciones de aeronave.

= Servicio movil terrestre: Servicio moévil entre estaciones de base y estaciones moviles

terrestres o entre estaciones moviles terrestres.

= Servicio mdvil terrestre por satélite: Servicio moévil por satélite en el que las estaciones

terrenas moviles estan situadas en tierra.

= Servicio de radiodifusion: Servicio de radiocomunicacion cuyas emisiones se destinan a ser
recibidas directamente por el piblico en general. Dicho servicio abarca emisiones sonoras,

de televisién o de otro género.
= Servicio de radionavegacion: Servicio de radiodeterminacién para fines de radionavegacion.

= Servicio de aficionados: Servicio de radiocomunicacién que tiene por objeto la instruccioén
individual, la intercomunicacién y los estudios técnicos, efectuados por aficionados, esto
es, por personas debidamente autorizadas que se interesan en la radiotécnia con caricter

exclusivamente personal y sin fines de lucro.
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2.2.3 Caracteristicas de las emisiones

Para un mejor entendimiento de lo que son varios conceptos relacionados con las emisiones,
ARCOTEL ofrece diferentes definiciones de términos que se deben tomar en cuenta en el plan

nacional de frecuencias mencionando algunos de ellos (ARCOTEL, 2021, pags. 13-16):

= Banda de frecuencias asignada: Banda de frecuencias en el interior de la cual se autoriza la
emision de una estacion determinada; la achura de esta banda es igual a la anchura de banda
necesaria mds el doble del valor absoluto de la tolerancia de frecuencia. Cuando se trata de
estaciones espaciales, la banda de frecuencia asignada incluye el doble del desplazamiento
maximo debido al efecto Doppler que puede ocurrir con relacion a un punto cualquiera de la

superficie de la tierra.
» Frecuencia asignada: Centro de la banda de frecuencias asignada a una estacion.

= Frecuencia caracteristica: Frecuencia que puede identificarse y medirse facilmente en una

emision determinada.

2.2.4 Regionesy zonas

Para el uso adecuado del cuadro de distribucion de frecuencias del Ecuador hay que considerar la

manera en que la UIT ha divido el mundo en 3 regiones que se indica en la ilustracién 2-2
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Iustracién 2-2: Distribucién en diferentes regiones del mundo
Fuente: (UIT, 2020)



Donde laregion 2 es a la que pertenece el Ecuador en este caso esto es importante para considerar la

manera en la que realiza la recomendacién la UIT para la distribucién del espectro radioeléctrico.

2.2.5 Servicios y atribuciones

Para el correcto uso del cuadro de atribucidn de frecuencia del Ecuador hay que considerar que
existen diferentes distribuciones que se refieren a la regioén 2 y para el pais también es oportuno
tomar las siguientes medidas ofrecidas por el plan nacional de frecuencias para la interpretacion de
la terminologia que hace uso el cuadro de atribucion de frecuencia donde existen los siguientes en

(ARCOTEL, 2021, pég. 30):

= Servicio cuyo nombre estd impreso en el Cuadro de atribucién de frecuencias en maytsculas

se denomina servicio primario.

= Servicio cuyo nombre estd impreso en el Cuadro de atribucién de frecuencias en caracteres

normales se denomina servicio secundario.

= Las estaciones de un servicio secundario no deben causar interferencia perjudicial a las
estaciones de un servicio primario a las que se les hayan asignado frecuencias con anterioridad

o se les pueden asignar en el futuro.

= No pueden reclamar proteccion contra interferencias perjudiciales causadas por estaciones
de un servicio primario a las que se les haya asignado frecuencias con anterioridad o se les

puedan asignar en el futuro.

= Tienen derecho de proteccion contra interferencias perjudiciales causadas por estaciones del

mismo servicio.

23 IMT

Los sistemas de telecomunicaciones moviles internacionales (IMT) son infraestructuras mdviles
modernas que mejoran el acceso a una variedad de servicios de telecomunicaciones, especialmente
los servicios moéviles avanzados. Estos sistemas se basan en redes tanto mdviles como fijas, las

cuales estdn cada vez mds utilizando tecnologias de conmutacién de paquetes.(UIT-R, 2012, pag. 2)

En la siguiente Tabla 2-2 se observa las diferentes bandas IMT recomendadas y separadas por

regiones.



Tabla 2-2: Bandas IMT

Band Identificativo para las bandas IMT
Region 1 Region 2 Region 3
450-470 MHz 5.286AA
470-698 MHz 5.295 ,5.308A 5.296A
694/698-960 MHz 5.317A 5.317A 5.313A,5.317A
1427-1 518 MHz | 5.341A, 5.346 5.34/B 5.341C, 5.346A
1 710-2025 MHz 5.384A.5.388
2 110-2200 MHz 5.388
2300-2400 MHz 5.384A
2500-2690 MHz 5.384A
3300-3400 MHz 5.429B 5.429D 5.429F
3400-3600 MHz 5.430A 5.431B 2432454328
5.433A
3600-3700 MHz 5.434
4800-4990 MHz 5.441B 5.441A.5.441B 5.441B
24.25-27.5 GHz 5.532AB
37-43.5 GHz 5.550B
45.5-47 GHz 5.553A 5.553A 5.553A
47.2-48.2 GHz 5.553B 5.553B 5.553B
66-71 GHz 5.559AA

Realizado por: (ITU-R, 2023)

2.4 Servicio movil avanzado

2.4.1 Cobertura del servicio movil avanzado

El servicio mévil avanzado constituye una parte integral del servicio mévil terrestre en el &mbito de
las telecomunicaciones. Facilita la transmisién, emision y recepcion de sefiales que incluyen datos
escritos, imagenes, sonidos, voz o cualquier tipo de informacion definida por el 3GPP. (ARCOTEL,

2018, pag. 2)

Segtin los datos proporcionados a la Agencia de Regulacién y Control de las Telecomunicaciones
por los proveedores de Servicio Mévil Avanzado (SMA), y detallados en el informe del Ministerio
de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacién (MINTEL) correspondiente a junio de

2022 (con informacién actualizada hasta diciembre de 2021), en Ecuador, la tecnologia 4G brinda
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cobertura al 77,63 % de la poblacién, mientras que las tecnologias 2G y 3G alcanzan una cobertura

del 95,91 %. (INFORMACION, 2019, pag. 11)
2.4.2 Penetracion del servicio movil avanzado

lineas activas en relacién con la poblacién total a nivel nacional. En este contexto, el 58,55 % de
las lineas activas (equivalentes a 10,04 millones) utilizan la tecnologia 4G, como se observa en la
ilustracion 2-3. Por otro lado, la tecnologia 3G representa el 31,26 % con 5,36 millones de lineas
activas. En contraste, la tecnologia 2G tiene una participaciéon mas modesta del 10,19 %, lo que

equivale a 1,75 millones de lineas activas.(INFORMACION, 2019, pag. 13)
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Tlustracion 2-3: Penetracion del Servicio M6vil Avanzado
Fuente: (INFORMACION, 2019)

2.4.3 Cobertura por provincia

Al examinar la cobertura por provincia, se consider6 la informacion sobre la extension poblacional
de las tecnologias 2G+3G y 4G durante el segundo semestre del aiio 2021. La representacion en la
[lustracién 2-4 muestra que al menos en 14 provincias, la cobertura de la tecnologia 4G es inferior
al 60 %.Principalmente, estas provincias se encuentran en la regiéon amazénica, asi como en el

centro y sur del pais.(INFORMACION, 2019, pag. 14)
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Iustracion 2-4: Cobertura del Servicio M6évil Avanzado por provincia y tecnologias.
Fuente: (INFORMACION, 2019)

2.4.4 Asignacion del espectro radioeléctrico

Con la creciente expansiéon y adopcidn de tecnologias mdviles, como 4G o 5G, la industria
enfrenta una mayor demanda de espectro radioeléctrico en diversas frecuencias. Esto permite a los
proveedores aprovechar las ventajas de la amplia cobertura geogréfica proporcionada por las bandas
de frecuencia mds bajas, al mismo tiempo que aprovechan la capacidad de transportar grandes
voldmenes de datos ofrecidos por las bandas de frecuencia mds altas o milimétricas.(INFORMACION,

2019, pag. 15)

En la Tabla 2-3 se refleja que en el Ecuador el Espectro Radioeléctrico tiene asignado 280 MHz

para el servicio de SMA.

Tabla 2-3: Asignacion de Espectro por prestador de Servicio Movil

Avanzado
Prestador BANDA
Total
SMA 700 850 1700/ 2100 1900
MHz MHz MHz MHz
CNTEP | 30 Mhz 40 MHz 30 MHz | 100 MHz
CONCEL
25 Mhz 40 MHz 30 MHz | 95 MHz
S.A
OTECEL
25 Mhz 60 MHz | 85 MHz
S.A
LIBRE 60 MHz 40 MHz 100 MHz

Realizado por: (INFORMACION, 2019)
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Es evidente que en el pais existe una cantidad considerable de espectro identificado y disponible.
Es relevante mencionar que desde el afio 2015, Ecuador no ha asignado espectro para servicios
moviles, especialmente en lo que respecta a la asignacion de bandas IMT, como la de 700 MHz.
Esta banda es particularmente importante debido a su relevancia para la expansién de la cobertura
en redes 4G y el desarrollo de redes de alta velocidad como las de 5G. Por lo tanto, la asignacién

de esta frecuencia se convierte en un factor crucial para el avance del sector.(INFORMACION, 2019,

pag. 16)

Otro dato importante que tomar en cuenta es la manera en que el espectro esta canalizado en el

Ecuador y la manera en la que se asignan las bandas para las diferentes operadoras reflejado en la

ilustracién 2-5
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Iustracién 2-5: Canalizacion y asignacién de las bandas de Frecuencia SMA
Fuente: (ARCOTEL, 2018)
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2.5 Tecnologia 5G

Un importante logro de las redes méviles es su continuo progreso tecnoldgico, el cual permite
satisfacer el crecimiento de diversos sectores como la industria, la telefonia y el Internet de las
cosas. Esto se refleja en tasas de transferencia mas rapidas y tiempos de respuesta reducidos, como

se muestra en la ilustracion. 2-6.

4G
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Tlustracion 2-6: Evolucion de las redes méviles
Fuente: (CASTELLS, 2023)

2.5.1 Conceptos bdsicos del 5G

La industria mévil tiene 5 objetivos a cumplir con el 5G de los cuales serian idéneos para la nueva

era donde se menciona lo siguiente en (CASTELLS, 2023, pég. 9) :

= Garantizar un acceso continuo para todos, las redes 5G funcionaran simultdneamente con las
redes 4G y otras tecnologias de red, proporcionando una experiencia de banda ancha segura,

confiable y de alta velocidad. Esto respaldard una variedad de aplicaciones y casos de uso.

= La innovacién y eficiencia en la red es caracteristica clave de las redes 5G, las cuales se
fundamentardn en una combinacion de tecnologias consolidadas e innovadoras en diversas

bandas de espectro. El propésito es ofrecer redes de mayor calidad de forma mas econdmica.

= Las redes 5G sén fundamentales para respaldar el despliegue a gran escala de conexiones
inteligentes de Internet de las cosas (IoT) en diversos contextos. Ademds, proporcionan una
plataforma mejorada para apoyar la adopcién generalizada de servicios de comunicacion

critica.

» Las redes 5G permiten una experiencia de banda ancha moévil mejorada, ofreciendo

velocidades de hasta 1 Gbps. Esto satisface la creciente demanda de datos méviles en areas
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urbanas y suburbanas densamente pobladas, ademds de respaldar casos de uso especificos

como el acceso inalambrico fijo (FWA).

La industria mévil juega un papel crucial al proveer las redes y plataformas necesarias para
impulsar la digitalizacién y automatizacién de practicas y procesos industriales especificos,

incluyendo el apoyo a los objetivos de la industria 4.0.

2.5.2 Caracteristicas 5G

La tecnologia 5G presenta diversos aspectos, como su velocidad, latencia y costos, y se destaca

por varias especificaciones que prometen beneficios significativos, tales como:

Tasa de transferencia de datos de hasta 10 Gbps, que es 100 veces superior a las redes 4G y

4.5G.

Latencia de 1ms.

Banda ancha mil veces mas rapida por unidad de area.
Mayor disponibilidad.

Cobertura maxima.

Reduccién del consumo de energia de la red hasta en un 90

Permita aplicar técnicas como masivo MIMO y beamforming para mejorar la capacidad y

cobertura.

2.5.3 Espectro radioeléctrico 5G

Para asegurar una cobertura amplia y respaldar todos los casos de uso, la tecnologia 5G requiere

acceso al espectro en tres rangos de frecuencia fundamentales. Estos tres rangos comprenden

frecuencias por debajo de 1 GHz, entre 1-6 GHz y por encima de 6 GHz.(GSMA, 2019, p4g. 2)

La frecuencia por debajo de 1 GHz permite una cobertura amplia en dreas urbanas, suburbanas

y rurales, y desempefla un papel crucial en respaldar los servicios del Internet de las Cosas

(I0T).(GSMA, 2019, pag. 2)

La banda de frecuencia entre 1 y 6 GHz proporciona una combinaciéon optima de beneficios en

términos de cobertura y capacidad. Este rango incluye el espectro entre 3.3 y 3.8 GHz, que se prevé

que sea fundamental para muchos servicios 5G iniciales. Ademads, abarca otras frecuencias que
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los operadores pueden asignar o reorganizar para 5G, como 1800 MHz, 2.3 GHz y 2.6 GHz, entre
otras. A largo plazo, se necesitard mds espectro en el rango de 3 a 24 GHz para mantener la calidad

de los servicios 5G y satisfacer la creciente demanda.(GSMA, 2019, pdg. 2)

El espectro por encima de 6 GHz es crucial para lograr las velocidades de banda ancha ultra altas
previstas para 5G. Actualmente, las bandas de 26 GHz o 28 GHz cuentan con un amplio respaldo a
nivel internacional en este rango. Un aspecto fundamental abordado en la Conferencia Mundial de
Radiocomunicaciones de 2019 (CMR-19) de la UIT fue alcanzar un acuerdo internacional sobre

las bandas de frecuencia 5G por encima de 24 GHz.(GSMA, 2019, pég. 2)

El organismo 3GPP define 2 rangos de frecuencia denominado FR1 y FR2 visualizando la

distribucién en la Tabla 2-4

Tabla 2-4: Definicién de los rangos de frecuencia para 5G

Rango de frecuencia designado | Rango de frecuencia correspondiente
FR1 410 -7125 MHz
FR2 24250- 52600 MHz

Realizado por: (ETSI, 2023)

2.5.3.1 Banda media

El espectro de banda media se configura especificamente para las implementaciones de la tecnologia
5G, ya que ofrece un equilibrio ptimo entre cobertura y capacidad. Este espectro generalmente
abarca frecuencias situadas entre 1 GHz y 7 GHz. Su disponibilidad asegura una cobertura sélida y
una capacidad considerablemente mayor que el espectro de banda baja, lo que resulta fundamental
para la conectividad 5G y permite el transporte eficiente de datos a distancias extensas.(AMERICAS,

2023, pag. 5)

Las implementaciones de 5G en el espectro de banda media logran un equilibrio entre la velocidad
de conexion y el alcance, lo que las convierte en soluciones ideales para entornos urbanos,

suburbanos y rurales.(AMERICAS, 2023, pég. 5)

En el intervalo de frecuencias de 2,5 a 4,2 GHz en el espectro de banda media, la tecnologia
5G tiene la capacidad de proporcionar velocidades que varian entre 100 y 900 Mbps a un solo
usuario inaldmbrico, superando las velocidades ofrecidas por muchas conexiones por cable y fibra
en hogares. Gracias a las favorables caracteristicas de propagacion, las implementaciones en el
espectro de banda media pueden alcanzar dreas mas alla de los centros urbanos y ofrecer servicios

confiables dentro de edificios con una calidad de servicio (QoS) establecida.(AMERICAS, 2023, pig. 5).
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En los Estados Unidos se tienen designadas diferentes bandas para el despliegue de 5G entre las

que se mencionan en (AMERICAS, 2023, pig. 5-9):

= Banda de 2.5 GHz : ayuda al despliegue del servicio 5G ya que se otorgo bloques de 49.5
MHz, 50.5 MHz y 17.5MHz.

= Banda de 3100-3550MHz: Facilita el servicio comercial en la porcién que es superior de

100 MHz.

= Banda de 3.45 GHz: Se subasto el rango de 3450 - 3550 MHz para el uso comercial de 5G
teniendo un total de 100 MHz.

= Banda C (3700 - 3980 MHz) : Operan de manera segura y coexisten con los radialtimetros

= Banda de 4400 - 5000 MHz: Es utilizada para servicios fijos y méviles admitiendo LOS.

En la banda media se necesita un armonizacion de diferentes bandas y coexistencia del servicio 5G
con otras tecnologias por ende es ideal usar una diferente gama de bandas medias como se observa

en la ilustracién 2-7

1.8 GHz 2.3 GHZ
L7/1.8 GHz 23-2.4 GHz
1.5 GHz 2.1 GHz | 2.6 GHz Lower 3.5 GHz 4.8 GHZ Upper 6 GHz
14-15 GHz |18/21GHz |25-2.7 GHz 3.3-38 GHz 4.8-5 GHZ 6.1-7.1 GHz
| o ) g N i |
@ e | (= | || |@D

S  E— !

AWS Upper 3.5 GHz Lower 6 GHz

1.7/21 GHz 2.8-4.2 GHz 5.9-6.4 GHz

PCS
1.8/1.9 GHz

Ilustracion 2-7: Variacién regional de las bandas medias
Fuente: (GSMA, 2023a)

2.5.3.2 Bandas bajas

La banda conocida como sub 1 GHz, debido a sus caracteristicas de alcance de la sefal, resulta
ideal para proporcionar cobertura en zonas rurales y para mejorar la velocidad ofrecida por
LTE-Advanced. En comparacidn con la frecuencia de 2600 MHz, el uso de una frecuencia de 700
MHz puede resultar en un rango de cobertura 3.7 veces mayor. Esto también conlleva beneficios
econdmicos adicionales al desplegar una celda, ya que se logra una mayor cobertura en comparacioén

con las bandas de frecuencia media.(GSMA, 2023b, pig. 4)

La ilustracién 2-8 muestra las diferentes bandas que se puede dar uso para el despliegue de 5G

donde destaca la banda de 700 y de 850 a 900 MHz.
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791-862 MHz

Ilustracion 2-8: Variacion regional de las bandas bajas
Fuente: (GSMA, 2023a)

2.5.3.3 Banda FRI

La banda FR1 es ampliamente utilizada debido a sus diversas prestaciones. Al abarcar bandas por
debajo de los 6 GHz, ofrece una cobertura mds amplia al poder atravesar obstdculos y aprovechar
gran parte de la infraestructura existente, lo que resulta en beneficios de costos al facilitar la
actualizacion. La 3GPP recomienda el uso de diferentes rangos en la banda FR1, lo cual se refleja

en la Tabla 2-5

Tabla 2-5: Bandas de operacién FR1 banda nl a n24

Banda de operacién NR UPLINK DOWNLINK MODO DUPLEX
BSrecep- | UE trans- | BS trans- | UE  re-
tor misor misor ceptor
nl 1920 1980 2110 2170 FDD
n2 1850 1910 1930 1990 FDD
n3 1710 1785 1805 1880 FDD
n5 824 849 869 894 FDD
n7 2500 2570 2620 2690 FDD
n8 880 915 925 960 FDD
nl2 699 716 729 746 FDD
nl3 777 787 746 756 FDD
nl4 788 798 758 768 FDD
nl8 815 830 860 875 FDD
n20 832 862 791 821 FDD
n24 1626.5 1660.5 1525 1559 FDD

Realizado por: (ETSI, 2023)
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Tabla 2-6: Bandas de operacién FR1 banda n25 a n90

Banda de operaciéon NR UPLINE DOWNLINK MODO DUPLEX
BSrecep- | UE trans- | BS trans- | UE  re-
tor misor misor ceptor
n25 1850 1915 1930 1995 FDD
n26 814 849 859 894 FDD
n28 703 748 758 803 FDD
n29 N/A N/A 717 728 SDL
n30 2305 2315 2350 2360 FDD
n34 2010 2025 2010 2025 TDD
n38 2570 2620 2570 2620 TDD
n39 1880 1920 1880 1920 TDD
n40 2300 2400 2300 2400 TDD
n4l 2496 2690 2496 2690 TDD
n46 5150 5925 5150 5925 TDD
n47 5855 5925 5855 5925 TDD
n48 3550 3700 3550 3700 TDD
n50 1432 1517 1432 1517 TDD
n51 1427 1432 1427 1432 TDD
n53 2483.5 | 2495 2483.5 | 2495 TDD
n65 1920 2010 2110 2200 FDD
n66 1710 1780 2110 2200 FDD
n67 N/A N/A 738 758 SDL
n70 1690 1710 1995 2020 FDD
n71 663 698 617 652 FDD
n75 N/AO N/A 1432 1517 SDL
n76 N/AO N/A 1427 1432 SDL
n77 3300 4200 3300 4200 TDD
n78 3300 3800 3300 3800 TDD
n79 4400 5000 4400 5000 TDD
n80 1710 1785 N/A N/A SUL
n81 880 915 N/A N/A SUL
n82 832 862 N/A N/A SUL
n83 703 748 N/A N/A SUL

Realizado por: (ETSIL, 2023)
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Tabla 2-7: Bandas de operacién FR1 banda n84 a n104

Banda de operaciéon NR UPLINE DOWNLINK MODO DUPLEX
BSrecep- | UE trans- | BS trans- | UE  re-
tor misor misor ceptor
n84 1920 1980 N/A N/A SUL
n85 698 716 728 746 FDD
n86 1710 1780 N/A N/A SUL
n89 824 849 N/A N/A SUL
n90 2496 2690 2496 2690 TDD
n91 832 862 1427 1432 FDD
n92 832 862 1432 1517 FDD
n93 880 915 1427 1432 FDD
n9%4 880 915 1432 1517 FDD
n95 2010 2025 N/A N/A SUL
n96 5925 7125 5925 7125 TDD
n97 2300 2400 N/A N/A SUL
n98 1880 1920 N/A N/A SUL
n99 1625.5 1660.5 N/A N/A SUL
n100 874.4 880 919.4 925 FDD
nl01 1900 1910 1900 1910 TDD
nl102 5925 6425 5925 6425 TDD
nl04 6425 7125 6425 7125 TDD

Realizado por: (ETSI, 2023)

2.5.4 5G en América Latina

Las frecuencias que oscilan entre 3.3 y 3.8 GHz se encuentran actualmente en uso en la mayoria de

las redes comerciales 5G y son compatibles con el conjunto mas amplio de dispositivos comerciales.

Esta caracteristica las coloca como la opcién més cercana a una banda armonizada a nivel global,

lo que se espera que desbloquee el potencial completo de la tecnologia 5G en América Latina en

los proximos afios.(GSMA, 2020, pag. 3)

A pesar de la diversidad en la utilizacién del rango 3.3-3.8 GHz, se observa una tendencia en

América Latina hacia la liberacion de los segmentos de 3.3-3.4 GHz y 3.4-3.6 GHz para servicios

IMT. Ocho de los once paises analizados (Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, México, Pert,

Reptblica Dominicana y Uruguay) ya han liberado al menos 100 MHz en esta franja.(GSMA, 2020,

pag. 23)
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Actualmente, no hay pruebas que demuestren la viabilidad de la coexistencia co-canal de los
servicios IMT con otros servicios en el rango de 3.5 GHz. Por lo tanto, dado que se trata de
asignaciones exclusivas, no seria necesario llevar a cabo un anélisis de la interferencia co-canal
dentro de este intervalo. Sin embargo, en lo que respecta a la posible interferencia entre los servicios
IMT y el SES en una banda adyacente, es esencial considerar los estudios realizados por la UIT y
la GSMA. Estos estudios ofrecen medidas que deben ser implementadas para garantizar que un

servicio no cause interferencia perjudicial al otro. (GSMA, 2020, pag. 3)

La ilustracién 2-9 muestra que existen rangos que se encuentran disponibles en distintos paises
haciendo énfasis en el rango de 3.3 GHz a 3.4 GHz que pertenece a la banda n78 donde diferentes
paises como Chile, Colombia, Costa Rica, Republica Dominicana y Ecuador tiene un mayor

potencial para poder explotar este rango para el despliegue de la red 5G.

Argentna
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209

Ecuador
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Paru

Liruigesay
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Iustracién 2-9: Uso del rango 3.3-4.2 GHz
Fuente: (GSMA, 2020)

Todos los conceptos mencionados sobre la tecnologia 5G y del espectro radioeléctrico son la

21



base para el desarrollo de la plataforma que abarca todos los datos recopilados de la informacién
del espectro radioeléctrico, cabe mencionar algunos conceptos acerca de lo que conforma a una

plataforma web.

2.6 Base de datos

Una base de datos se describe como un amplio almacén de informacion que se organiza y establece
en una Unica instancia, lo que permite su acceso simultdneo por parte de multiples usuarios. En
este contexto, la integracidn de datos se realiza con una minima duplicidad. De este modo, la base
de datos no estd limitada a un solo departamento, sino que se comparte en toda la organizacion.
Ademads, la base de datos también incluye una descripcién detallada de la informacién que puede

relacionarse con los metadatos.(MARQUEZ, 2009, pig. 2)

2.6.1 Estructura de datos relacional

Se fundamenta en el concepto matemaético de relacién, donde una base de datos se organiza en
forma de tablas con sus columnas y filas. En este contexto, un atributo representa el nombre de una
columna, y las relaciones se utilizan para almacenar informacion sobre los objetos que representan
la base de datos. Las tablas contienen filas que corresponden a registros individuales, mientras que

las columnas representan los atributos de dichos registros.(MARQUEZ, 2009, pag. 16)

262 SOL

Las siglas SQL significan Lenguaje de consulta estructurada que permite manejar los datos de
una base de datos relacional dando la oportunidad de realizar consultas, actualizar, borrar, crear y

modificar diferentes tablas y también ofrecer un control de acceso a estas.(MARQUEZ, 2009, pag. 41)

2.6.3 Mysql

Se define como un sistema de gestion de la base de datos que fue desarrollado por MySQL AB
el cual destaca por su gran adaptaciéon a diferentes entornos de desarrollo, ya que permite la
integracion con diferentes lenguajes de programacién como PHP, Java y la integracion en diferentes

sistemas operativos. Entre las caracteristicas mds destacables que menciona (PEREZ, 2007, pag. 14):

= Facilidad de uso ya que es un sistema de base de datos alto rendimiento, pero relativamente

simple y es mucho menos complejo de configurar y administrar que sistemas mas grandes
= Opensource que es de cddigo abierto es decir su cddigo fuente puede ser modificado.

= Capacidad de gestion de lenguajes de consulta ya que comprende el lenguaje SQL.
22



» Capacidad: puede conectarse a distintos clientes simultdneamente al servidor donde los
clientes pueden hacer uso de una variedad de lenguajes de programacién como C, PHP,

Python y Java.

= Conectividad y seguridad: Dispone de un control de acceso y poder acceder desde cualquier

sitio con conexidn a internet.

= Permite la ejecucién en diferentes sistemas operativos.

2.7 Fronted

El concepto de "frontend"se enfoca en la interfaz de usuario, abarcando todo lo con lo que el
usuario puede interactuar y percibir durante la navegacion. En la actualidad, para garantizar una
experiencia positiva, la inmersién y la usabilidad son aspectos fundamentales. Es relevante sefialar
que existen diversos frameworks, preprocesadores y bibliotecas disefiados para facilitar y mejorar
estas funciones. Estas herramientas ofrecen un valioso respaldo en la creaciéon de interfaces
atractivas y funcionales, lo que contribuye a optimizar la experiencia del usuario en entornos

digitales.(MESTRES, 2018, pég. 5)

2.71 HTML

El lenguaje HTML, cuyo significado es HyperText Markup Language, se define como un lenguaje
de marcado que emplea etiquetas para generar hipertexto. Su funcién principal es la creacién y
disefio de paginas web. Estas paginas no solo representan un medio eficaz de comunicacién, sino
que también ofrecen la capacidad de alcanzar a una audiencia extensa, conectando con millones de
personas de manera efectiva y accesible. La versatilidad y la universalidad de HTML lo convierten
en una herramienta esencial en la construccion de la experiencia digital, permitiendo compartir

informacién y contenido de manera impactante a través de la red.(CANARIAS, 2016, pags. 5-6)

2.7.2 CSS

CSS, cuyo nombre se deriva de su abreviatura en inglés Cascading Style Sheets.® "hojas de estilo
en cascada.®" espafiol, es una caracteristica que se integra con HTML para proporcionar un mayor
control sobre la presentacion de las paginas, tanto para los desarrolladores web como para los
usuarios. Con CSS, los disefadores y los usuarios pueden crear hojas de estilo que definan la
apariencia de diversos elementos, como encabezados y enlaces. Estas hojas de estilo son aplicables
a cualquier pagina web y permiten la optimizacion para mejorar su posicionamiento.(ARIMETRICS,

2022, pag. )
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2.7.3 JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacién utilizado para crear pequefios programas disefiados
para realizar acciones especificas dentro del contexto de una pagina web. Con JavaScript, es
posible incorporar efectos especiales en las paginas y establecer interactividad con el usuario. La
interpretacion y ejecucion de las instrucciones en JavaScript se realiza en el navegador del cliente,
lo que implica que este lenguaje depende principalmente, y posiblemente exclusivamente, de los

recursos del navegador para su funcionamiento.(ALVAREZ, 2007, p4g. 5)

2.7.4 Framework

Un framework es una estructura o esquema ampliamente utilizado por programadores para
simplificar el desarrollo de software. La adopcion de un framework acelera los procesos de
programacion al evitar la escritura repetitiva de cédigo. Ademads, asegura la implementacién de

buenas préicticas y la coherencia en el cddigo desarrollado.(ARIMETRICS, 2022, pég. )

2.74.1 Angular

Angular, un marco de ingenieria de software de cddigo abierto respaldado por Google, estd
especializado en el desarrollo de aplicaciones web del tipo Single Page Application (SPA) y
Progressive Web App (PWA), siendo apto para dispositivos méviles y de escritorio. Con un nivel
de complejidad que varia entre medio y alto, Angular proporciona soluciones solidas y escalables,
disefiadas para garantizar un estilo de codificacién coherente y altamente modular. El desarrollo
con Angular puede realizarse utilizando TypeScript o JavaScript, siendo este tultimo capaz de
proporcionar herramientas adicionales como tipado estatico y decoradores. El nombre .Angular"se

origina en el uso de paréntesis angulares (<>) en HTML.(COPPOLA, 2022, pég. )

2.8 Backend

Elbackend, o también conocido como el lado del servidor, desempefia diversas funciones esenciales,
tales como la interaccion con bases de datos, la verificacion de acciones de sesiones de usuarios,
la preparaciéon de la pigina en un servidor, y la entrega de todas las vistas generadas por el
desarrollador frontend. Este componente se encarga de gestionar las operaciones detrds de escena
para asegurar el correcto funcionamiento y la entrega eficiente de la interfaz que experimenta el

usuario.(MESTRES, 2018, pag. 5)
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2.8.1 Contenedor

Los contenedores son esencialmente procesos que se ejecutan dentro del sistema operativo y poseen
ciertas caracteristicas distintivas. Operan en el mismo entorno que los procesos convencionales
y deben su singularidad al KERNEL de Linux, que, a través de algunas de sus caracteristicas,

proporciona capacidades notables a estos procesos.(AMENDOLA, 2022, pag. )

Un contenedor se presenta como un proceso aislado, tanto de otros contenedores como de procesos
comunes. Este aislamiento se logra gracias a una estructura del KERNEL llamada Namespaces.
Ademads, cuando se busca limitar y controlar el acceso a recursos computacionales como CPU
o memoria, el KERNEL de Linux proporciona una caracteristica denominada controlGroups o

cgroups, que permite esta restriccion y gestion.(AMENDOLA, 2022, pag. )

2.8.2 Docker

Docker es un software de cédigo abierto que se utiliza para desplegar aplicaciones en contenedores
virtuales. Estos contenedores simplifican la ejecucién de diversas aplicaciones en entornos
complejos. Un ejemplo especifico de esto es la habilidad de Docker para ejecutar de manera fluida
el sistema de gestion de contenidos WordPress en sistemas operativos como Windows, Linux y

macOS.(D, 2023, pag. )

2.8.3 Node.Js

Node.js es un entorno de ejecucion multiplataforma basado en JavaScript que se emplea para
desarrollar aplicaciones escalables en el lado del servidor. Este entorno esta disefiado con una
arquitectura orientada a eventos, lo que posibilita el establecimiento y manejo de multiples
conexiones simultidneas. Esta caracteristica evita bloqueos de procesos y contribuye a la eficiencia

del sistema.(CHIYANA, 2021, pig. )
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CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Introduccion

Se considerd para la ejecucién del proyecto de investigacion 6 fases que se indica en la ilustracién
3-1, considerando la fase niimero 1 como la parte primordial del proyecto, ya que se lleva a
cabo la recopilacidn de la informacidn del espectro radioeléctrico en el Ecuador, considerando la

informacidn proporcionada por el ARCOTEL en su portal web y haciendo alusién a la Banda FR1.

En la segunda fase se cred la base de datos donde se hizo uso de dos softwares Excel y MySQL,
con los datos més relevantes y concernientes a la informacién del espectro radioeléctrico en el
Ecuador, se considerd el plan nacional de frecuencias del Ecuador y la banda FR1. Para la tercera
fase se desarrollé lo que es la estructura de la plataforma considerando la etapa de backend y
fronted haciendo uso de un framework que facilita la elaboracién de la plataforma. En la cuarta
fase se consumié mediante un api la base de datos previamente creada para la visualizacién en la
plataforma. En la quinta y dltima fase se llevé a cabo la identificacién de las bandas libres tomando

en cuenta la banda FR1 y la evaluacién del desempeiio de la plataforma.

Ejecucion de la plataforma para

Recopilacion de informacion del
espectro radioelectrico en el
Ecuador considerando la banda
FR1 como rerefencia

Creacion de la base de datos en
Excel y migracion a MySQL la
informacion previamente
levantada

Desarrollo de la estructura de la
plataforma en backend y fronted

>

la visualizacion, edicion y
actualizacion de los datos del
espectro radioeléctrico en la

banda FR1

)

Evaluacion del desempefio de la
plataforma de la informacion del
espectro radioeléctrico en el
Ecuador.

Identificacion de las bandas
libres en la banda FR1 para
aplicaciones de 5G.

l—|

Hustracion 3-1: Diagrama del desarrollo del proyecto de investigacion
Realizado por: Valdez E., 2024

3.2 Metodologia Empleada

La metodologia que se empled es a través de una serie de pasos que se observa en la Ilustracién
3-1, para la recopilacién de la informacion y la elaboracion de la plataforma donde se consider? el

siguiente procedimiento:

= Recopilacion de la informacion del espectro radioeléctrico en el Ecuador mediante la revision
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documental de los diferentes servicios de telecomunicaciones tomando en cuenta la banda

FR1.

= Creacién de la base de datos con la informacion del uso del espectro radioeléctrico en el

Ecuador estableciendo una primera base de datos en una hoja de célculo de Excel.

= Preparacion del servidor MySQL para la migracién de la primera base de dato en Excel a

MySQL de manera local.

= Desarrollo de la estructura de la plataforma tanto en backend y fronted haciendo uso del

framework Angular y el entorno Node.js.

» Ejecucion de la plataforma para la visualizacién, edicién y actualizacidn de los datos del

espectro radioeléctrico en la banda FR1.

3.3 Levantamiento de informacion del espectro radioeléctrico

En primera instancia se realiz6 el levantamiento de informacién del espectro radioeléctrico en el
Ecuador, se consider6 larecopilacién de la informacién de diferentes paginas web y documentacién,
para la eleccién de la informacién se usé la banda FR1 que parte desde los 410 MHz hasta los

7125 MHz

El primer documento revisado es el plan nacional de frecuencias del Ecuador del 2021 que es la
ultima actualizacion, se tomod en cuenta el cuadro nacional de atribucion de bandas de frecuencias,
donde se extrajo informacién desde la banda 410 MHz hasta la banda de 7250 MHz tomando

solamente los pardmetros de: banda, atribucién y normativa técnica relacionada en el Ecuador.

Los siguientes documentos que se revisaron son el servicio mévil avanzando de mayo del 2018
realizado por el ARCOTEL vy la politica piblica de telecomunicaciones del 2023-2025, en el
documento de servicio mévil avanzado se considerd la canalizacién y asignacién de bandas de
frecuencias en el Ecuador para las diferentes operadoras como CONECEL, OTECEL y CNT,
el documento de politica publica de telecomunicaciones se lo utilizé para corroboracién de la

informacién de la asignacion del espectro por prestador del servicio mévil avanzado.

3.4 Creacion de la base de datos

La creacién de la base de datos tienes dos partes: la primera fue la creacién de una hoja de calculo
en Excel con los datos de las diferentes tablas y la segunda parte es la migracién de estos datos

almacenados a MySQL.
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3.4.1 Base de Datos en Excel

Se cred la primera hoja de cdlculo donde se almacend los datos de la diferente documentacion, se

parti6 del cuadro nacional de atribucién de bandas de frecuencia, debido a que es muy extenso se

consider6 la banda FR1, en la Tabla 3-1 se observa una seccion de toda la hoja de célculo.

Tabla 3-1: Cuadro Nacional de atribucion de frecuencias

Limite Infe- | Limite Supe- | Ancho  de | Atribucién Apéndice Resolucién

rior rior Banda

410 420 10 FIJOMOVIL | EQA.25 Res. SNT-
salvo  mo6- 2014-0343
vil aeronauti-
co INVESTI-
GACIONES-
PACIAL

420 430 10 FIJOMOVIL | EQA.25 Res. SNT-
salvo  mo- 2014-0343
vil aeronduti-
coRadioloca-
lizacién

430 432 2 FIJO RA- | 5276 5.278 | Res.
DIOLOCA- | EQA.25 ARCOTEL-
LIZACION 2018-1012
Aficionados

Realizado por: (ARCOTEL, 2021)

La segunda hoja de calcul6 que se considerd es con respecto a la asignacion del espectro del servicio

mévil avanzado, donde se recopild la informacién del documento del servicio moévil avanzado del

2018 y otras fuentes para tener una sola hoja de calcul6 que se ve reflejado en la Tabla 3-2

Tabla 3-2: Atribucién de frecuencias para el servicio mévil avanzado

Banda Bloque Limite Limite Operado | Canal Tecnolo | Anchode
inferior superior | ra gia banda
700N28 | A 703 708 Libre UPLINK | Libre 5
700N28 | B 708 713 Libre UPLINK | Libre 5
700N28 | C 713 718 Libre UPLINK | Libre 5
700N28 | D 718 723 Libre UPLINK | Libre 5

Realizado por: Valdez E., 2024



La tercera hoja de calculo que se considerd es con respecto a la banda FR1 proporcionada por el
3GPP, como se observa en la Tabla 2-5 donde se agregd dos nuevas columnas: atribucién y si el

espectro esta asignado o no.

3.4.2 Servidor MySQI

En primera instancia se considerd la instalaciéon de diferentes tipos de software opensource
mencionando: Node.js, Docker, MySQL Workbench Y Visual Studio Code. Una vez designado el

espacio lo que se cred es un archivo docker-ompose.yml el cual permite el uso de mysql y docker.

La plataforma Docker Desktop es aquella plataforma que tiene el servidor de MySQL, el cual
tendra alojado la base de datos y las diferentes tablas, una vez creado el contenedor del servidor
MySQL se configuraron diferentes pardmetros como: usuario, password, nombre de la base de

datos, puerto local, puerto docker. Como se observa en la ilustracién 3-2

Ilustracion 3-2: Parametros Servidor MYSQL
Realizado por: Valdez E., 2024

Una vez configurado los diferentes parametros se arrancé el software docker desktop, con el
comando docker compose up en la ruta donde se aloja la plataforma se levant6 el servidor de mysql

que se observa en la ilustracién 3-3.

Containers

Container CPU usage (i) Container memory usage (i) Show charts v

funning containers

Status CPU (%) Porli(s) Last starled Actions

Running (1/1) ! 1 second ago

Running N/ A ; 1 second ago

2f1a4b6D1;

Hustracion 3-3: Inicializacion del servidor Mysql en Docker Desktop
Realizado por: Valdez E., 2024
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3.5 Desarrollo de la estructura de la plataforma en backend y fronted

351 Api

Para el desarrollo de la plataforma se tomé en cuenta la creacidén de dos carpetas la primera de
ellas llamada API, la cual es la encargada de crear y relacionar la base de datos alojada en docker,
con la segunda carpeta llamada APP que es la parte visual de la plataforma.Dentro de la carpeta
API se tiene diferentes carpetas y formatos de archivos los cuales son importantes para la creacién
de las diferentes tablas, que serdn cargadas en la base de datos de mysql como se observa en la

ilustracién 3-4

TESIS_ERICK WALDEZ
~ api

» config

» controllers

» Dochker

» middleware

+ models

» routes

2 utils
£V
gitignore
package-lock.json
package.json
READMEmd

5 Server.s

Ilustracion 3-4: Carpeta API
Realizado por: Valdez E., 2024

Dentro de la carpeta API se tiene una subcarpeta llamada models, la cual contiene los archivos
de todas las tablas que se crearon y dentro de cada archivo se definen los atributos de la tabla es
decir las columnas, todo esto se realizé mediante la dependencia llamada sequelize que es parte
de node.js y permite la creacién de tablas mediante el entorno de visual studio code como se
observa en la ilustraciéon 3-5, se creo la tabla radiofrecuencies con sus respectivos atributos que
estin relacionados con las columnas de nuestra hoja de calculo acerca de la tabla del cuadro de
atribucién de frecuencias, donde se asocia un id, limite inferior, limite superior, ancho de banda,

atribucion, apendice, resolucién y el link de la resolucidn.
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quelize.STRING,

esolution: {

Iustracion 3-5: Modelo del cuadro de
atribucion de frecuencias

Realizado por: Valdez E., 2024

Este procedimiento se realiz6 a todas las tablas que se crearon con la informacién del espectro
radioeléctrico, las tablas que se crearon son de:cantones,provincias,servicio mévil avanzado,
television, banda FR15G. Para las diferentes columnas de cada tabla se tomé en consideracion las
hojas de calculo que fueron realizadas en primera instancia en excel para determinar los datos que

se desean como se muestra en la ilustracion 3-6

~ models

35 cartons.model.js

15 fr15g.model.js

5 indexjs

5 modeDuplex.model.js

5 provinces.modeljs

5 radicfrecuencies.model.js

55 role.modeljs

5 smamodeljs
5 tvmode

35 user.modeljs

Hustracion 3-6: Carpeta models
Realizado por: Valdez E., 2024

La subcarpeta llamada controllers, el archivo radiofrecuencies.controller.js tiene un script el cual
permite realizar el filtrado de informacién donde se asignd los diferentes atributos que se filtran, en

la tabla llamada radiofrecuencies correspondiente al cuadro de atribucion de frecuencias donde se
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escogid los atributos de limite inferior, limite superior y la atribucién para realizar el filtrado como

se observa en la ilustracion 3-7

).radiofrecuencies;

require(". . /utils/u

getPagination

where0bj .upperLimit = upperLimit

ata?.atribution?.length >
whereObject.atribution 0 E ${data.atribution}®

where: where0

Tlustraciéon 3-7: Atributos para filtrar mediante la API
Realizado por: Valdez E., 2024

Los archivos .controller fueron creados para cada una de las tablas como se observa en la ilustracién
3-8

w controllers
B auth.controller.j
J5 frisg.controller.js

5 master.controllerjs

5 radicfrecuncies.controllers

5 sma.controller.js

5 tv.controller.js

Ilustracion 3-8: Subcarpeta controllers
Realizado por: Valdez E., 2024

Luego se tiene la carpeta denominada routes la cual tiene diferentes archivos que definen la ruta
a donde apunta la api para ejecutar diferentes comandos como post,get,put que se usaron para
encontrar y filtrar la informacién dentro de las tablas creadas, en la ilustracién 3-9 se observa las

rutas creadas para cada tabla de informacién del espectro radioeléctrico.
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~ routes

5 auth.routes.js

J5 fr15g.routess

J5 master.routes.js

5 radicfrecuencies.routesjs
5 sma.routes.js

5 tvroutesjs

Iustracién 3-9: Subcarpeta routes
Realizado por: Valdez E., 2024

El archivo server.js es aquel donde se tuvo que definir las rutas a las que debe apuntar la app, para

que se pueda visualizar en la plataforma como se observa en la ilustracién 3-10.

require(’
require(

require(’
require(’
require(’
require(’

Ilustraciéon 3-10: Archivo server.js en la carpeta
api
Realizado por: Valdez E., 2024

3.5.2 Database

Se creo una carpeta llamada Database la cual aloja todos los archivos .sql como se observa en la

ilustracién 3-11.

~ database
insert_canmtons.sqgl
insert_fr15g.5q
insert_mode_duplex.sq

insert_provinces.sql

insert_radiofrecuencie

insert_sma.sql
insert_tw.sql
README.md

L

Ilustracion 3-11: Carpeta database
Realizado por: Valdez E., 2024
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Estos archivos .sql van de la mano con los atributos que se asignaron en la tabla models, por lo que
se respeto el orden en el que se lo ingreso y mediante este script se llenaron los registros de las
diferentes tablas con sus atribuciones correspondientes, al momento de ejecutar la API el primer
archivo es insert_radiofrecuencies.sql, el cual tiene todos los registros del cuadro de atribucién de
frecuencias, estos registros se migraron de excel a lenguaje sql mediante la concatenacién como se
observa en la ilustracién 3-12, donde se observa que al inicio del script se debe insertar la funcién de
sql INSERT INTO radiofrecuencies (lowerLimit, upperLimit, bw, atribution, appendix, resolution,
LINK, createdAt, updatedAt) VALUES que al momento de ejecutar lo que hace es llenar la tabla

radiofrecuencies con diferentes valores de registros con sus respectivos atributos.

resolution, LINK, createdAt, updatedAt)

HO

Tlustracién 3-12: Archivo .sql del cuadro de atribucién de frecuencias
Realizado por: Valdez E., 2024

El siguiente archivo es sma.sql el cual tiene todos los registros del servicio mévil avanzado, esto se
realiz6 con la migracién de excel a lenguaje sql para posterior crear el archivo .sql como se observa

en la ilustracion 3-13.

Banda ~ |Blogue ~ |Limite Inferior | ~ |Limite Superior | ~ |Operadora | ~ |Canal ~ |Tecnologia | * |Ancho de Banda |~

700 N28 A 702 708|Libre UPLINK Libre 5/("700 N28", "A", 703, 708, "Libre", "UPLINK", "Libre", 5),
700 N28 B 708 713|Libre UPLINK Libre 5/("700 N28", "B", 708, 713, "Libre", "UPLINK", "Libre", 5),
700 N28 c 713 718|Libre UPLINK Libre 5/|("700 N28", "C", 713, 718, "Libre", "UPLINK", "Libre", 5),
700 N28 D 718 723|Libre UPLINK Libre 5/("700 N28", "D", 718, 723, "Libre", "UPLINK", "Libre", 5),
700 N28 E 723 728|Libre UPLINK Libre 5|("700 N28", "E", 723, 728, "Libre", "UPLINK", "Libre", 5),

Hustracion 3-13: hoja de calculo del servicio mévil avanzado en forma de lenguaje SQL
Realizado por: Valdez E., 2024

De esta manera los datos se migraron al archivo .sql ejecutando la misma funcién mencionada

anteriormente como se muestra en la ilustracion 3-14.

t, operator, channel, technology, createdAt, updatedAt)

Ilustracion 3-14: Archivo .sql del servicio mévil avanzado
Realizado por: Valdez E., 2024

El archivo tv.sql hace referencia a los registros de la informacién del espectro radioeléctrico en
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television abierta, donde la asignacién de los diferentes registros se observa en la ilustracién 3-15.

donde se tomé encuenta los atributos de provincia, estacion, frecuencia y enlace.

ecuency, link, createdAt, updatedAt)
L™, curdate(), curdate()
urdate()},
curdate(), curdate())

A
-
I

» curdate(), curdat
}, curdate()},

Iustracién 3-15: Archivo .sql de television abierta
Realizado por: Valdez E., 2024

El archivo fr15g.sql tiene todos los registros de la banda FR1, donde se consideré los atributos
de provincia,cantén,banda de operacién, limite inferior de enlace de subida, limite superior de
enlace de subida, limite inferior de enlace de bajada, limite superior de enlace de bajada, modo
de duplexacion, banda libre, atribucidn, la migracion se realizo de excel a lenguaje SQL como se

observa en la ilustracién 3-16.

Bada ae TPLINE DOWNLINK ] . | ESPECTRO
operacion MODO DUPLEX | ATRIBUCION

D PROVINCIA 1D CANTON = BS receptor |UE B UE ASIGNADO
1 1] nl 1920 1980 2110 2170 ¥DD (1, 1, 'al', 1520, 1580, 2110, 2170, 'FDD', , ''})
1 1] n2 1830 1910 1930 1590 DD (1, 1, 'n2', 1850, 1910, 1530, 1990, '¥DD', , ''),
1 1] 3 1710 1785 1805 1830 TDD (1, 1, '=n3', 1710, 1785, 1805, 1830, 'FDD', , '')
1 1 n3 824 849 360 804 TDD (1, 1, 'nS', 824, 849, 869, 854, 'EDD', , '),
1 1] a7 2500 2570 2620 2630 FDD (1, 1, 'a7', 2500, 2570, 2620, 26%0, 'FDD', , ''),
1 1 n8 830 015 925 960 DD (1. 1. 'n8'. 880. S15. 925. 960. 'FDD'. . '")

Ilustracion 3-16: Hoja de calculo de la banda FR1 en forma de lenguaje SQL
Realizado por: Valdez E., 2024

En la asignacion de las provincias y de los cantones se cred dos tablas que seran relacionales con
la tabla de FR15GS, Ia cual sera la tabla de provincia como se observa en la 3-17, donde cada
provincia sera asignada con un id es decir un nimero de identificacién, que va desde el nimero 1

hasta el 26 donde el ntimero 25 es para zonas no delimitadas y el nimero 26 para Nacional.

provinces (id,province dit, updatedAt)
. rdate( ) at

scurdate( ), curdate

rdate( ), curdate
' curdate( ), curdate
sourdate()),
scurdate()),

Tlustracion 3-17: Provincias del Ecuador
Realizado por: Valdez E., 2024

En la ilustracién 3-18 se observa la tabla de cantones donde se tendrd un total de 221 cantones
donde se distribuyo cada cantén con su id respectivo y su provincia correspondiente, donde se

agregd un id mas que hace referencia al espectro de manera Nacional.
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curdate())
curdate

Ilustracién 3-18: Provincias y cantones del
Ecuador
Realizado por: Valdez E., 2024

Una vez asignadas las provincias y cantones en el archivo .sql de la banda FR15GS, donde cada
provincia y cada canton tendrd su propia banda FR1 que va desde la banda n1 hasta la banda n104
ya que la asignacion de espectro en cada ciudad es diferente y en dos ciudades distintas se puede

hacer uso del mismo espectro como se observa en la ilustracién 3-19.

»eration_band_nr, uplink_bs_receptor, uplink

8, "', «C

Fl

curdate

rdate
rdate
_ - - rdate
(1, 1, » 1626.5, I il F , '', curdate(]),

Tustraciéon 3-19: Archivo .sql de 1a banda FR15G
Realizado por: Valdez E., 2024

3.5.3 App

La creacion de la carpeta app se la realizé con el entorno de Angular, el cual sera el encargado
de crear todas las dependencias y librerias que se utilizaron para la visualizacién de los datos en
la plataforma esta carpeta contiene, carpetas llamadas como components en la cual se edité todo
lo que se visualizara en la plataforma, en las diferentes paginas y las barras de navegacién, una
carpeta denominada models la cual contendrd todos los archivos necesarios que van asociados con
la filtracién de informacién en cada una de las tablas, la carpeta page contiene el mend de inicio, el

login, logos el pie de pagina entre otros como se observa en la ilustracién 3-20
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~ app
# .angular

» Nsoode

» components
¢ models

» pages

» pipes

7 SeIvices

» uftils

app.component.imi

app.component.
app.component.ts
app.module.ts

approutes.is

W faviconico
index.htm|
main.ts

P
styles.scss

Ilustracién 3-20: Carpeta APP
Realizado por: Valdez E., 2024

En la carpeta img se almacenan todas las imdgenes que se utilizaron en la plataforma como se

observa en la ilustracién 3-21

37



enck.png
espoch_intro_logo.png

espoch_logo.png

facultad_informatica.png

homepage.png

Ilustracién 3-21: Carpeta img
Realizado por: Valdez E., 2024

3.6 Ejecucion de la plataforma

Una vez culminada la preparacién de la estructura de la plataforma y llenado los diferentes scripts

de sql se debe seguir una serie de pasos para la ejecucién de la plataforma detallados a continuacion.

3.6.1 Ejecucion de docker

Como primer paso se ejecuto lo que es el software docker desktop, posterior se abri6 la plataforma
visual studio code y se seleccioné la carpeta en la que es almacenado la plataforma con su
respectivo nombre, en este caso se encuentra alojado en el disco local C y la carpeta se denomina
tesis_erick_valdez, luego se abri6 el terminal en visual studio code como se observa en la ilustracién

3-22.
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File Edit Selection Go Run --- L

nmand Palette... Cirl+Shift+P

Open View...
~ TESIS_ERICK VALDEZ

Appearance

Editor Layout

Crl+Shift+E

search Cirl+Shift+F
Source Control Cirl+Shift+G G
Run Cirl+Shift+D

Extensions Chrl+Shift+X

Problems Cirl+5Shift+M
Output Cirl+5hift+U
Debug C Cirl+Shift-+Y

Terminal Cirl+h

Hustracion 3-22: Apertura del terminal en la
carpeta tesis_erick_valdez

Realizado por: Valdez E., 2024

Como segundo paso se tiene la visualizacién en el terminal, donde se verific6 que el directorio
de la carpeta sea el correcto como se muestra en la ilustracién 3-23, posterior se ejecutd el
comando docker compose up, el cual arrancara el servidor de mysql almacenado en docker como

un contenedor.

TERMINAL

YECTOS TE rick valdez> docker

eq
2024-83-

documentation for more

Hustracion 3-23: Ejecucion de docker compose up
Realizado por: Valdez E., 2024

3.6.2 Ejecucion de la api

Se abri6 un nuevo terminal y en este se ejecutd el comando cd api para ingresar en el directorio
de la carpeta denominada api y posterior a eso se ejecuté el comando npm run start, el cual da
un mensaje de que se ejecutd la api esto permitié que la api cree: la base de datos, las diferentes
tablas, sus registros, los filtros, los valores de edicién y eliminacién de registros dentro de la app

como se observa en la ilustracion 3-24
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> cd api
)iy mpm run start

erick_valdez\api

with w5 and should be removed.

NAME FROM INFORMATION SCHEMA.TABLES WHERE TABLE_TYPE = 'BASE TABLE' AND TAB

OW INDEX FROM ~radicfrecuencies”

Tlustracion 3-24: Ejecucion de la api con el comando npm run start
Realizado por: Valdez E., 2024

3.6.3 Ejecucion de la app

Se abrié un nuevo terminal y se ejecutd el comando cd app para ingresar en el directorio de la
carpeta denominada app, posterior a eso se ejecutd el comando npm run start el cual dard un
mensaje de que se ejecuto la app, esto permitié que la app cree la relacion de la base de datos con la

visualizacién y edicién de los datos dentro de la plataforma como se observa en la ilustracién 3-25

cd app
pp> npm run start

Raw Sire

| Initial Total | 5.54 MB

Build at: 2024-83-@4T86:10:38.5587 - Hash: 78931@68db54dc3b - Time: 7979ms

Iustracion 3-25: Ejecucion de la app con el comando npm run
start
Realizado por: Valdez E., 2024

3.6.4 Visualizacion de los datos

En el arranque de la plataforma se escribi6 en el navegador lo siguiente localhost:4200 donde se
ingresa a la plataforma y se visualiz6 una ventana denominada home, donde se tiene una breve

leyenda con el nombre de la plataforma como se observa en la ilustracién 3-26
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Plataforma de informacion de la ocupacion del espectro
radioeléctrico en el Ecuador para aplicaciones de 5G

Para esta gl toms, 56 0a recopilaco |2 infarmacion del especre sadioekorrion, 18 cusl ha sioo facliads por |a Dass de datos gue mangs ia
enddad ARCOTEL De'esa manera s& dasificard 1a infarmadén gus es tealmente (il para 13 slaboracion o2 a base de daos.

Como 00jetivg, en esta plaaforma & usuano podrd buscar y visuakzar 105 ©at0s sobre el espectc radiceléconco, Indicande criterios ¢ bUsqueda.
A CONtruscion podrd identificar gue pare= del espectro radioeléoion st fibre y se pueda NacerLso pars |as aplicacones 0e 53

Cabe mencionar gue & presente trzhajo de titilzodn forma parte del provecto de investigacicn denomssdc SGFRIEC del cual sen partopes los
grpas de invesnganion GIC| Y GEM

FACULTAD

INFORMATICA ¥ ELECTRONICA

Tlustracion 3-26: Ventana home
Realizado por: Valdez E., 2024

Luego se tiene una pestafia denominada iniciar sesiéon donde existen dos opciones: registrarse y

otra de poder acceder a los datos.

Se cre6 un super usuario que permitié la ediciéon dentro de la plataforma y eliminacién de datos

como se observa en la ilustracion 3-27

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO Inicio de sesién
FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA —
Usemame
Contrasena
Contrasefia

Iniciar sesion

1 MO tianes cuenta?

Plataforma de informacién

Ocupacion del espectro radioeléctrico en el Ecuador
para aplicaciones de 5G

Tlustracion 3-27: Inicio de sesién
Realizado por: Valdez E., 2024

Una vez que se inicia sesion se tiene una barra de navegacion la cual esta dividida en el cuadro

de atribucién de frecuencias, el servicio movil avanzado, television abierta y la banda FR1 5G
41



detallada en la ilustracién 3-28.

ESPOCH-FIE Home Espectro radioeléctrico - B:

Cuadro de atribucién de frecuencias
Servicio méwil avanzado -

.
Television EI de II‘I

Ilustracion 3-28: Barra de navegacion
Realizado por: Valdez E., 2024

La primer ventana es de cuadro de atribucién de frecuencias el cual permiti6 realizar un filtrado
de informacién tanto como frecuencia inferior, frecuencia superior y atribucién donde se lleno los

parametros, entregando resultados como se observa en las ilustraciones 3-29 y 3-30.

Cuadro de atribucion de frecuencias

R
Atribucidn
vl
Banda (MHz)
Limile infersr Limite superiar
1000 5000

Resultados - 50 clemente/s

B:: e
Limite Ancho de
* Limite inferior superior banda Atribucisn Apéndice Resolucion Enlace Acciones
38 1427 1420 2 FIE 53418 Res. SHT-2013-0166
RADKOASTRONOMIA 5338A
MOWIL salvo midvil zerondutica 5341

Tlustracién 3-29: Cuadro de atribucién de frecuencias dentro de la plataforma
Realizado por: Valdez E., 2024

Resultados - 50 clemanto/'s
Bz : new-
Litmite Ancho de
# Limite inferior  superior banda Atribucian Apéndice Resclucién Enlace Acciones
38 1427 1429 2 [alls] 53418 Fes, SHT-2013-0166 pogesn m
RACHOASTRONOMEA 53384 resaiucion
MOVIL salve mévil Berondution 5341 Arcaral
EQAAD
39 1,429 1452 FE] FUO 53418 Res, SNT-2013-0166 m
MEVIL 5.343
53384
5341
EQA40
4 1452 1492 an IO 53416 fes, SNT-2013-0166
MEIL 5343
330
5345
QA0
#“ 1492 1518 2 IO 53418 Res, SNT-2013-0166 m
MEviL 5,343
5341

Tlustracion 3-30: Cuadro de atribucion de frecuencias filtrado de informacién
Realizado por: Valdez E., 2024

42



En la ilustracién 3-31, se demuestra que se puede realizar la edicién de diferentes pardmetros con

respecto al cuadro de atribucién de frecuencias.

Editar - Cuadro de atribucién de
radiofrecuencias

Limite inferior Limite superior Ancho de banda
1427 1429 2
Apéndice

53418 =
53384

Atribucidn

FLIO
RADIOASTRONCOMIA

Resolucidn
Res. SNT-2013-0166
Enlace

https://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2018/01/SNT

Ilustracion 3-31; Cuadro de atribucién de
frecuencias para la banda FR1 edicién

Realizado por: Valdez E., 2024

La segunda ventana desplegable es la informacion acerca del servicio mévil avanzado, el cual
permitié realizar diferentes tipos de filtrado tanto como banda, operador, canal y tecnologia como

se observa en las ilustraciones 3-32 y 3-33

. . s -
Servicio movil avanzado

bt e3
Banda Operadar

700 128 v Libre v
Canal Tecnologia

v Libre w
Resultados - 12 clemontols
2 e

z Banda Bloque Limite superior Limite inferior Operador Canal Tecnologia Ancho de banda Acciones
1 700 NzB A 703 708 Libre UPLINK Libre 5 m

Tlustracién 3-32: Servicio mévil avanzado filtrado dentro de la plataforma
Realizado por: Valdez E., 2024
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Resultados - 12 elemento/s
[

i Banda Bloque Limite superior Limite infarior Operador Canal Tecnologia Ancho de banda Acciones

1 700 M23 A 703 08 Libre UPLINK Libre 5
2 oo N2a 8 708 M Libve UPLINK Libre g
3 700 N2B C 713 718 Libwe UPLINK Libes s m
4 700 N28 ) 718 723 Libre UPLINK. Likwe s
5 To0 Hzs E 723 28 Libre UPLINK Libee §

Tlustracién 3-33: Servicio mévil avanzado dentro de la plataforma
Realizado por: Valdez E., 2024

En la ilustracién 3-34. se demostré que se puede realizar la edicion de diferentes pardmetros con

respecto al servicio mévil avanzado dentro de la plataforma.

Editar - Servicio Movil Avanzado X

Banda Bloque

700 N28 A

Limite superior Limite inferior

703 708

Operador Canal Tecnologia

Libre w UPLINK w Libre w

=

Tlustracion 3-34: Servicio mdvil avanzado edicién dentro de la
plataforma

Realizado por: Valdez E., 2024

La tercera ventana que existe es del servicio de televisién abierta, esta ventana se encuentra a
manera de informacién como se muestra en la ilustracién 3-35 y el filtrado se lo puede realizar por

provincia, nombre de estacién y el tipo de enlace.
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ESPOCH-FIE

Television

b

Frovincia Mombre estadién Enlace

CHIMBORAZO L SATELITAL

Resultados - § elemento/s

& Provincla Nombre estacién Canal Frecuencla Enlace

ET CHIMBORAZO CANAL UNG 24 533 SATELTAL

21 CHIMECRAZO CANAL INTIMAS 21 515 SATELTAL

122 CHIMBORAZO CANAL UND 23 527 SATELTAL

123 CHIMBORAZO ECUADOR TV a3 877 SATELTAL -

Iustracién 3-35: Television abierta dentro de la plataforma
Realizado por: Valdez E., 2024

En la ilustracién 3-36 se tiene la edicién de los registros ingresando directamente a la base de datos

y teniendo la alternativa de cambiar o agregar un nuevo registro.

Limit to 50000rows  ~ | g, | < @ |j| |E\

1 SELECT * FROM radiofreciencies_db.television_analogicas;

<

>
| Result Grid | T 4% Fiter Rows: |edt: iy Eb Eh | exportfimport: B H&y | wrep cell content: T2 |
id province station channel  frecuency  link createdAt updatedAt
b1 GALAPAGOS TV MAMABITA CAMAL 30 29 363 SATELITAL 2024-02-2100:00:00  2024-02-2100:00
2 CAMNAR TELECUEMCA 26 545 RADIQELECTRICO  2024-02-2100:00:00  2024-02-2100:00
3 CAMAR TV LEGISLATIVA 41 635 SATELITAL 2024-02-2100:00:00  2024-02-2100:00
4 ESMERALDAS ECUADOR. TV 48 677 SATELITAL 2024-02-2100:00:00  2024-02-2100:00 Form
5 ESMERALDAS UCSG TELEVISION 32 581 SATELITAL 2024-02-2100:00:00  2024-02-2100:00 Editor
6 PICHINCHA 46 UHF ABC (RTU) 22 521 RADIQELECTRICO  2024-02-2100:00:00  2024-02-2100:00
7 SANTO NOMTNGN NF 1S TSACHT A5 TFIF-RFN 21 575 RANTAF FETRTCA 9074-09-71 AN-AMANN_ 2194-17-21 ANAn
<
n_analogicas 1 x Apphy Revert t

Tlustracion 3-36: Television abierta edicién en la base de datos
Realizado por: Valdez E., 2024

La ultima ventana que se encuentra en la plataforma es acerca de la banda FR1 5G como se
observa en la ilustracién 3-37, esta ventana contiene informacién acerca de toda la banda FR1
limites inferiores y superiores tanto para uplink como para donwlink, el modo de duplexacioén, la

atribucién y si el espectro se encuentra asignado.
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Banda FR1 5G
Buscador [E—
Provincin Cartin
Mhado duples Banda de cperacidn Especito asigrado
Resultados - 13786 elementass
Bz ¢z . 139 Hew
Uplink Daumbink
Banda de Mada

#  Provincia  Cantin operacion Inferior Superion Infesior Superios duaplex Atritwichin Espectro asignado Acchomes
1 Musy  Cuens il 1920 1980 2110 i FOD “ m

Ilustracion 3-37: Banda FR1 5G ventana inicial
Realizado por: Valdez E., 2024

Lo importante de la ventana de la banda FR1 5G es que se tiene asignado la banda FR1 para cada
provincia como se muestra en la ilustracién 3-38, contemplando las 24 provincias del Ecuador y
los cantones correspondientes a cada provincia como se observa en la ilustracién 3-39, se adjunto
la banda FR1 5G nacional para saber como se encuentra el espectro asignado en las diferentes

provincias y sus cantones de forma general.

Provincia

Azuay A

El Cro
Esmeraldas
Guayas
Imbabura
Loja

Los Rios I
Manabi

Morona Santiago

MNapo

Pastaza

Pichincha

Tungurahua

Zamora Chinchipe

Galapagos

Sucumbios

Crellana

Santo Domingo de Los Tsachilas
Santa Elena

Zonas No Delimitadas

Macional

4

Ilustracion 3-38: Banda FR1 5G provincias
Realizado por: Valdez E., 2024
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Buscador

Erovincia Cantén

El Cra - Machals g

Bodn duplex Banda de oparacitn

Marzaheli
Pasaje
Firas
Fortovelo
Santa Rosz
Zaumaz
B0 o

Resultados - 13786 elementols

E: : s

Uplinke

Hustracion 3-39: Banda FR1 5G provincias y cantones
Realizado por: Valdez E., 2024

También en la ventana de la banda FR1 5G existe la posibilidad de filtrar mediante: tipo de

duplexacidn, banda de operacion y si el espectro se encuentra asignado.

La ventana de la banda FR1 5G se observa en la ilustracion 3-40 y la opcion de edicidn de diferentes

parametros como se mira en la ilustracion 3-41.

Provincia Cartén
Macionsl v Nacionel Ad

Wiodo duplex Banda de cpersaion Espectio asgrads

Resultados - 61 elementos

Uplink Downlink
Bandade Frecuencla  Frecuenca  Freuencla  Frecuenda  Modoe

# Provincia Cantén operacén  Inferior  Superior  Inferior  Superior  duplex Atribucidn Espectro asignado Acciones

13726 MNarional Nacional n 1920 1280 0 2470 oD FUCHMEAIL “

15727 Macionsl  Hacionsl 2 1850 1910 1930 1930 oD n

13728 Nacionsl  Macional I 1710 1785 1805 1880 oD FIOLMEVIL m Eabr

13720 Wasisnal  Macional 5 524 840 B85S 94 FoD (LI, MEWIL, MEWIL sahis 1 n
Asinnaco 25 MHz a CONECEL (8 S

Tlustracién 3-40: Banda FR1 5G dentro de la plataforma
Realizado por: Valdez E., 2024
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Editar - Banda FR1 5G

Banda de operacion

nl

Uplink
BS receptor

1920

Downlink
BS transmisor

2110
Atribucian
FLIO,MOVIL

Espectro asignado

Medo duplex
FDD

UE transmisor

1980

UE receptor

2170

Tlustracion 3-41: Banda FR1 5G edicién dentro

de la plataforma

Realizado por: Valdez E., 2024
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CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En esta seccidn del proyecto de investigacion se tiene como propésito la identificacion de las bandas
libres para aplicaciones de 5G y la evaluacién del desempefio de la plataforma de informacién del

espectro radioeléctrico en el Ecuador.
4.1 Identificacion de las bandas libres para aplicaciones de 5G

Para la identificacién de las bandas libres para aplicaciones de 5G, se consideré todos los datos
dentro de la plataforma ya que esto es de gran ayuda al momento de realizar filtracién de informacién
en las diferentes ventanas con respecto a los servicios atribuidos, se obtuvieron las siguientes
atribuciones en las diferentes bandas como se observa en las ilustracion 4-1 a la ilustracion 4-5,
donde se realiz6 la asignacion de cada atribucién a cada banda de frecuencia desde la banda nl

hasta la banda n104.

13735 Macional  Neconal nld 815 a3 &0 E75 FOD FLC, MEOVIL
13736 MNacional Nacionsl nal 232 262 791 a1 FoD PACKRL, Filo, FLC, MEVIL it
13737 MNecional Nacional n2d 1626.5 16605 1525 1553 oD MCAIL POR SATELITE RADICASTRONCHMIA OPERACIONES

ESPACIALES Exploracidn de la Tiera por satéite Fijo Ml
13738 Nacional Mationsl a5 1850 1915 1830 1995 oD FUQ, MCVIL, MOWIL POR SATELITE Ecita

13738 Mecional Neconal  n28 a1 843 858 B9 oD FUC, MOVIL MOVIL sabeo mauil ssronautico

13740 Nacional  Naconal nig ] 748 138 203 FCL

ol : Adgriads 30 MHz a CNT (733-748)UL y
, 60 Mr Libres (703-T23)UL y (738-T88IDL

13741 MNacional  Nacianal n29 7 728 SDL MOVIL, Fijs

Editar

13742 Macional  NMaconal ndl 2305 2315 2350 2360 FOD FUIO, MEAL RADIOLOCALEACKON, Aficionades
13743 Nacional  Nacional ni4 20 2025 2010 025 D FUO, MOVIL, MOVIL POR SATELTE
13744 Mecionel  Meconel nid 57 2620 2570 2620 TOD FUO, FUC POR SATELITE, MONIL saivs mévil seronautica Eehitar
13745 MNarional  Macianal n3d 1880 1920 1380 1920 oD FlI, MGVIL
13746 Mecionel Necional  ndll 00 2400 2300 2300 gres] FLI, BACATL, RADIOLOCALIZACION, Aficicrades s
13747 Nacional Nadondl a4l 2408 2600 2496 26% TOD FUG, FLIC POR SATELITE, MOVIL sahvo mduil aercndutico
12740 Nacisnal  Massnal nds BE 05 5150 5025 oD FUO POR SATELITE, MOWIL sahvo mévil asnondutica,

RADOMAVEGACION AERDRAUTICA,

Ilustracion 4-1: Banda FR1 desde n18 a n46
Realizado por: Valdez E., 2024
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13740 Macional Nacomd  nd7 5855 925 5855 5925 o] FUCFUO POR
S..::'ELITE.MO\’IL_Aﬁ:inr.ado:_de:dnc&'ﬂm
13750 Hacional Naconal ndd 3550 3700 3550 3700 TDD FIJD.MIfHﬂLm\.o miul asronautics, FLIG POR SATELITE
Radiolocalzacon
13751  Macional Nadional n50 432 1517 432 1517 oD FUTLMEWIL
13752 Macional Maconal  nS1 1427 1432 27 1432 ] FLIO RADIDASTRONOMIAMOVIL sabve mivil :
aeron futice MOVIL
13753  HMacional MNacional n33 24815 2485 24835 2405 ToD FiJc.MCUI:,RlCWL PFOR
SATELITE RADNOLOCALIZACION, RADIODETERMINACION
POR SATELTE
13754 MNacional Macional nES 1920 01 21 2200 oD FLIO MENIL MOVIL POR SATELITE
13755  Macinal  Macional ] 1710 1780 me 200 FOD (FUO, MOVILMOVIL POR SATELITE) | Asignado 40 MHz 3
CHT (IT10-17300UL ¢ 2110-2130)DL, Asigriado 40 MHza

CONECEL (1730-1750)UL y (2130-2150) DL, 40 MHz Libres
[1730-T770HIL y (2150-2170)DL

13756 Macional Nacional  nb7 T8 758 oL MOVIL Fija
13757 Macional NMaconal a7 1625 70 1985 2020 FOD AYUDAS A LA METECROLOGIA METEDROLOIA POR
SETELITE FIIO,MOVIL sava mdvil aerandutics
13758  Macional Nacional il Ba1 698 817 B52 oD RADIODHFUSION. Fije, Mcril
13750 Macionsl Maconal  n7d 1437 1470 75 1518 FOD FUORADICASTRONOMIAMOVIL salve méwil
merandutics, MOVIL
13760 HMacional Maconal ni3 1432 157 sDL FQ, MOVIL

Ilustracion 4-2: Banda FR1 n47 a n75
Realizado por: Valdez E., 2024

13761 Nacional Nacienal  n76 1427 1431 0L FUCRADI QASTROROMIA MOVIL salvo méwil m
meronution MOVIE

13762 Newonel Namgeal  nl7 3300 £200 330 4200 0D MOVIL salvo méwil aerandutica Fia, FUD, FLO POR u
SATELITE, Radiolocaliza tidn

13787 Necianal  Naciemal  n7E 3300 2600 300 800 0D ML sahue ménil asrandutics Fis FUID, FLO POR n
SATELITE, Radiolocaizandn

13764 Nacional Nacional — r7T9 2400 5000 4400 00 oo FLI0MEVILFIO POR m

SATELITE Radicastronomia Investigacion espacial

13765 MNaconal Nagenal  rd0 710 1785 SUL FUQ, MAVIL n

12766 Nacional  Nacieal  pdll ) 915 suL FUD, MEVIL MENIL satun mévil aeranaution m

13767 Naconal Nacienal  n82 832 262 SUL FU0, MOVIL n

13768 Meconsl Nemonal  né3 703 748 UL MCHAL, Fijn m

13760 Nacionsl Naciomal — nS4 1620 1980 sul FU0L MEWIL m

13770 Macional Mecicnal o5 598 716 728 46 FOD MEVIL, Fijo n

12771 Necional  Nacicnal rd 7o 780 UL FU, MEVIL n

13772 Naconal Nacional  ré9 824 49 SL FUO, MOVIL m

Ilustracion 4-3: Banda FR1 n76 a n89
Realizado por: Valdez E., 2024
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13773 Macional Macional 80 2426 260 2486 2600 OO IO, MEVILMOVIL FOR
HOLOCALZAC DI ODETERMINACION
POR SATELTE,FIIO POA SATELITE MOVIL salen il

Editar

aercniutico

13774 Nacional Nacional a1 a3z 862 L 1432 i) FUO, MOVIL, RADICASTROMOMEA, MOVIL sahve mavil
agronauticn

13775 Kacional  Nacional a7 832 862 1432 1517 e I, MACRAIL

13776 Nacional Nacional rd3 880 as L 1432 i) LI, MCWIL, MOVIL salvo maw| seranéuticn:

RADICASTRONOMLY

13777 Wacional  Nacional 4 88D a5 1432 1517 aon FIA, MOVIL MOVIL salvo méndl aerondutico

13778 Macional  Hacional a5 2010 2025 UL FIID, MOVIL. MOYIL POR SATELITE

13779 Macional  MNacional r6 5925 7125 5825 Tas ToD FUC,FX0 POR SATELITEMOVIL

13780 Wacieral Macionsl &7 2300 2400 suL FLICMCVIL RADICLOCALIZAC KM, Mficianadas '
13781 WMacional Macional g 1880 1920 SUL Fuo, MOVIL

13782 Macioral  Macional nag 1625.5 16605 SiH WAOVIL MAR TIMC POR SATELITE MOVIL POR

saigiite RADIDASTRONOMIA

Tlustracion 4-4: Banda FR1 5G n90 a n99
Realizado por: Valdez E., 2024

13783 MNagonal Macional ni0k &T44 280 9104 025 FDD FUO, MOVIL MOVIL salvo ménd aerondutics, Aficionados,
Radislocalizacion

13784 Nacignal MNacional ni0l 1500 1310 1900 1910 oD FLIG, MEVIL Editar
13785 MNacional Macional nl02 5625 B425 5935 8423 oD FUICFLID POR SATELITE RMCWIL Eciitar
13786  MNacionsl Hacional ni4 6425 7125 5425 7125 ToD FUGFLIC POR SATELITEMOVIL

Ilustracion 4-5: Banda FR1 n100 a n104
Realizado por: Valdez E., 2024

Una vez que se ha determinado la atribucidn y si el espectro se encuentra asignado o no, se realizé
la comparativa con las bandas que son recomendadas por la ITU para la regién 2 y la banda FR1, la
Tabla 2-2 es con la que se realiz6 la comparativa, se ha determinado que las bandas de la FR1 que

se encuentran dentro del rango de las bandas IMT se visualizan en la ilustracion 4-6 a 4-13.

UPLINK DOWNLINE

Banda IMT | Banda FR1 |Limite Inferior | Limite superior | Limite inferior | Limite superior | Duplexacion
470-698 n’l 663 698 617 632 FDD

Iustracién 4-6: Bandas FR1 5G frecuencia dentro del rango de 470-698 MHz
Realizado por: Valdez E., 2024
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UPLINK DOWNLINK
Banda IMT | BandaFR1 |Limite Inferior | Limite superior | Limite inferior | Limite superior | Duplexacion

N3 824 249 869 204 FDD
N§ 280 915 925 060 FDD
Ni2 690 116 129 146 FDD
Ni3 177 787 746 156 FDD
Ni14 788 798 138 768 FDD
NI 8135 830 860 875 FDD
N20 832 862 791 821 FDD
N26 814 849 839 304 FDD
N28 703 748 758 303 FDD
N29 NIA NIA 17 728 SDL
604/698-960) N67T NiA NIA 138 758 SDL
N8l 880 815 NiA NiA SUL
N82 832 862 N/A NiA SUL
N83 703 748 NIA NiA SUL
N85 698 116 128 146 FDD
N82 824 349 N/A NiA SUL
No1 832 862 1427 1432 FDD
No2 832 362 1432 1517 FDD
No93 280 915 1427 1432 FDD
NO4 280 915 1432 1517 FDD
N100 8744 880 019.4 925 FDD

Iustracion 4-7: Bandas FR1 5G frecuencia dentro del rango de 698-960

MHz

Realizado por: Valdez E., 2024

UPLINK DOWNLINE
Banda IMT | BandaFR1 | Limite Inferior | Limite superor | Limite inferior | Limite superior | Duplexacion
N30 1432 1517 1432 1517 TDD
N3l 1427 1432 1427 1432 TDD
N4 1427 1470 1475 1518 FDD
NT73 N/A N/A 1432 1517 SDL
1427-1518 N76 N/A N/A 1427 1432 SDL
No1 832 862 1427 1432 FDD
NO2 832 862 1432 1517 FDD
N93 880 913 1427 1432 FDD
N4 880 013 1432 1517 FDD

Tlustracion 4-8: Bandas FR1 5G frecuencia dentro del rango de
1427-1518 MHz
Realizado por: Valdez E., 2024

UPLINK DOWNLINK
Banda IMT | BandaFR1 | Limite Inferior | Limite superior | Limite inferior | Limite superior | Duplexacion
nl 1920 1980 2110 2170 FDD
nl 1850 1910 1930 1990 FDD
n3 1710 1783 1803 1880 FDD
n23 1850 1913 1930 19935 FDD
n34 2010 20235 2010 2023 TDD
n3% 1880 1920 1880 1920 TDD
n63 1920 2010 2110 2200 FDD
1710-2025 n66 1710 1780 2110 2200 FDD
n80 1710 1783 N/A N/A SUL
n84 1920 1980 N/A N/A SUL
n86 1710 1780 N/A N/A SUL
n03 2010 20235 N/A N/A SUL
no8 1880 1920 N/A N/A SUL
nl01 1900 1910 1900 1910 TDD
nll 1693 1710 1995 2020 FDD

Ilustracion 4-9: Bandas FR1 5G frecuencia dentro del rango de
1710-2025 MHz
Realizado por: Valdez E., 2024
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UPLINK DOWNLINK
Banda IMT |Banda FR1 |[Limite Inferi|Limite super|Limite inferi|Limite superDuplexacidn|
nh3 1920 2010 2110 2200 FDD
2110-2200 néh 1710 1780 2110 2200 FDD
nl 1920 1980 2110 2170 FDD

Tlustracién 4-10: Bandas FR1 5G frecuencia dentro del rango de
2110-2200 MHz
Realizado por: Valdez E., 2024

UPLINK DOWNLINK
Banda IMT |Banda FR1 |Limite Inferi|Limite superior |Limite inferior |Limite superior [Duplexacidn
n30 2303 2313 2330 2360 FDD
2300-2400 n40 2300 2400 2300 2400 TDD
ne7 2300 2400 N/A N/A SUL
Iustracion 4-11: Bandas FR1 5G frecuencia dentro del rango de
2300-2400 MHz
Realizado por: Valdez E., 2024
UPLINK DOWNNLINK
Banda IMT | BandaFR1 |Limite Inferior(Limite superior Limite inferior [Limite superiof) Duplexacion
nl 2500 2570 2620 2690 FDD
n3d 2570 2620 2570 2620 TDD
2500-2620
ndl 2496 2690 2496 2600 TDD
nf 2496 2600 2496 2600 DD
Iustracion 4-12: Bandas FR1 5G frecuencia dentro del rango de
2500-2690 MHz
Realizado por: Valdez E., 2024
UPLINE DOWNLINE
Banda IMT |[BandaFR1  |Limite Inferior |Limite superiojLimite inferior |Limite supenofDuplexacion
al7 3300 4200 3300 4200 TDD
3300-3400
n78 3300 3800 3300 3800 TDD

Tlustracion 4-13: Bandas FR1 5G frecuencia dentro del rango de
3300-3400 MHz
Realizado por: Valdez E., 2024

en el Ecuador
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4.2 Evaluacion del desempeiio de la plataforma de informacion del espectro radioeléctrico

Para evaluar el desempeiio de la plataforma y poder calificar su funcionalidad, se ha realizado una
encuesta al personal del ARCOTEL ZONAL 3 en la provincia de Chimborazo, en el cantén de
Riobamba, se consideré que en la actualidad existen 4 profesionales que trabajan en la entidad
con la parte técnica del control y gestion del espectro radioeléctrico de los cuales son: el director
técnico, un analista técnico de titulos habilitantes y dos técnicos profesionales, donde se realizé
una induccidn acerca del uso de la plataforma y como se encuentra estructurada, al momento de
realizar la encuesta solamente se aplico la encuesta a dos personas, al técnico profesional y al

analista técnico en representacion del director técnico y el otro técnico profesional.




La encuesta que se aplic6 tiene un numero de 10 preguntas y consta de 5 respuesta las cuales son:

Muy de acuerdo con una puntuacién de 5

De acuerdo con una puntuacién de 4

Ni en acuerdo ni en desacuerdo con una puntuacién de 3

En desacuerdo con una puntuacion de 2.

Muy en desacuerdo con una puntuacién de 1.

En la ilustracién 4-14 se observa que el 50 % estuvo muy de acuerdo con la presentacién de la
plataforma y el otro 50 % considero que estaba de acuerdo con la plataforma, el fin de la primera
pregunta fue para determinar que tan agradable a la vista es la plataforma en termino de colores y

barra de navegacion.

¢Considera usted
agradable la presentacion
de la plataforma?

® Muy o

= i en

= Muy on desacuerda

Ilustracion 4-14: Resultados de la pregunta 1 de
la encuesta
Realizado por: Valdez E., 2024

En la ilustracion 4-15 se observa que el 50 % estuvo muy de acuerdo con el menu de navegacion de
la plataforma y el otro 50 % considero que estaba de acuerdo, el fin de la segunda pregunta fue
para determinar si la ubicacién de la barra de navegacién es la adecuada y si es interactiva y de

facil uso para el usuario.
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+Es el mend inicial amigable
para el usuario y facilita su navegacion?

® Muy de acuerda = e acuerdo

serde = En desacuerdo

Ilustracion 4-15: Resultados de la pregunta 2 de
la encuesta
Realizado por: Valdez E., 2024

En la ilustracién 4-16 se observa que el 100 % estuvo muy de acuerdo con el uso de credenciales
para acceder a la plataforma, el fin de la tercera pregunta fue determinar si es necesario el uso de

credenciales a la plataforma para seguridad de esta.

;Considera necesario el uso de credenciales
para acceder a la plataforma?

® Muy de acuerda

Iustracion 4-16: Resultados de la pregunta 3 de
la encuesta
Realizado por: Valdez E., 2024

En Ia ilustracién 4-17 se observa que el 50 % estuvo de acuerdo con el cuadro de atribucién de
frecuencias y el otro 50 % no estaba ni en acuerdo ni en desacuerdo, el fin de la cuarta pregunta fue
determinar si es necesario o no la inclusion del cuadro de frecuencias ya que este se encuentra en

la plan nacional de frecuencias del Ecuador a manera de pdf.
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¢Considera indispensable la
inclusion del cuadro de
atribucion de frecuencias en la plataforma?

® Muy de acuerda = e acuerdo

donie

= i BN o

= Muy

Ilustracion 4-17: Resultados de la pregunta 4 de
la encuesta
Realizado por: Valdez E., 2024

En la ilustracion 4-18 se observa que el 100 % estuvo muy de acuerdo con la filtraciéon de datos
en las tablas que se muestran en la plataforma, el fin de la quinta pregunta fue determinar si los
pardmetros que se filtran en las diferentes tablas son los adecuados para la facilidad de la busqueda

de informacion.

¢La funcionalidad de filtrado de informacidn en las
diversas tablas facilita la interaccion del usuario?

Ilustracion 4-18: Resultados de la pregunta 5 de
la encuesta
Realizado por: Valdez E., 2024

En la ilustracién 4-19 se observa que el 100 % estuvo de acuerdo con la facilidad de busqueda
acerca del espectro radioelectrico, el fin de la sexta pregunta fue determinar si la consolidacién de
toda la informacion del espectro radioeléctrico en una plataforma es mas viable que la bisqueda

de informacién en documentacion.
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¢ Facilita la bisqueda de informacion la
consolidacidn de datos sobre el
espectro radioeléctrico en la plataforma?

® Muy de acuerda = e acuerdo

serde = En desacuerdo

Ilustracion 4-19: Resultados de la pregunta 6 de
la encuesta
Realizado por: Valdez E., 2024

En la ilustracién 4-20 se observa que el 50 % estuvo muy de acuerdo con el despliegue de una
tabla para cada provincia y canton en la banda FR1 y el otro 50 % estuvo de acuerdo, el fin de la
séptima pregunta fue determinar si es necesario tener esta separacion de banda para cada cantén o

si solamente es necesario con una sola tabla en general.

¢Considera necesario desplegar una
tabla para cada canton
de Ecuador en la banda FR1?

® Muy de acuerda = e acuerdo

acuerde = En desacuerdo

Ilustracion 4-20: Resultados de la pregunta 7 de
la encuesta
Realizado por: Valdez E., 2024

En Ia ilustracién 4-21 se observa que el 50 % estuvo muy de acuerdo con la informacién
proporcionada por la plataforma y el otro 50 % no estuvo ni en acuerdo ni en desacuerdo, el fin
de la octava pregunta fue determinar si la informacién que se encontro en el internet acerca del

espectro radioelectrico en el Ecuador es la oportuna y las mas parecida a la realidad.
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;Cree que la informacion proporcionada
en la plataforma es oportuna con respecto
al estado del espectro radioeléctrico en Ecuador?

® Muy de acuerda = e acuerdo

= i BN o

= Muy

Ilustracion 4-21: Resultados de la pregunta 8 de
la encuesta
Realizado por: Valdez E., 2024

En la ilustracion 4-22 se observa que el 50 % estuvo muy de acuerdo en utilizar la plataforma y
actualizar la base de datos con nueva informacién y el otro 50 % estuvo de acuerdo, el fin de novena
pregunta fue para determinar la cooperacion del personal de la entidad del ARCOTEL en aportar
mas informacién que incluso puede llegar a ser confidencialidad para poder alimentar la base de

datos de la plataforma.

¢Estarfa dispuesto a utilizar la plataforma
paravisualizar y actualizar la base de datos
con nueva informacion sobre el
espectro radioeléctrico en Ecuador?

w Muy de acuerda

= i en acuerdo ni en desa

= Muy en de da

Ilustracion 4-22: Resultados de la pregunta 9 de
la encuesta
Realizado por: Valdez E., 2024

En la ilustracién 4-23 se observa que el 50 % estuvo muy de acuerdo en la forma en la que se
presenta la plataforma y consideran que es una herramienta que agilizaria procesos dentro de la
entidad 50 % estuvo de acuerdo, el fin de la ultima pregunta de la encuesta era determinar si la
plataforma que se presento seria de utilidad para el personal técnico y si estarian dispuestos a

utilizarlo en su trabajo diario para facilitar la bisqueda de informacién.
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da la forma en la que se pres
a gue seria una he
agilizaria procesos dentro de

enta la plataforma y
ta que impulsaria y
la entidad o academicamente

Tlustracion 4-23: Resultados de la pregunta 10
de la encuesta
Realizado por: Valdez E., 2024

Para poder terminar el desempeio de la plataforma se considero los siguientes rangos de puntajes

con sus respectivas escalas, considerando que el puntaje maximo es de 50 puntos por cada encuesta:

50-41 puntos : Muy Satisfecho

40-31 puntos : Satisfecho

30-21 puntos : Neutral

20-11 puntos : Insatisfecho

10-0 puntos : Muy insatisfecho

La encuesta realizada al Técnico profesional tuvo un puntaje total de 48 puntos, de esta manera se
determiné que esta muy satisfecho con el desempefio de la plataforma, por otro lado la encuesta
realizada al Analista técnico tuvo un puntaje de 40 puntos, por lo que se establecié que el desempefio
general de la plataforma es muy satisfactorio ya que esta cumple con el objetivo de informar acerca

del espectro radioeléctrico en el Ecuador.

4.3 Discusion de resultados

Como se observé en las diferentes ilustraciones de la comparativa realizada entre las bandas
recomendadas por la IMT y la banda FR1, se determiné que existen bandas de la FR1 que no
se encuentran dentro de los lineamientos de la ITU para los servicios moviles internacionales

mencionadas a continuacion:

= banda n24: que va del rango de 1625.5 a 1660.5 MHz para UL y 1525 a 1559 MHz para DL.

= banda n46: que va del rango de 5150 a 5925 MHz para UL Y 5150 a 5925 MHz para DL.
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= banda n47: que val del rango de 5855 A 5925 MHz para UL y 5855 a 5925 MHz para DL.
= banda n53: que va del rango de 2483.5 a 2495 MHz para UL y 2483.5 a 2495 MHz para DL.
= banda n96: que va del rango de 5925 a 7125 MHz para UL y 5925 a 7125 MHz para DL.

= banda n99: que va del rango de 1625.5 a 1660.5 MHz para UL y sin asignacién en DL ya

que es una banda suplementaria para UL
= banda n102: que va del rango de 5925 a 6425 MHz para UL y 5925 a 6425 MHz para DL.

= banda n104: que va del rango de 6245 a 7125 para UL y de 6425 a 7125 para DL.

Dando un total de 8 bandas que no se encuentran dentro de las recomendaciénes de la ITU para

bandas de servicios moviles internacionales.

Las 5G americas realizé una recomendacién a la entidad ARCOTEL donde sugeria considerar
para las bandas IMT el espectro de frecuencia de (698-806)MHz y en este rango entran las
bandas n12,n13,n14,n28,n29,n67,n83 y n85, la banda que se ha considerado en los distintos paises
latinoamericanos es la banda n28 al realizar la inspeccién en esa banda con la plataforma, se

determind que se tiene atribuido servicios y espectro como se detalla a continuacién

» banda n28: (MOVIL, Fijo), Asignado 30 MHz a CNT (733-748)UL y (788-803)DL, 60 MHz
Libres (703-733)UL y (758-788)DL, considerando que aun existen 60 MHz libres aun para

ser asignados a las diferentes operadoras.

A su vez el rango de frecuencias de 1427 a 1518 MHz se ha reconocido por el ente de 5G
Americas como apto para enlaces suplementarios donde entra la banda n75 y n76, como enlaces
suplementarios para downlink y comparando con la plataforma, en nuestro pais se tiene atribuido

lo siguiente

= banda n75: FIIO,MOVIL.

= banda n76: FIJ O,RADIOASTRONOMfA,MOVIL salvo movil aeronéutico,MOVIL.

También recomienda la entidad 5G americas el uso de la banda de 2300 a 2400 MHz centrando en
la banda de LTE n40 donde se puede asignar hasta 100 MHz de ancho de banda y contrastando con

la plataforma en el Ecuador se tiene atribuido lo siguiente

= banda n40: FIJO, MOVIL, RADIOLOCALIZACION, Aficionados.
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La entidad hace la recomendacién de realizar la concesion del rango de frecuencias de 3300 MHz a
3600 MHz donde entran las bandas n77 y n78 donde contrastando con la plataforma en el Ecuador

se tiene atribuido lo siguiente :

= banda n77: MOVIL salvo mévil aerondutico,Fijo, FIJO, FIJO POR SATELITE, Radioloca-
lizacion.
» banda n78: MOVIL salvo mévil aerondutico,Fijo, FIJO, FIJO POR SATELITE, Radioloca-

lizacion.

Al momento de haber realizado un filtrado dentro de la plataforma de la banda FR1 se visualizé
que existen 4 bandas que se encuentran con el espectro asignado que son la banda n2,n5,n28 y n66
a diferentes operadores del pais y teniendo bloques libres en la banda n28 y n66 con 60 MHz y 40

MHz libres respectivamente como se muestra en la ilustracioén 4-24

Resultados - 4 elementos
Uplink Downlink
Bandade Frecuencia Frecuemda  Freeuencla  Frecuendia  Mode

" Provincia  Cantdn  operacidn Inferior Superior Inferiar Superior  duphex Arribucidn Espertro asignadn Acciones

19727 Nacional  Nasicral 2 1850 1910 1930 1290 FoD m
13720 Macional  Nacional 5 824 340 249 834 FOD m
13740 Macional  Nasanal n2d 703 748 758 ] oD
13755 Nocional - Nadcnal (] 1710 1760 110 2300 FOD m
Hems por pagine: 10w

Iustracién 4-24: Filtrado de bandas FR1 con espectro asignado y atribuciénes
Realizado por: Valdez E., 2024

Las bandas que tenemos libres en la actualidad en el pais y que se contemplan dentro de las
recomendaciones de la ITU sin considerar las que ya tienen espectro asignado, se contabilizaron un
total de 49 bandas de las cuales 13 hacen uso de la duplexacién TDD, 22 la duplexacién FDD, 4 son

bandas suplementarias para downlink (SDL) y 10 son bandas suplementarias para uplink (SUL).
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES

= Con el presente trabajo de titulacion se desarrollé e implementé una plataforma con la
ocupacion del espectro radioeléctrico en el Ecuador considerando la banda FR1, donde la
plataforma tiene diferentes ventanas informativas del estado del espectro radioeléctrico en

el Ecuador.

= Se levanto la informacién del espectro radioeléctrico en el Ecuador, donde se consolidé toda

la informacién en una sola base de datos que se ejecuta de manera local mediante docker.

= Con el disefio del backend y fronted mediante herramientas como node.js y angular, la
plataforma permite la visualizacion, edicién y eliminacién de registros de las diferentes

ventanas de informacién del espectro radioeléctrico en el Ecuador.

= Se ha identificado las diferentes atribuciones y bandas libres correspondientes de la tabla
FR1, considerando que las bandas con espectro asignado son las bandas n28,n2,n5 y n66
con bloques libres en la banda n28 y n66 con un total de 100 MHz y bandas recomendadas

para su uso como la banda n75, n76, n40, n77 y n78.

= En la evaluacién del desempefio de la plataforma se obtuvo una calificacion satisfactoria con

respecto a la encuesta realizada al personal técnico del ARCOTEL ZONAL 3.

= La plataforma desarrollada es una gran herramienta acerca de la informacién del espectro
radioeléctrico en el Ecuador para el ARCOTEL, mediante el trabajo en conjunto con la
entidad y su retroalimentacién de la plataforma de parte del personal, sera mucho mas fécil
identificar que porciones del espectro radioeléctrico se encuentran libres y son éptimos para
el despliegue de una red 5G, que es el siguiente paso para el avance de las comunicaciones

moviles en el pais y ofrecer una mayor calidad del servicié moévil a la ciudadania.

5.2 RECOMENDACIONES

= Serecomienda que parala actualizacién de la base de datos se siga la plantilla ya establecida 'y

actualizar directamente desde mysql para no tener problemas en la ejecucion de la plataforma.

= Se recomienda tener un ordenador con minimo 4 GB de ram ya que el consumo de la

plataforma es de 2GB de ram.
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5.3 TRABAJOS A FUTURO

Con la induccién de la plataforma al personal técnico del ARCOTEL se enfatizé en un desarrollo
con mayor alcance de la plataforma considerando la exportacién de documentos .csv directamente
de la plataforma y a su vez agregando informacién acerca del servicio de radiodifusién y television
abierta, asf como ventanas adicionales de informacién técnica con respecto a un enlace asi como
el lugar de ubicacién de la estacion base,irea de cobertura, coordenadas, fichas técnicas de los

equipos para que la plataforma se le de un uso a gran escala por toda la entidad.

Por lo que quedaria como un trabajo a futuro desarrollar nuevas plantillas para mas servicios que
hacen uso del espectro radioeléctrico y enriquecer la plataforma con informacién mas fidedigna
que pueda aportar la entidad del ARCOTEL bajo el marco de un convenio de confidencialidad de

la informacién que serd tratada e implementada en la plataforma para su uso.
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ANEXOS

ANEXO A: Encuesta realizada al ARCOTEL

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA
CARRERA DE TELECOMUNICACIONES
ENCUESTA PROYECTO DE INVESTIGACION:

“IMPLEMENTACION DE UNA PLATAFORMA DE INFORMACION DE LA
OCUPACION DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO EN EL ECUADOR PARA
APLICACIONES DE 5G.”

Objetivo: Determinar el desempefio de la plataforma con respecto a la informacién del
espectro radioeléctrico en el Ecuador.

Datos Generales. —

Entidad a la que pertenece: AocoteL -c2032.
y

= e\ ; s - C,:_»f\kva\ ac_m..-:l-
Cargo: lexsjio Tomen de TAolas Wols \A‘\Oﬂ\n 1

Marcar con una X
1. ;Considera usted agradable la presentacion de la plataforma?

Muy de acuerdo I:l

De acuerdo

Ni en acuerdo ni en desacuerdo |:’
En desacuerdo D

Muy en desacuerdolj
¢Es el menii inicial amigable para el usuario y facilita su navegacion?

Muy de acuerdo D

De acuerdo ‘E’

Ni en acuerdo ni en desacuerdo |:|

En desacuerdo D

Muy en desacuerdoD




-

3. (Considera necesario el uso de credenciales para acceder a la plataforma?

Muy de acuerdo
De acuerdo D

Ni en acuerdo ni en desacuerdo D
En desacuerdo D
Muy en desacuerdo |:|

4. ;Considera indispensable la inclusién del cuadro de atribucién de frecuencias en
la plataforma?

Muy de acuerdo D

De acuerdo D

Ni en acuerdo ni en desacuerdo E{
En desacuerdo |:|

Muy en desacuerdo D

5. (La funcionalidad de filtrado de informacién en las diversas tablas facilita la
interaccidn del usuario?

Muy de acuerdo E

De acuerdo l:l

Ni en acuerdo ni en desacuerdo |:|
En desacuerdo D
Muy en desacuerdoEl

6. ¢Facilita Ja biisqueda de informacién la consolidacion de datos sobre el espectro
radioeléctrico en la plataforma?

Muy de acuerdo E’

De acuerdo [Zr

Ni en acuerdo ni en desacuerdo D
En desacuerdo D

Muy en desacuerdo[l




7. ;Considera necesario desp
banda FR1?

Muy de acuerdo D

De acuerdo

Ni en acuerdo ni en desacuerdo D
En desacuerdo |:|
Muy en desacuerdoD

8. {Cree que la informacién proporcionada en la plataforma es oportuna con
respecto al estado del espectro radioeléctrico en Ecuador?

Muy de acuerdo D

De acuerdo I:l

Ni en acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo D

Muy en desacuerdo'j

9. ;Estaria dispuesto a utilizar la plataforma para visualizar y actualizar la base de
datos con nueva informacién sobre el espectra radioeléctrico en Ecuador?

Muy de acuerdo L__J

De acuerdo
Ni en acuerdo ni en desacuerdo D

En desacuerdo |:|
Muy en desacuerdo[:,

10. ;Le agrada la forma en que se presenta la plataforma y considera que seria una
herramienta que impulsaria y agilizaria procesos dentro de la entidad o

legar una tabla para cada cantén de Ecuador en la

académicamente?

Muy de acuerdo D

De acuerdo E

Ni en acuerdo ni en desacuerdo D

En desacuerdoD

Muy en desacueran




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA
CARRERA DE TELECOMUNICACIONES
ENCUESTA PROYECTO DE INVESTIGACION:

“IMPLEMENTACION DE UNA PLATAFORMA DE IN FORMACION DE LA
OCUPACION DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO EN EL ECUADOR PARA
APLICACIONES DE 5G.”

Objetivo: Determinar el desempefio de la plataforma con respecto a la informacién del
espectro radioeléctrico en el Ecuador.

Datos Generales. —

Entidad a la que pertenece: frw e
» ¢ i

Ca[go: (PMYLLI ‘-‘;—"P\f—- TECH P F

Marcar con una X

1. ;Considera usted agradable la presentacién de la plataforma?
Muy de acuerdo
De acuerdo D

Ni en acuerdo ni en desacuerdo I:l
En desac uerdnlj
Muy en desacuerdoD

2. (Es el mend inicial amigable para el usuario y facilita su navegacion?

Muy de acuerdo
De acuerdo D

Ni en acuerdo ni en desacuerdo I:]
En desacuerdo['
Muy en desacuerdo |:|




3. (Considera necesario el uso de credenciales para acceder a la plataforma?

Muy de acverdo
De acuerdo D

Ni en acuerdo ni en desacuerdo D

En desacucrdolzl

Muy en desacuerdt:‘:l

4, ;Considera indispensable la inclusion del cuadro de atribucién de frecuencias en
la plataforma?

Muy de acuerdo D

De acuerdo

Ni en acuerdo ni en desacuerdo D
En desacuerdt)l:'

Muy en desacuerdo D

5. ¢La funcionalidad de filtrado de informacién en las diversas tablas facilita la
interaccion del usuario?

Muy de acuerdo
De acuerdo I:l

Ni en acuerdo ni en desacuerdo D
En desa.cuerduD
Muy en desacuerdo['

6. ;Facilita la bisqueda de informacién la consolidacién de datos sobre el espectro
radioeléctrico en la plataforma?

Muy de acuerdo I:I
De acuerdo

Ni en acuerdo ni en desacuerdo D

En desacuerdo D

Muy en desacucrdoD




7. ¢Considera necesario desplegar una tabla para cada cantén de Ecuador en la
banda FR1?

Muy de acuerdo
De acuerdo D

Ni en acuerdo ni en desacuerdo I:]

En desacuerdo |:|

Muy en desacuerdo D

8. (Cree que la informacién proporcionada en la plataforma es oportuna con
respecto al estado del espectro radioeléctrico en Ecuador?

Muy de acuerdo

De acuerdo D

Ni en acuerdo ni en desacuerdol:]

En desacucrdoD

Muy en desacuerdoD

9. ¢Estaria dispuesto a utilizar la plataforma para visualizar y actualizar la base de
datos con nueva informacién sobre el espectro radioeléctrico en Ecuador?

Muy de acuerdo
De acuerdo D

Ni en acuerdo ni en desacuerdo L___I
En desacuerdoI:I
Muy en desacueran

10. ;Le agrada la forma en que se presenta la plataforma y considera que seria una

herramienta que impulsaria y agilizaria procesos dentro de la entidad o
académicamente?

Muy de acuerdo
De acuerdo |___|

Ni en acuerdo ni en desacuerdo |:|

En desacuerdoD

Muy en desacuerdoD




ANEXO B: Manual de usuario

MANUAL DE USUARIO DEL MANEJO DE LA PLATAFORMA DE INFORMACION DE
LA OCUPACION DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO EN EL ECUADOR.

Descripcion
El presente manual tiene como objetivo proporcionar una guia para la instalacién correcto despliegue
de la plataforma. A través de este manual, se describirdn los pasos necesarios para la instalacidn,

actualizacién y ejecucion de la plataforma.

Advertencia
Es de suma importancia una vez actualizada la base de datos no borrarla por ninguna circunstancia

ya que se tendria que realizar todo el proceso de llenar los registros. nuevamente.

Requerimientos del sistema
Ordenador de mesa o laptop con sistema operativo Windows 10 de preferencia. 8 GB de memoria

ram minimo.

Software Necesario



Node.Js

Git (opcional)

Docker (opcional del tipo de instalacién)

Wslupdatex64 (en caso de instalar Docker)

Mysql-intaller-community

Instrucciones para la instalaciéon
Previo a la instalacién de la plataforma es necesario descargar la plataforma del repositorio de

github como se muestra a continuacién donde daremos click en donde dice code.

@ PLATAFORMA ESPECTRO VALDEZ

forkoed from

matior =

Thas branch & uf to date with Contribute

. ascarval TH Commits
B

B app

B database

Posterior a eso se debe descargar el archivo en formato.zip como se muestra en la siguiente imagen.

Add file - ¢» Code ~

k3 Clone

HTTPS SSH  GitHub CLI

https://github.com/Valdesho3/PLATAFORMA_ESPECTI

Ll Open with GitHub Desktop




Una vez descargado el archivo lo alojaremos en la carpeta donde se encontrard la plataforma y

descomprimiremos donde se obtendré lo siguiente.

l api
| g

l database

B -
B docker-compose
B LicEnsE
B README

Método 1 Mysql Server
Si se instalo un servidor de mysql se necesita realizar unos ligeros cambios dentro del c6digo de la
plataforma, se debe abrir visual studio code y seleccionar donde dice open folder como se muestra

a continuacion.

File Edit Selection View Go Run
@ Mew Text File Ctrl+N
MNew File... Chrl+Alt+Windows+MN

New Window Ctrl+Shift+MN

Open File... Ctrl+0

Open Folder... Cirl+K Ctrl+O

Posterior se debe seleccionar la carpeta donde se tiene alojado el proyecto



Mombre N Fecha de medificacion Tipo

. api 15/3/2024 14:12 Carpeta de arch
. app 15/3/2024 14:16 Carpeta de arch
1

l database /372024 14:07 Carpeta de arch

PLATAFORMA_ESPECTRO_VALDEZ

Seleccionar carpeta

Una vez seleccionado la carpeta tendremos la siguiente ventana

+ PLATAFORMA_ESPECTRO VALDEF
2 api
7 app
» database

LNV

docker-compose.yml
R LICENSE
README.md

Haremos click en el archivo .env y debemos colocar el usuario que serd root y la contrasefia de

nuestro servidor mysql creado como se observa a continuacién



s PLATAFORMA_ESPECTRO VALDEZ-DEVELOP
=root

=Espochgici2e2d.

E=radiofre

Posterior a eso nos fijaremos el nombre de la base de datos que en este caso es radiofreciencies_db,
entonces dentro de nuestro servidor debemos crear una base de datos con el nombre mencionado
anteriormente, los pasos que se deben seguir se los detalla a continuacion:

1. Iniciar Workbench

Welc

My S Connections &

2. Ingresar dentro de la conexién con la contrasefia que pusimos a nuestro servidor de mysql que

2

en este caso serd “Espochgici2024.” una vez dentro debemos crear la base de datos con el nombre

“radiofreciencies_db”

File Edt View (QUuery Database Server Tools Scrnpiing Help

PR STIEEERE &

radiofreciencies db
sakila

]

world

yYvYwvwy

Una vez realizado esos primeros pasos desplegamos la carpeta api y en el archivo. env que se



encuentra dentro de esta se debe establecer el host que es de manera local, el usuario que es root, la
contrasefla que pusimos a nuestro servidor mysql, y el nombre de la base de datos que en este caso

es radiofreciencies_db. y asegurdndonos que el puerto usado sea el 3306

- PLATAFORMA_ESPECTRO_VALDEZ-DEVELOP

~ api ) 15T=1ocalhost

SER=root
ORD=Espochgici2azq.

=radiofreciencies_db
336¢

» config

» controllers

» Docker

» middleware
maodels

» node_modules
Dutes

» utils

Lnv

Cuando se haya realizado los cambios correspondientes debemos abrir un terminal dentro de visual
studio code con el comando ctrl+fi. donde tendremos lo siguiente y debemos asegurarnos de que

estemos dentro de la carpeta como se muestra en la siguiente imagen.

Debemos poner el comando “cd api” para ingresar dentro de la carpeta api y si es la primera vez

que se despliega la plataforma colocamos el comando npm i

Ahora debemos abrir un nuevo terminal con la combinacién de teclas ctrl+shift+ii donde debemos
ingresar el comando “cd app”y en caso de desplegar por primera vez debemos colocar posteriormente

el comando “npm i”.



Una vez desplegada la plataforma tendremos los registros de la base de datos vacia por lo que
necesitamos llenar todos los registros de la siguiente manera:

1. Dentro de la carpeta donde se copio el proyecto, se debe ingresar a la carpeta database.

2. Abrimos Workbench

3. Nos conectamos al servidor

4. Arrastramos los archivos de la carpeta Database a workbench y obtendremos lo siguiente

]
L

a6l &l & sl dlal M . S

LR L - =] T [ . s i B g

5. Ahora ejecutaremos cada uno de los scripts dando clic en el icono del rayo, cada script debemos

ejecutar cada script en el siguiente orden:

= Insert_provinces

= Insert_cantons

» Insert_radiofrecuencies
= Insert_mode_duplex

= Insert_sma

= Insert_tv

= Insert_fri5g



Método 2 Docker Para el uso de Docker para iniciar el servidor se debe seguir los siguientes pasos:

Abrir Docker desktop

Abrir visual studio code

Abrir un nuevo terminal con la combinacion de teclas ctrl+shit+i

Escribir el comando “docker compose up”

Una vez realizado los pasos se debe observar lo siguiente dentro de docker desktop, donde se

visualizar que el contenedor se esta ejecutando.

Containers

Conlaines CPU csage '_: Contiiner Mamary Esege -":':-

CPU (%) Poriis)

Rumnning (1) 0.18% 4 minustes sgo

Ejecucion de la plataforma

Para ejecutar la plataforma debemos seguir los siguientes pasos:

1. Debemos abrir visual studio code.

2. Abrir la carpeta donde se encuentra el proyecto.

3. Abrir un terminal con el comando ctrl+i.

4. Verificar que nos encontremos dentro de la ruta del proyecto.

5. En caso de usar docker ejecutar el comando “docker compose up”
6. Abrir un nuevo terminal con la combinacidén de teclas ctrl+shift+i.
7. Escribir el comando “cd api” para dirigirnos a la carpeta api.

8. Ejecuta el comando “npm run start” para ejecutar la api, deberd obtener la siguiente informacién




9. Abrir un nuevo terminal con el comando ctrl+shift+f
10. Escribir el comando “cd app” para dirigirnos a la carpeta app

11. Ejecuta el comando “npm run start” para ejecutar la app, deberd obtener la siguiente informacién

i ot; TA-@3-16T27: 20 M. MSE - Wath: DExKc THLoMbSie

12. Una vez desplegada la plataforma debemos dirigirnos a una navegador y en la url debemos

colocar lo siguiente “localhost:4200” y obtendremos lo siguiente

EPOCH T e o

ESCUELA BUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO bnicia de sesion
FACULTAD DE INFORMATICA ¥ ELECTROMICA

Plataforma de informacion

Dcupacién del espectro mdioeléctrico en o Ecuador para
aplicaciones de 5G

Dentro de la ventana inicial de la plataforma podemos registrar un nuevo usuario para que solo

pueda visualizar la plataforma, dando clic en el botén registrar y aparecera lo siguiente.

Registro de usuarios

Contragfia

Hagiitrate

Sa b Eumberl

Para poder ingresar a la plataforma en modo administrador haremos uso de las credenciales



que se establecié en la plataforma que en este caso serd “admin” el usuario y la contrasefia

“Espochgici2024.”

Frle Edst
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