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Resumen—El presente documento busca presentar un estudio breve de las redes de quinta generación, o 5G, como parte del desarrollo futuro de las redes de nueva generación. Iniciando por una contextualización de la evolución de las redes móviles celulares, pasando por las características de estas redes, las posibilidades que pueden brindar para el ecosistema digital y finalmente centrándose en el espectro radioeléctrico necesario para su puesta en marcha, mostrando las bandas de frecuencia utilizables para esta tecnología, las definidas hasta ahora por parte de la ANE en Colombia y las tendencias mundiales.      
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Introducción

De acuerdo a la UIT, particularmente a lo planteado por su sector de normalización en la recomendación Y.2001 y citado por la Comisión de Regulación de Telecomunicaciones, CRT, hoy CRC, en [1], las redes de nueva generación son aquellas redes basadas en paquetes, que permiten implementar calidad de servicio, QoS, y en las que los servicios se pueden prestar independientemente de las tecnologías de transporte subyacentes; es decir, redes que garantizan la convergencia de servicios sobre las diferentes redes de transporte. La importancia que se proyectó para estas redes se plantea en [2], el informe del secretario general de UIT acerca de la Cumbre Mundial sobre la Sociedad de la Información (CMSI) de los años 2003 y 2005, entre muchos temas, destacaba que las NGN permitirían la aparición de nuevas tecnologías que serían la puerta de entrada de nuevos servicios, pero traerían igualmente consigo grandes retos en cuanto a las capacidades de la red misma.   
Un claro ejemplo de lo expresado en [2] son las redes móviles, cuyo desarrollo ha generado en los últimos años un gran cambio en el estilo de vida del ser humano, generando día tras día nuevos usos o nuevos servicios, que, a su vez, solicita más de la red, que debe ir evolucionando en sus características, como velocidad, desempeño, latencias, entre otras. Esto se traduce en el cambio de generaciones de dichas tecnologías móviles, desde la primera con unas características básicas de transmisión de voz, hasta la vigente 4G, una red convergente de altas prestaciones, en otras palabras, una red de nueva generación, NGN.  
Adicionalmente, el mundo vive hoy la transición de esa cuarta a una quinta generación de redes móviles, en gran medida gracias a, como lo expone [3], países como Japón, Corea, China, Estados Unidos y algunos países europeos, que junto con instituciones y empresas tanto públicas como privadas han organizado investigaciones y han contribuido al proceso de normalización de esa 5G. Justamente sobre esta quinta generación y sus requerimientos, de forma particular en el tema de espectro radioeléctrico se enfoca el presente documento. 
Evolución de las tecnologías móviles

Como fue planteado en la introducción, las redes móviles han evolucionado hasta llegar a las puertas la quinta generación, [4] precisamente hace referencia a este proceso desde la década de los 70 en lo que podría ser llamado 1G, donde se utilizaban sistemas analógicos para las comunicaciones móviles y surgieron los microprocesadores y la digitalización del enlace de control entre el teléfono y la ubicación de la célula para mejorar los servicios de radiotelefonía, únicamente para transmisión de voz .  Entre el fin de los 80 y el principio de los 90, se da la transición de comunicaciones analógicas a comunicaciones digitales, y con ello la llegada de 2G, con un enlace de control digital e igualmente digitalización de la voz, logrando así mejor calidad con menores costos.

Para el inicio del nuevo milenio, el Sector de Radiocomunicaciones de la UIT (UIT- R), elaboro las normas técnicas que definirían los sistemas de la tercera generación, ahora con el nombre de IMT-2000, sistemas de telecomunicaciones móviles internacionales. 3G incluiría la posibilidad de nuevas aplicaciones y servicios como el entretenimiento multimedia, la navegación, los servicios basados en geolocalización, entre otros. 

Por otro lado, en asamblea de radiocomunicaciones de enero de 2012, la AR-12, se dictaron las especificaciones de la cuarta generación, esta vez conocida como las IMT- Avanzadas; esta tecnología aún se encuentra en implementación en el mundo y ha permitido mejoras en torno a la capacidad y velocidad de la red, respecto a generaciones anteriores. 

Finalmente, ese mismo año se inició el trabajo para la definición de las IMT-2020, con lo que se definieron las bases de lo que será 5G, reforzando esto en la CMR-15, conferencia mundial de radio llevada a cabo en el año 2015, donde se habló de una sociedad 5G conectada por banda ancha móvil, con comunicaciones altamente fiables y de baja latencia, incluyendo comunicaciones masivas maquina a máquina o M2M, además de las tecnologías de Internet de las cosas, IoT.

Para concluir, la TABLA 1 presenta los diferentes estándares y la velocidad correspondiente desarrollada por estas tecnologías, incluyendo una generación intermedia conocida como 2.5G. Básicamente la TABLA 1 busca mostrar como a medida que se ha dado esta evolución, la velocidad de transmisión ha aumentado notoriamente permitiendo nuevos y mejores servicios para los usuarios.  
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TABLA 1. Evolución de las redes de comunicación móvil.  
	Características
	Tipo de red comunicación móvil

	
	1G
	2G
	2.5G
	3G
	4G
	5G

	Año
	1970-1980
	1980-1990
	2000-2003
	2000
	2010
	2015

	Estándares
	AMPS (Advanced Mobile Phone System)
	GSM, CDMA y JDC
	Servicio General de Paquetes de Radio (GPRS) y EDGE
	UMTS (WCDMA) y 
CDMA 2000

	LTE-TDD, LTE-FDD y estándar WiMAX móvil
	Banda ancha IP LAN / WAN / PAN

	Velocidad
	1Kbps a 2,4 Kbps
	14Kbps a 64 Kbps
	115Kpbs (GPRS)
384 Kbps (EDGE)
	384Kbps a 2Mbps
	100 Mbps en movimiento y 1 Gbps cuando se permanece inmóvil
	1 a 10Gbps


Elaboración propia



redes de quinta generación
Redes 5G

Luego de esta breve reseña sobre las generaciones anteriores, se presentan las redes 5G, con base en el estudio de la Agencia Nacional del Espectro, ANE, contenido en [5], las redes 5G son redes de nueva generación con velocidades de entre1Gbps y 20 Gbps, latencias menores a 1ms, gran eficiencia energética, eficiencia espectral hasta 3 veces mayor que 4G, con alta densidad de conexiones hasta 10millones de conexiones por kilómetro cuadrado, y velocidad de movilidad de hasta 500 kilómetros por hora. Estas redes incorporan tecnologías como MIMO, múltiples entras y múltiples salidas, además de estaciones base con mayor número de celdas por ser Femto y Pico celdas, que permiten el mejoramiento de la cobertura en ambientes complicados e incrementan la capacidad de datos en la red. Las redes 5G soportan ambientes heterogéneos de acceso de radio e interfaz área; ambientes C-RAN, Centralized Radio Access Network o D-RAN, Distributed Radio Access Network, estos basados en cloud computing o computación en la nube, además de otras particularidades que están expuestas en [3]. Sin embargo, el presente documento se centra en los detalles técnicos del espectro para 5G, dichas características se presentan en [6], un documento muy completo donde también se presentan los requerimientos de experiencia de usuario, en cuanto a latencia y movilidad, junto con los KPI propios de este ítem; el desempeño del sistema, en lo correspondiente a densidad de conexiones, densidad de tráfico, eficiencia espectral y cobertura; además de los requerimientos propios de los dispositivos.
En lo correspondiente a las bandas de frecuencia para 5G se plantea que estas deberán admitir gran número de aplicaciones y por tanto bandas de espectro con características diversas. 5G se basará en tecnologías móviles de generaciones anteriores pero repotenciadas, por lo que podrá aprovechar las bandas del espectro ya asignadas para dichas tecnologías, es decir, permitir que los operadores las reasignen. Igualmente se requiere de asignación de espectro adicional, basado en el Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT y decisiones de asignación regional y nacional.  Se afirma que dicho espectro debe armonizarse lo más ampliamente posible para garantizar que los sistemas 5G tengan una escala global, evitando así la complejidad técnica tanto en la red como en el terminal.
Se debe pensar en canales de ancho de banda muy amplio que admitan velocidades de datos muy altas y conectividad móvil de corto alcance para soportar la multitud de servicios, además de tener en cuenta la posible necesidad de acomodar redes múltiples. Las bandas particulares serán tratadas en un apartado posterior de este trabajo. 
Aplicaciones y tendencias 

Con la implementación de 5G se abre todo un mundo de posibilidades en cuanto a aplicaciones y servicios. Samsung en [7] resalta la mejoría en el desempeño de la banda ancha y el internet de las cosas y da como ejemplos puntuales aplicaciones de experiencia inversiva, aplicaciones de tele presencia y otras que requieran conectividad ubicua, presente en todo lugar. Igualmente [5] y [8] presentan varios casos de uso y tendencias que surgen a partir de 5G, estas se listan a continuación:      
IoT
Ciudades, hogares y oficinas inteligente
Video UHD tanto 4K como 8K, al igual que video 3D
Realidad virtual y realidad aumentada
e-Learning e e-health
Telemedicina
Juegos en la nube y en tiempo real
Automatización industrial
Aplicaciones en entornos peligrosos y misiones de rescate.
Vehículos autónomos
Redes de sensores para monitoreo industrial, energético y ambiental, entre otros

Análisis, planteamiento y estrategias de aplicación
Como se planteó, la llegada de 5G traerá consigo grandes cambios en la forma en que vivimos, por eso es necesario un proceso para poder hacer que su implementación se dé de forma global y armónica; por esto debe existir un proceso de estandarización. En [3] este proceso es mostrado, desde la reunión del grupo de trabajo 5G de ITU-R en San Diego, California que definió las metas generales y procesos para el desarrollo 5G bajo el nombre IMT-2020 en el que se establecieron las fases de las investigaciones sobre 5G, de cara a la “Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones 2019, CMR-19, que se llevará a cabo del 28 de octubre al 22 de noviembre de 2019 y en donde se deliberará sobre el espectro para 5G. Este proceso se presenta en la Fig. 1.

	PROCESO DE ESTANDARIZACION DE IMT-2020

	
- Plan de desarrollo
- Vista servicios de mercado
- Visión kick off de investigación IMT-2020 
- Vista del espectro >6GHz
- Proceso de optimización

	
	
- Arreglos de banda del espectro (post CMR-15)
- Requerimientos de desempeño técnico
- Criterios de evaluación
- Propuestas de innovación
- Parámetros (IMT CMR-19)
- Estudios compartidos (CMR- 19)  
	
	
- Propuestas

- Evaluaciones 

- Edificio de consenso

- Reporte de estudios compartidos (CMR-19)
	
	
- Arreglos de banda de espectro 

- Marco de referencia 

- Especificaciones detalladas de radio IMT-2020

- Planes de mejoras futuras/ planes de actualizaciones y procesos


	2012-2015
	
	2016-2017
	
	2018-2019
	
	2019-2020

	Vendiendo el escenario para el futuro: Visión, espectro y perspectiva tecnológica
	
	Definiendo la tecnología


[bookmark: _Ref18963635]Fig. 1Procesos de Estandarización de IMT 2020, adaptada de [3].
Avances y proyecciones para puesta en marcha de 5G

El proceso mostrado en la Fig. 1 se ha visto materializado de diferentes maneras en lugares distintos del mundo, [8] cita algunos ejemplos de lo que algunos países han hecho o planean hacer en torno a 5G: 
2013: Japón y Corea iniciaron el planteamiento de requisitos de 5G/ Samsung, Huawei y Ericsson comenzaron a desarrollar un prototipo 
2014: Primeras pruebas experimentales por parte de NTT Docomo
2016: AT&T prueba el servicio inalámbrico 5G en Austin, Texas 
Fujitsu demostró recientemente tasas de velocidad de 56Gbps 
2018:SK Telecom de Corea del Sur realizo demostración en los Juegos Olímpicos de Invierno de Pyeongchang 
Japón espera lanzar 5G en los Juegos Olímpicos de verano -  Tokio 2020 
Este mismo documento afirma que la tasa de adopción proyectada para 5G será impulsada, principalmente, por los nuevos usos del IoT, además de nuevos usos para la conectividad de banda ancha, por lo que algunos proveedores de equipos como Ericsson predicen que va a haber más de 150 millones de dispositivos conectados a la red 5G en menos de 12 meses después de su lanzamiento.
Colombia no es ajena a este proceso y desde hace un tiempo se encuentra adelantando varios estudios para determinar en qué tipo de bandas puede funcionar 5G en el país. En el artículo "Así se prepara Colombia para la llegada del 5G" [9], publicado en el periódico EL Tiempo el 2 de febrero de este año, la directora de la Agencia Nacional del Espectro, ANE, la doctora Martha Suárez presenta la estrategia que se lleva en el país. Primero, nos recuerda que la banda más alta usada para IMT actualmente es 2500MHz, pero que se estudia el uso de 86000MHz, dependiendo de los resultados de CMR-19 y teniendo en cuenta la necesidad de nueva infraestructura, luego de lo que se debe realizar un proceso de subasta para adjudicarlas a los operadores. Igualmente, está la posibilidad de usar la banda de 600MHz, luego del apagón analógico. Finalmente, está la banda de 700MHz, que permitirá mayor despliegue de la red 4G, red sobre la cual se apoyara 5G. Respecto al espectro concreto del país, datos más específicos se presentan en una próxima sección de este documento.  
Las primeras redes 5G comerciales de la región se espera sean lanzadas en 2020 y se prevé que su cobertura alcanzará al 50 por ciento de la población para 2025, de acuerdo con el mismo artículo.
espectro para 5G

Espectro propuesto para implementacion de 5G

Como se ha planteado, las redes 5G brindan muchas posibilidades y son hoy por hoy un proceso vigente en el mundo entero, sin embargo, como lo presenta [10], para cumplir con todas las expectativas formadas por 5G es necesario cumplir con varios requisitos técnicos, en el caso del espectro radio eléctrico, serán relevantes el tipo y la cantidad de espectro necesarios para garantizar una operación óptima. Por ejemplo, un enlace de ultra alta velocidad requerirá amplios anchos de banda de portadora; transmisiones de Rango corto necesitaran frecuencias más altas, como ondas milimétricas; transmisiones de rango largo, Frecuencias más bajas, probablemente inferiores a 3 GHz; aplicaciones que requieran penetración de suelos u obstáculos, frecuencias aún más bajas, seguramente inferiores a 1 GHz.  
Teniendo en cuenta lo anterior, [11] presenta un avance del resultado del trabajo de los principales organismos internacionales de la industria para la definición de IMT-2020, particularmente en la identificación de las nuevas frecuencias de espectro radioeléctrico que serán empleadas. UIT identifica 11 bandas por encima de 6 GHz, capaces de trasmitir a altas velocidades y cortas distancias, e igualmente, bandas bajo los 6 GHz ya adjudicadas para IMT, como el rango de 698 - 960 MHz; 1710 - 2025 MHz; el 2110 - 2200 MHz y el 2500 - 2690 MHz. Esto se resume en la Fig. 2, donde se muestra en la parte superior el espectro actual, luego una visión general de otros servicios sobre el espectro y finalmente las frecuencias estudiadas que serán definidas en la CMR-19.
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Fig. 2 Espectro para 5G, tomada de [11].



Recomendaciones para las politicas publicas de asignacion de espectro 5G

Para el despliegue de la infraestructura de 5G, es necesario que se adjudique el espectro correspondiente, de acuerdo a lo presentado en la Fig. 2 ya los resultados de dicho estudio, sin embargo, este proceso de adjudicación depende no solo de factores técnicos sino también de factores de política pública, por esto es importante tener en cuenta algunas recomendaciones dadas por actores del sector, en el caso de [12] GSMA, estas recomendaciones son:

Se requiere gran cantidad de espectro y la armonización del mismo para cumplir con los requerimientos de la tecnología 5G.
5G requiere espectro en tres bandas, inferiores a 1 GHz, de 1-6 GHz y por encima de 6 GHz.
Para CMR-19 es vital que los países tengan posiciones claras acerca del espectro de 5G para lograr acuerdos que permitan cumplir con las necesidades y bajar costos de implementación y puesta en marcha de la tecnología. 
Si bien son importantes las bandas sin licenciar, estas deben desempeñar un rol complementario, la gestión del espectro debe estar basada en espectro licenciado.
Es importante garantizar la coexistencia de 5G con otros servicios inalámbricos para las frecuencias altas.
Las bandas hoy usadas para otras tecnologías móviles deben poder ser reasignadas para 5G; neutralidad tecnológica. 
Se deben fomentar las inversiones a largo plazo en redes 5G, esto solo se logra con la disposición de los gobiernos y de los entes reguladores. 

Espectro proyectado en Colombia

Teniendo en cuenta las recomendaciones y lo propuesto para IMT-2020 en la CMR-15, Colombia ha venido trabajando en el estudio de espectro 5G desde hace algunos años, parte de la posición del país se presentó en el apartado avances y proyecciones para puesta en marcha de 5G, sin embargo, en esta sección se hará de una manera más específica. Inicialmente, es importante resaltar la existencia de [5], el Documento de Consulta Pública sobre las Bandas De Frecuencia para 5G en Colombia, el cual se encuentra aún disponible para comentarios por parte de los actores del sector. Pero llegar a él ha sido un trabajo largo, se debe destacar la sexta edición del congreso internacional del espectro, realizada en 2016, donde fabricantes como Ericsson, Huawei, Nokia y Samsung presentaron sus visiones de 5G, particularmente en torno a las posibilidades que esta tecnología brindaría y a las frecuencias que requeriría, esto se presenta en [7], [13], [14] y [15]. Dos años después, en el octavo congreso internacional del espectro la doctora Liliana Suárez Peñaloza presento [16], “Estudio prospectivo estratégico para el desarrollo de la banda ancha móvil en Colombia con una visión de 10 años", donde presento la definición de las bandas primarias y secundarias de lo que se ha definido sea el espectro asignado a 5G en el país. Este es el resultado de años de investigación con el apoyo de la industria y la academia; se presenta en la Fig. 3.
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[bookmark: _Ref18965754]Fig. 3Espectro para 5G en Colombia, tomada de [16].

La ANE ha realizado un estudio de las bandas potencialmente utilizables en IMT de acuerdo a la UIT, este se presenta en [17], donde se presentan las bandas de frecuencia, su uso en otros países y en Colombia, para finalmente entregar un cuadro de estudio con del nivel de ocupación de las mismas, el cual se presenta en la TABLA 2, en la que se evidencia que las bandas con menor ocupación son la AWS-Ext, L y la de 3,5GHz.



[bookmark: _Ref18965868][bookmark: _Ref18965846]TABLA 2 Ocupación de bandas candidatas para uso en IMT - Colombia.  
	Banda
	Uso actual
	Cantidad de usuarios
	Autorizaciones vigentes
	Expiran a Dic. 2018
	Expiran a Dic. 2019
	Expiran a Dic. 2021

	600MHz (617-698)
	TV (Digital y analógica)
	19 operadores
	111 Estaciones transmisoras de TV
	
	
	

	800MHz b27 (807-824/ 852-869)
	Trunking- Radio convencional
	8 operadores con redes móviles terrestres
	21 Expedientes y 88 redes
	5 Expedientes de 4 operadores
	1 Expediente de 1 operador
	10 Expedientes de 5 operadores

	850ext b26 (814-824/ 859-869)
	Trunking- Radio convencional
	8 operadores con redes móviles terrestres
	20 Expedientes y 86 redes
	5 Expedientes de 4 operadores
	1 Expediente de 1 operador
	9 Expediente de 5 operadores

	900MHz (895-715/ 950-960)
	Acceso fijo inalámbrico
	7 operadores AFI
	22 Licencias regionales/ municipales
	20 Licencias regionales/ municipales 
	1 Licencia regional
	1 Licencia regional

	L (1427.9- 1510.9)
	Servicios fijos (punto a punto)
	6 Usuarios
	25 Enlaces- 6 expedientes
	4 Expedientes/ 21 estaciones
	-
	1 Expediente/ enlace

	AWS-Ext (1755-1780/ 2155-2180)
	Servicios fijos (microondas- otras estaciones terrestres)
	3Usuarios
	5 Enlaces/ estaciones autorizadas
	1 Enlace/ estación
	-
	3 Enlaces/ estaciones de 1 usuario 

	2300MHz (2300-2400)
	Servicios fijos (microondas- otras estaciones terrestres)
	6 Usuarios
	49 Enlaces/ estaciones autorizadas
	32 Enlaces/ estaciones de 3 usuarios
	11 Enlaces/ estaciones de 2 usuarios
	-

	3500MHz (3400-3600)
	Servicios fijos (punto a punto)
	3Usuarios con licencias vencidas en 2017
	11 Enlaces con licencias vencidas en 2017
	11 Enlaces con licencias vencidas en 2017
	-
	-



Tomada de [17]



Por otra parte, el documento de consulta pública sobre las bandas de frecuencia para 5G en Colombia, [5], en concordancia con las sugerencias dadas en [12], afirma que es necesaria la armonización mundial de un amplio bloque de espectro de acuerdo a los tres rangos de frecuencias presentados:

Frecuencias por debajo de 1 GHz o bandas bajas

Estas bandas se utilizan para suplir cobertura; las opciones estudiadas por la ANE han sido, primero Banda de 600 MHz (614 – 698 MHz), hoy atribuida a servicios de radiodifusión de televisión tanto de canales análogos como de digitales, se espera liberar canales tras el apagón analógico; y para servicio móvil, este último por la Resolución 450 de 2017 de la ANE, de acuerdo a la CMR-15. 
Y una segunda banda, de 700 MHz (698 – 806 MHz), ya liberada y a la espera de asignación, según las ultimas noticias a través de subasta.   

Frecuencias entre 1 y 6 GHz o Bandas Medias

El rango de frecuencias de 3300 – 3800 MHz, estas bandas son utilizadas para capacidad, en el caso de Colombia ya están atribuidas a servicio móvil, aunque de 3700 a 4200 MHz se tiene atribución co-primaria con servicio fijo por Satélite, por lo que no se tomara en cuenta.
Teniendo en cuenta esto, restan tres bandas, la primera de 3.4 GHz (3.3 – 3.4 GHz), sin permisos vigentes, por lo que es susceptible de asignación, pero se debe evaluar la convivencia con el servicio de radiolocalización utilizado por las fuerzas militares.
La segunda banda de 3.5 GHz (3.4 – 3.6 GHz) hoy canalizada para enlaces punto a punto de Servicio Fijo (3400 – 4200 MHz), pero donde la mayoría de los permisos no fueron renovados en 2017, sin embargo, operan los enlaces de bajada (Banda C extendida) satelitales, con permiso hasta 2027.
Por último, la banda de 3.6 GHz (3.6 – 3.7 GHz) con una situación similar a la banda anterior, sin embargo, representa una gran oportunidad para que el país realice pruebas piloto en esa banda. 
Frecuencias superiores a 6 GHz o bandas altas

El rango de frecuencia de 24.25 a 86 GHz, bandas que serán tenidas en cuenta para transmisión de datos de alta velocidad, ya que su gran anche de banda tendría tasas de datos más altas y latencias más bajas.

Realidad regional 
Lo expuesto anteriormente representa una gran oportunidad para el mundo de las telecomunicaciones, sin embargo, las condiciones actuales nos son 100% favorables, incluso existen personas que afirman que sin haber terminado la implementación de 4G y sin garantizar cobertura total de esta tecnología, no se recomienda iniciar con 5G; a este punto se suma el análisis realizado por 5G Américas en [18], donde se presenta un estudio de las recomendaciones de UIT para América Latina, una región con características diferentes al resto del mundo. Se debe considerar que para septiembre de 2018 el promedio de espectro asignado para servicios móviles era de 363,8 MHz, tan solo el 28% de la recomendación 2015 y solo ocho mercados habían licenciado 390 MHz o más, el 30 por ciento de la recomendación 2015.Esta realidad se presenta en la TABLA 3, que indica cuan atrasada esta la región en cuanto asignación de espectro. 

[bookmark: _Ref18966121]TABLA 3Porcentaje de Espectro Asignado según la Recomendación para 2015 y 2020 de la UIT.
	País
	Espectro (MHz)
	Sugerencia 2015
	Sugerencia 2020 (escenario alto)
	Sugerencia 2020 (escenario bajo)

	Argentina
	390
	30.0%
	19.9%
	29.1%

	Bolivia
	284
	21.8%
	14.5%
	21.2%

	Brasil
	609
	46.8%
	31.1%
	45.4%

	Chile
	490
	37.7%
	25.0%
	36.6%

	Colombia
	362.5
	27.9%
	18.5%
	27.1%

	Costa Rica
	400
	30.8%
	20.4%
	29.9%

	Ecuador
	290
	22.3%
	14.8%
	21.6%

	El Salvador
	244
	18.8%
	12.4%
	18.2%

	Guatemala
	210.6
	16.2%
	10.7%
	15.7%

	Honduras
	290
	22.3%
	14.8%
	21.6%

	México
	584.3
	44.9%
	29.8%
	43.6%

	Nicaragua
	420
	32.3%
	21.4%
	31.3%

	Panamá
	240
	18.5%
	12.2%
	17.9%

	Paraguay
	350
	26.9%
	17.9%
	26.1%

	Perú
	394.4
	30.3%
	20.1%
	29.4%

	República Dominicana
	270
	20.8%
	13.8%
	20.1%

	Uruguay
	395
	30.4%
	20.2%
	29.5%

	Venezuela
	324
	24.9%
	16.5%
	24.2%

	PROMEDIO
	363.8
	28.0%
	18.6%
	27.1%
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Otros aspectos considerados en este análisis para la región son: 
La banda de 600 MHz no es considerada por todos los países de la región 
No siempre se consideran los beneficios de la armonización del espectro, incluyendo las economías de escala, menor precio de dispositivos para los consumidores y mejorar el roaming. 
Los topes de espectro para reservar bandas a nuevos entrantes pueden encontrarse con el desinterés de las empresas para ingresar al mercado. 
La existencia de espectro “reservado”, en ocasiones provoca disminución de la calidad en los servicios prestados por el operador. 
Subastas justas y transparentes que promuevan la inversión y despliegue de las redes, junto con la promoción de la adopción de las TIC de la mano de los gobiernos 
conclusiones

Las redes de nueva generación han definido la manera en que el ser humano se ha relacionado con sus semejantes durante los últimos años, la evolución de estas ha logrado que el usuario no se preocupe en absoluto por la red, sino que pueda aprovechar toda la potencialidad de los servicios, es más, en muchas ocasiones resulta más productiva la comercialización de contenidos que la prestación del servicio de transporte de los datos. 
Teniendo esto presente, las redes han venido evolucionando velozmente, de forma particular las redes móviles, que han entrado tanto en el día a día de las personas que han desplazados las conexiones físicas y han hecho que los usuarios estén una gran parte de sus vidas conectados a la red. Es así como el mundo se encuentra en plena transición hacia 5G, una red que promete grandes capacidades y por tanto más y mejores servicios.
Sin embargo, la llegada de esta nueva tecnología debe ser un proceso paulatino y muy bien planeado por parte de los responsables, operadores, fabricantes, entes reguladores, gobiernos y en la cabeza, la UIT; por esto desde 2012 se está trazando el camino para lo que decidieron llamar IMT-2020 cuyo objetivo es ser lanzado precisamente en 2020. Hoy el sector está a la espera de la CMR-19 donde se compartirán los resultados de estos años de estudios, pruebas y análisis.
Para el caso particular del espectro, se tiene desde la CMR-15  una directriz clara, las regiones y en particular los países han realizado pruebas con base en los resultados de esta conferencia, y Colombia no es ajena a esto, se tienen definidas las frecuencias en las que se implementara 5G, algunas de ellas aun con ocupación por parte de otros servicios; pero es urgente iniciar el proceso   de liberación de estas bandas para poder participar de la armonización mundial de frecuencias y con ello poder aprovechar la economía de escala que facilita este proceso para recibir beneficios económicos en la puesta en marcha de 5G.
Para conseguir esto, es necesario tener claro que se requieren condiciones propicias que garanticen la inversión de los operadores y fabricantes, pero que al mismo tiempo garantice un servicio de calidad y una alta rentabilidad para el estado en el proceso de adjudicación; para el país, podría ser una buena manera de conseguir esto,  entregar licencias de forma paulatina  pero con el argumento suficiente para priorizar las bandas, de manera que se dé subasta de la mejor frecuencia inicialmente y se puedan fijar precios justos para cada banda.
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