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Resumen:

Actualmente en la red mévil de ETECSA predominan las tecnologias 2G y 3G, las
cuales no son suficientes para soportar el crecimiento cada vez mayor del trafico, la
necesidad y demanda de servicios y contenidos de banda ancha, por el sector
turistico, empresarial y residencial. A esto se suma la congestion de la red y el
cumplimiento de las proyecciones de la estrategia nacional de desarrollo de la banda
ancha en Cuba, a tono con el desarrollo de la region. Partiendo de lo anterior se
propone como solucion la tecnologia LTE (4G), comprobando la factibilidad de su
introduccidon y despliegue mediante la realizacion de pruebas de laboratorio para
comprobar el desempefio y prestaciones de la misma.

Como metodologia se emplearon métodos teodricos, empiricos y estadisticos
matematicos

Se obtuvo como resultado la comprobacion practica en un ambiente de laboratorio y
escenario real, que la tecnologia adoptada cumple con los estandares y
especificaciones descritas por los organismos de estandarizacion (3GPP, GSMA,
IETF, IEEE y UIT). Incluido pruebas de servicios y coexistencia con la red 3G

Conclusiones

El despliegue de redes LTE permitira

- Contar con una infraestructura de red flexible y escalable para soportar los
servicios de banda ancha y una ventana hacia la quinta generacion de redes
moviles (5G) y el Internet de las cosas (loT).

- Expandir la tecnologia a nivel nacional y a cualquier tipo de escenario, urbano,
semiurbano y rural, lo cual propiciara disminuir los niveles de obsolescencia de la
red y los costos de operacién y mantenimiento.
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Abstract:

Currently in the ETECSA mobile network, 2G and 3G technologies predominate, which
are not enough to support the growing traffic growth, the need and demand for
broadband services and content, by the tourism, business and residential sectors. To
this is added the congestion of the network and the fulfillment of the projections of the
national strategy of development of broadband in Cuba, in line with the development
of the region. Based on the above, LTE (4G) technology is proposed as a solution,
verifying the feasibility of its introduction and deployment by performing laboratory tests
to check the performance and performance of the same.

As a methodology, theoretical, empirical and mathematical statistical methods were
used.

The practical verification was obtained in a laboratory environment and real scenario,
that the adopted technology complies with the standards and specifications described
by the standardization bodies (3GPP, GSMA, IETF, IEEE and ITU). Included tests of
services and coexistence with the 3G network.

Conclusions

The deployment of LTE networks will allow

- Have a flexible and scalable network infrastructure to support broadband services
and a window into the fifth generation of mobile networks (5G) and the Internet of
Things (loT).
- Expand the technology at a national level and to any type of urban, semi-urban and
rural scenario, which will help reduce levels of network obsolescence and operation
and maintenance costs.

Palabras Clave: Pruebas, LTE; Pruebas de conducciéon, KPI, Cobertura
Keywords: Test; LTE; Drive test, KPI, Coverage
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1. Introduccién

Actualmente la tecnologia inaldmbrica representa una parte creciente de la
infraestructura mundial de comunicaciones, e independientemente que en ocasiones
compiten con las cableadas son complementarias entre si, ya que por ejemplo, el
transporte de las conexiones al nucleo y la infraestructura del nucleo de las redes
moviles suelen estar basadas en enfoques cableados, ya sean dpticos o de cobre.

Se plantea que, en el mundo actual el acceso y la utilizacién de internet por las
personas y las empresas es una parte esencial del desarrollo. Internet es uno de los
motores principales de la economia del siglo XXI, representa un 6 por ciento de media
del PIB de los paises desarrollados; aunque esta cifra es inferior en los mercados en
desarrollo, la economia de internet crece entre el 15 y el 25 por ciento en esas
economias. Teniendo presente lo anterior, el Departamento de Estado de los Estados
Unidos lanz6 la Iniciativa Conectar el Mundo, documento 1/384, Iniciativa de conexion
Global (“The Global Connect Initiative”), para expandir el acceso a internet a nivel
mundial, para conectar personas en redes de areas remotas, y para promover y
apoyar las actividades de las principales partes interesadas, para ayudar a conectar a
1500 millones de personas adicionales hasta el afio 2020.[1]

El Sector de Desarrollo de las Telecomunicaciones de la UIT (UIT-D), es el 6rgano
permanente creado para contribuir a difundir un acceso equitativo, sostenible y
asequible a las telecomunicaciones para fomentar un mayor desarrollo econémico y
social. El mismo esta integrado por dos Comisiones de Estudio. La Comision de
Estudio 1 (CE 1) facilita a los paises en desarrollo la comprensién de las diferentes
tecnologias disponibles para el acceso de banda ancha utilizando tecnologias
cableadas y terrenales para las telecomunicaciones terrenales y por satélite, incluidas
las Telecomunicaciones Mdviles Internacionales (IMT). La normalizacién de las
tecnologias de acceso de banda ancha constituye una prioridad en el plan estratégico
UIT. [2]

En Cuba, los servicios de telefonia celular se comienzan a prestar por primera vez en
el afo 1993 en el subsistema occidental (La Habana y Varadero). En los afios
siguientes se continuo la ampliacion de la cobertura hacia otras regiones del pais. En
marzo de 1995 se inaugura el subsistema oriental con la cobertura en la ciudad de
Santiago de Cuba; en mayo de 1996 se extiende el servicio a Moa y se cubre una
parte de la autopista La Habana-Varadero. En junio de 1997 se pone en marcha el
subsistema central con la cobertura de la ciudad de Cienfuegos; en 1998 se extiende
a la ciudad de Santa Clara y en mayo de 1999 a Holguin. Durante el afio 2000 se
inaugura el servicio en las ciudades de Pinar del Rio, Ciego de Avila, Camagiiey,
Sancti Spiritus, La Tunas, Bayamo, Guantanamo, Nueva Gerona y en Cayo Coco. [3]

A partir del afio 2007 se implementd un programa de desarrollo de la telefonia mavil,
que posibilitd el comienzo de la comercializacion de este servicio a personas naturales
en el aflo 2008.
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Desde el inicio de la expansion y hasta el cierre del 2018, la cantidad de celulares ha
tenido un incremento, y en la actualidad existen alrededor de 5 millones de lineas
activas.

Paralelamente en las zonas rurales o de dificil acceso que no tenian comunicacion
por la red telefénica fija, en el 2005 se comenzd a prestar una nueva modalidad de
servicio telefonico conocido como telefonia fija alternativa (TFA), que consiste en una
variante que utiliza la infraestructura celular.

En consecuencia, con el desarrollo mundial y el Plan Estratégico 2015 — 2020 de
ETECSA que prevé un crecimiento importante de lineas moviles con una gran
penetracion de servicios de datos, se crea la base para la introduccién de la banda
ancha movil.

Igualmente, la “Estrategia Nacional para el desarrollo integral de la Banda Ancha en
Cuba” elaborada por el MINCOM, contempla las redes moviles de cuarta generacion
como una de las modalidades técnicas para la implantacion de las Metas de la Banda
Ancha.

Teniendo en cuenta lo anterior y la necesidad de contar con una infraestructura de red
que propicie un despliegue acelerado y mas eficiente, para ofrecer servicios de banda
ancha, la creciente demanda de trafico, contenido, aplicaciones y cumplir con las
metas de desarrollo trazadas por el pais, se plantea como problema cientifico:

¢, Como evolucionar la red celular para ofrecer nuevos servicios de banda ancha?

Por lo tanto, el objeto de investigacion son las redes inalambricas moviles y el campo
de accion se enfoca en la solucion de acceso 4G (LTE).

Por lo cual el objetivo general es demostrar la factibilidad de la introduccién y
despliegue de la tecnologia de acceso inalambrica LTE, a partir de los resultados
obtenidos en las pruebas realizadas.

El concepto 4G, se define a partir de la version 10 del 3GPP por el estandar IMT
Advanced, y fue estandarizado en marzo del 2011, y es conocido como LTE
Advanced.[4] [5]

Con el desarrollo del estdndar del 3GPP surge la tecnologia LTE, dirigida a la
evolucion de las redes de radio, y la evolucion de la arquitectura del sistema (SAE) se
dirige a la evolucion de la red de nacleo de paquetes. LTE y SAE se especifican en un
dominio conmutado por paquetes (PS) y el resultado es la E-UTRAN y el Evolved
Packet Core (EPC), y ambos conforman el EPS (Evolved Packet System, Sistema
Evolucionado de Paquete). EI EPS es puramente basado en IP (Internet Protocol,
Protocolo de Internet), y los servicios en tiempo real y los servicios de datos son
transportados por el protocolo IP. La direccion IP se asigna cuando el movil se
enciende y se libera cuando esta apagado.
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La red de acceso LTE es una red de estaciones base, NodeB evolucionado (eNB),
gue genera una arquitectura plana. No hay un controlador inteligente centralizado, y
los eNB estan normalmente interconectados a través de la interfaz X2 y hacia la red
central mediante la interfaz S1. La razon para distribuir la inteligencia entre las
estaciones base en LTE es acelerar la configuracion de la conexion y reducir el tiempo
requerido para un handover.[6]
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Figure 1 Arquitectura de una red 4G

El estandar E-UTRAN se basa en la operacion de enlace descendente Orthogonal
Frequency Division Multiplexing (OFDM) y OFDMA Orthogonal Frequency Division
Multiplexing Access) y la operacion de enlace ascendente de acceso multiple de
dominio de una sola portadora (SC-FDMA). Estas opciones soportan una gran
flexibilidad de espectro con un numero de despliegue posible de seis tipos de
canalizaciones desde 1,4 MHz hasta 20 MHz de asignaciones de espectro. Soporta
ambos nodos de operacion FDD y TDD y apunta tanto a una asignacion de espectro
emparejada con enlace ascendente como a enlace descendente que operan en la
misma frecuencia.

Igualmente soporta el uso de diferentes configuraciones multiples de antenas MIMO
(Multiple Input Multiple Output), lo cual incrementa la tasa de transferencia de datos y
la eficiencia espectral.

Para permitir el despliegue mundial, LTE se desarrolla para varias bandas de
frecuencias, bandas de operaciéon E-UTRA, que actualmente van desde 700 MHz
hasta 2.7GHz. LTE se desarrolla para soportar tanto la tecnologia de division por
tiempo (TDD) como la division por frecuencia (FDD). En la version 8 (R8) hay 15
bandas especificadas para FDD y ocho bandas para TTD.[7]

Partiendo de estas premisas en el periodo 2016 — 2017 se realizan en ambiente de
laboratorios las pruebas de la tecnologia LTE (4G), con el empleo de los eNodeB de
los proveedores Huawei y Ericsson, teniendo en cuenta su presencia en lared y la
posibilidad del aprovechamiento y evolucion de los recursos existentes, en lo
fundamental los nodos del core de paquetes (PS) de la red mévil.

5

Il Convencion Cientifica Internacional 2019
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas
CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD. PERSPECTIVAS Y RETOS



Il Convencion Cientifica Internacional 2019
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas
CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD. PERSPECTIVAS Y RETOS

Para la prueba de la tecnologia se utilizé la version 10 del 3GPP del estandar IMT
Advanced. La introduccién de la solucién de acceso inalambrico mévil LTE en la red
se realiz6 en la banda de frecuencia de 1800 MHz (B 3) FDD, con canalizacion de
20MHz, por su disponibilidad a nivel mundial y poseer la mayor penetracion entre los
fabricantes de terminales y que permita alguna ventaja desde el punto de vista de
alcance y penetracion de la sefial respecto a otras bandas muy utilizadas como 2100
y 2600 MHz.

Las pruebas se realizaron en ambiente de laboratorio, con la instalacion de estaciones
base evolucionado (eNodeB) del tipo macro, micro y pico de ambos suministradores,
y el sistema de radiacion correspondiente, acorde a la arquitectura del estandar del
3GPP, garantizandose las funcionalidades de los nodos fundamentales y necesarios
para una red LTE, interconectados a través de las correspondientes interfaces
estandar.
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Fig. 2 Escenario de Pruebas en Ambiente de Laboratorio

Los objetivos trazados para las pruebas fueron los siguientes:

- Comprobar las funcionalidades, capacidades y el desempefio de lared LTE.

- Probar los servicios de voz del tipo CSFB, roaming internacional y banda ancha
soportas por una red 4G.

- Realizar pruebas de interoperabilidad entre los proveedores Huawei y Ericsson.

- Comprobar la interoperabilidad entre las redes 3GPP 2G/3G de la red mavil con la
tecnologia 4G, para soportar los servicios de datos (Interoperabilidad: GERAN/
UTRAN/E-UTRAN
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Se instalaron estaciones base evolucionado (eNodeB) del tipo macro, micro y pico
celdas de los suministradores ERICSSON y HUAWEI, con el sistema de radiacion
correspondiente, acorde a la arquitectura del estandar del 3GPP

Equipamiento ERICSSON.

1] ofrecer alto rendimiento de radio. Disefiada para soportar la mezcla
|I de las tres tecnologias GSM, WCDMA y LTE en una misma RBS.

I I Macro celda RBS 6301. Solucidén remota principal, optimizada para
1l
Integrada por la Banda Base DUS 31 y Unidades de Radio

Distribuidas del tipo RRUs 12B3. La interconexién entre la DUS y las
LU RRUs se realiza mediante Fibra dptica y puertos CPRI

— Micro celda RBS 6501. Estacién base de radio auténoma que
forma parte del conjunto de herramientas Ericsson hetnet de
celdas pequefias. Es adecuada para el despliegue en interiores,
como en exteriores. Tiene un sistema de antenas integrado.

Pico celda RBS 6402 es una celda pequeiia de alto rendimiento,
multi-estandar, de superficie de tamafio de una tableta que

R satisface las necesidades de sitios mas pequefios.

Equipamiento Huawei

iaiala
B LB B
Macro celda DBS3900. Posibilita despliegues rdpidos y eficientes

de redes GSM/UMTS/LTE, para cobertura urbana, rural, interiores
y a lo largo de carreteras y vias férreas.

Integrada por la Banda Base BBU3900 y Unidades de Radio
Distribuidas del tipo RRU3938 y RRU3939. La interconexién entre
la BBU3900 v las RRUs se realiza mediante fibra éptica v puertos

3 Micro celda BTS 3911E. eNodeB integrado, empleado para cubrir
zonas oscuras (de no cobertura) o mala cobertura e insuficiente
capacidad.
= Constituye una unidad monolitica que implementa todas las
funcionalidades de un eNodeB incluyendo las antenas integradas

Fig. 3 Equipamiento utilizado en prueba
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Las pruebas se realizaron siguiendo lo establecido en el documento Protocolo de
Pruebas, aportados por ambos suministradores y se dividieron en pruebas de:

1. Funcionalidades del Hardware: Acceso Yy los Nodos evolucionados del Core
(nucleo de la red mévil)

Throughput (Capacidad)

Drive Test (KPI, Indicadores de desempeiio)

CSFB ( Circuit Switching Fall Back), hacia lared 3G y 2G

Servicios

agkrwp

Para la ejecucion de las mismas se utilizaron varios tipos de instrumentos y
herramientas de software para realizar las mediciones, entre ellas:

v
v

ANANRN

ANANRN

2.

TEMS Investigation .
Genex Probe y Genex Assistant (propietaria de Huawei) s Prucbas Drive

Real Time Internet Speed Meter.

NetPerSec ‘ Pruebas de throughput
Net Meter

IPERF para generar trafico UDP
Herramienta de Gestion U2000 para medicion de KPIs
Equipos Terminales

Metodologia

Para la realizacion del proyecto de investigacion se emplearon como métodos y
técnicas las siguientes:

Dentro de los métodos tedricos, se utilizaron el historico-logico para el estudio del
desarrollo, funcionamiento y evolucion de las redes moviles.

De los métodos empiricos se seleccionaron el analisis de documentacion, la
encuesta, la medicion, la experimentacion y comprobaciéon a través de la
realizacion de la prueba de laboratorio.

Se emplea también los métodos estadistico-matematicos, para la elaboracion de
los datos y el analisis de los resultados obtenidos en las mediciones y en las
encuestas realizadas, para evaluar la experiencia de los usuarios en cuanto a la
calidad del servicio.
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3. Resultados y discusion

Analisis de los resultados

Pruebas de la Red de Acceso [8] [9]

En las pruebas de hardware se verifico la integracion de los nodos eNodeB; la version
de configuracion; reinicio y restablecimiento de los nodos via comando y la auto
comprobacion del nodo; funcionamiento de las alarmas externas e internas. Los
resultados fueron satisfactorios en las soluciones tecnoldgicas de ambos proveedores.

Igualmente se realizaron pruebas de hardware a los nodos del nucleo que fueron
evolucionados (MME, UGW9811 y HSS), con resultados satisfactorios.

A continuacion se refiere el comportamiento de algunas de las mediciones realizadas
para la solucion LTE de los dos suministradores. [10] [11]

+ Pruebas de Throughput (Capacidad). Se realizaron estaticamente, empleando la
configuracion MIMO 2x2, con terminales categoria 4 y dentro del rango de los
valores recomendados de RSRP (Reference Signal Received Power) y RSRQ
(Reference Signal Received Quality). Los resultados obtenidos fueron
satisfactorios, acorde con los valores tedricos:

- Macro Celdas. Para valores de RSRP: -74,13 dBm, RSRQ: -5,94 dB.
Downlink: 150 Mbps.
Uplink: 50Mbps

- Micro celdas. Para valores de RSRP: -67 dBm, RSRQ: -5,88 dB.
Downlink: 150 Mbps.
Uplink: 38Mbps

- Pico Cell. Para valores de RSRP: -77,5 dBm, RSRQ: -6,19 dB
Downlink: 149 Mbps.
Uplink: 30Mbps
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Fig. 4 Pruebas de Throughput Macro celda en DL y UL. Fuente Documento de Aceptacion ERICSSON

+ Pruebas de handover se realizaron en ambiente exterior, en movimiento con un
vehiculo a velocidades entre 30 y 40 Km/h aproximadamente. Se realizaron
pruebas de tres tipos de mecanismos, todos con resultados satisfactorios

- Intra-frequency: entre nodos eNodeBs.
- IRAT LTE a WCDMA
- Release Redirect LTE a GSM

% EventList b, O
- * f Time Source Event Information L
12:06:43156 MS1 LTEHOA3Measurement
» Source Event Infarmason 12:06:43178 Ms1 LTEHandoverAttemnpt TargetCelllD:4;Ta
M TEintra-eNcdeBH Msl LTEIntraFreqHOAttempt TargetCelllD:4;Ta
MS1  LTEEvental RSRP:-117 s s s i
o e st MSL  LTEntreFregHOSuc
T Gy ML LTEacebegi(RA) Duplex ModerD.
e MS1 LTEPrach:Msg2(RAR) Timing Advance:
MSL  LTEPrach:Msg3(UE ID) MCS:2.Modulatic
eps-Bearerdentity MS1 LTEIntra-eNodeBHOAttempt TargetCelllD:4;Ta
MS1__ LTElntra-eNcdeBHOSuc
MS1 LTEEventA2 RSRP:-123
MSL  LTEERABNormalRel eps-Bearerdentit
MS1 LTEInterRATRedirectionToGS... bandindicator:dc
MS1 LTEInterRATRedirectionToGS.
MS1 GSMCellReselection
M3 GPMiLocastionUpaatesuc
MS1 GSMRAUpdateReq
MS1  GSMRAUpdateSuc
ST WCDMAntrafrequencyCeler
ML W 12:07:37.501 MS1 WCDMARRCSetupReq interrat-cellresele
MS1 i ertdf 12:07:37.501 MS1 WCDMARRCState Connecting

Fig. 5 Handover Inter RAT LTE-WCDMA Fig. 6 Handover Inter RAT LTE-GERAN
Fuente Documento de Aceptacion HUAWEI Fuente Documento de Aceptacion HUAWEI
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El mecanismo CSFB (Circuit Switched Fall Back) se utilizd para las llamadas de voz
LTE, obteniéndose un 100% de tasa de establecimiento de llamada tanto para
llamadas originadas en el moévil como para las llamadas terminadas en el mévil. Los
tiempos promedio de establecimiento de llamada fueron entre 5 y 6 segundos y de
retorno hacia la red E-UTRAN y GERAN fueron de 1segundo.

Igualmente se realizaron pruebas de latencia, obteniéndose un 0% de pérdidas de
paquete
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Fig. 7 Pruebas de Latencia Micro celda en DL y UL. Fuente Documento de Aceptacion ERICSSON

+ Pruebas de cobertura se realizaron en trayectorias predefinidas. Para la frecuencia
empleada de 1800 MHz, una potencia de 20 Watt y 20 MHz de canalizacién de
radio, arrojo una distancia entre la antenay el lugar donde el nivel de sefial (RSRP),
cae a los 129 dBm de aproximadamente a 1555 metros. Hay que destacar que
esta medicion muestra, que aun con este nivel de sefial, se alcanza un throughput
en downlink de 8 Mbps a nivel de capa PDCP (Packet Data Convergence Protocol).

Pruebas de Nodos del Core

Se realizaron pruebas de sincronismo de los eNodeB, mediante la instalacién de un
servidor de Reloj de sincronismo IPCLK 3000. Los resultados fueron satisfactorios

Por otra parte, se realizaron disimiles pruebas, con resultados satisfactorios, a los
nodos que conforman el core de paquetes evolucionados (EPC).

Algunas de las pruebas realizadas fueron:

+ MME (USN9810), nodo de Servicio Unificado que integra el nodo de soporte GPRS
de servicio (SGSN) y las funciones de la entidad de gestion de movilidad (MME)
en una sola plataforma. [12]

Entre las pruebas realizadas se comprobo el registro y des registro (attach y “dettach)
del terminal a la red; el manejo de forma periddica de la actualizacion de la ubicacion
del terminal, procedimiento es conocido por TAU (Tracking Area Update);
procedimientos de Paging para verificar que el MME puede enviar mensajes de
“Paging” al UE, cuando la red estd enviando datos a los usuarios y mensajes de
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sefalizacion a los usuarios en Donwlink; procedimiento de borrado vy
restablecimientode datos de abonado iniciado por el HSS

+ UGW09811, es la pasarela de paquetes unificada de la red conmutada por paquetes
moviles. Combina las funciones de GGSN, S-GW y PDN-GW en una sola
plataforma.

Se realizaron pruebas del estado de configuracion de las tarjeta; logueo y deslogueo
de usuario; activacién por defecto del bearer; mediciones del trafico de usuario a
través de la interfaz SGi durante los periodos de tiempo programados; log de alarmas
y gestion de fallas.

=+ Pruebas de servicios dentro de ellas:[13]

- Web Browsing

- Video bajo demanda

- Video Streaming HD

- Multi servicios

- Roaming 4G, con uno de los operadores que tiene acuerdos con ETECSA
- Subida y descarga de FTP en condiciones de alta movilidad.

Todos los resultados fueron satisfactorios

bn un auto nos ovmos a a velocidad de hasta 80 Km/h y comprobamos que se

mantiene la descarga y la subida de datos nommal.
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Fig.8 Descarga y subida de FTP en condiciones de movilidad. Fuente Pruebas de Aceptacion Huawei
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Actualmente LTE es una tecnologia madura con una gran penetracion en el mercado
mundial y en el 2018 la adopcion de servicios 4G alcanzo el 35% de las conexiones
totales, se prevee que para finales del 2025 alcance el 64%.

4G superara a 3G como la tecnologia dominante de América Latina para fines de 2018
de acuerdo al nuevo reporte de la GSMA publicado en el evento Mobile 360 Series —
Latin América realizado en Buenos Aires. [14]

A partir de junio del 2016, en las versiones 13 y 14 del 3GPP, fue lanzado LTE —
Advanced Pro. (4.5G), como la evolucion natural de LTE, con una velocidad de hasta
Gbit/s, que incorpora muchas tecnologias que se usaran en 5G, incluyendo la
modulacién 256-QAM, MIMO masivo, LTE en espectro no sometido a licencia, loT
LTE, y otras, para ir adaptando las redes existentes a la 5G.[15]

LTE LTE-Advanced LTE-Advanced Pro
GLOBAL 637* 294 3
LAERICA | 127 | 27 | |
| ASIA & PACIFIC | 148 | 65 | 1 |
EASTERN EUROPE | 88 | 55 | 1 |
LATIN AMERICA &
| CARIBBEAN s o
EEEEEST @ [ % '
[SEomam 1 7 0 | l
WESTERN EUROPE | 88 | 66 | 1 |

Fig. 9 Despliegue LTE - Marzo 2019. Fuente. Telegraphy Publication GlobalComms Databas
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4. Conclusiones

Se comprobaron las funcionalidades y el desempefio de la tecnologia LTE, con
resultados satisfactorios, comprobandose que las soluciones implementadas en
ambiente de laboratorio de ambos suministradores, cumple con los estandares y
especificaciones descritas por el 3GPP, GSMA, IETF, IEEE y UIT, por lo cual se
declara apta la tecnologia para su introduccion y despliegue comercial.

El despliegue de la tecnologia LTE posibilitaria la movilidad generalizada a altas
velocidades, manteniendo los servicios ininterrumpidamente, garantizando anchos
de bandas muchos mayores y muy baja latencia, pudiendo soportar los actuales
servicios con una mejor calidad, y ademas servicios de video de alta definicion,
television mavil, aplicaciones de telemedicina, video conferencias, video vigilancia,
etc

La evolucién de la red mévil de ETECSA a la cuarta generacién propiciara ofrecer
no solo servicios de banda ancha, sino abrir una ventana a la incorporacion de
nuevas tecnologias como el IoT (internet de las cosas), el IoE (Internet de Todo),
y sentar las bases para la evolucion posterior hacia la tecnologia 5G. A su vez
permitird disminuir los niveles de congestion en la red.

LTE no solo es aplicable a zonas urbanas y semiurbanas, sino también a zonas
rurales lo cual acelerara la aplicacion del dividendo digital, empleando las bandas
bajas de frecuencia en las que trabaja la tecnologia, como la banda de 700MHz,
lo cual permitira la expansion de la tecnologia a nivel nacional y a lugares de dificil
acceso, lo cual propiciara disminuir los niveles de obsolescencia de la red y los
costos de operacion y mantenimiento.
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