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Sobre Esta Investigacion

Un articulo técnico es un estudio basado en los datos primarios de
encuestas de investigacion que evaluan la dindmica del mercado de un
segmento clave de la tecnologia empresarial a través del lente de la
experiencia en el campo y las opiniones de verdaderos profesionales —lo
que hacen y por qué lo hacen-.
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Introduccion

A principios de 2019, 451 Research y Vertiv trabajaron juntos en un articulo técnico titulado Las
Esperanzas y los Temores de las Companias de Telecomunicaciones: desde los Costos Energéticos

hasta la Transformacién de la Computacion en el Borde de la Red. El proyecto fue disefado para

ofrecer nuevas ideas por parte de los responsables de la toma de decisiones en los sectores de Tl y
telecomunicaciones, antes del Mobile World Congress 2019. El MWC 2019 representé un momento
decisivo en la historia, ya que la red 5G finalmente se puso en marcha en una gran cantidad de lugares
tras varios anos de anticipacion.

El objetivo del proyecto era verificar la situacién de algunos detalles importantes relacionados con
los casos de negocio de la computacion en el borde de la red y la red 5G, el enfoque y el tiempo, la
disponibilidad de Tl y la red, y el impacto energético. A medida que damos inicio a este afio, hemos
querido revisar estas ideas y evaluar cdmo se mantienen después de una serie de implementaciones
globales de lared 5G y en el borde de la red. ;Qué descubrimos? Muchas de las mismas “esperanzas y
temores” continuaran en el 2020 y mas all3.

La Red 5G Ha Despegado como Se
Esperaba o Incluso Mas Rapido

El afo pasado, cuando encuestamos a 105 operadores globales, mas de tres cuartas partes (86%)
esperaban ofrecer sus primeros servicios 5G comerciales en el 2020 (53%) o en el 2021 (33%) (vea

la Figura 1). Los pasados 12 meses de actividad comercial indican que esto fue una estimacion
conservadora y muchos operadores estan adelantando sus lanzamientos 5G previstos para estar al dia
con la demanda y seguir siendo competitivos en sus mercados. El afo pasado, Ericsson, uno de los tres
principales proveedores de infraestructura 5@, vio suficientes sefiales de demanda para actualizar su
pronéstico de suscriptores 5G en su popular Informe de Movilidad publicado anualmente. En la Gltima
actualizacion, la empresa pronosticé 1900 millones de suscriptores de la red 5G eMMB para el 2024,
un 27% mas que su prondstico para 2018. Ahora esperamos que el porcentaje general que ofrecerd
servicios 5G en el 2020 se acerque mas al 65%. A continuacién, encontrard algunos fenémenos en
juego que vale la pena senalar.
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Figura 1: Linea de tiempo de las implementaciones 5G

Fuente: 451 Research, investigacion personalizada por encargo de Vertiv, 2019 (n=105)
P: ;Cudndo espera que su compa’iia alcance los siguientes hitos 5G?

12% @ 33% 2%
25% DE COBERTURA 1% 19% @ 27%
50% DE COBERTURA @ 2%
100% DE COBERTURA 4% 28%

MAS ALLA

DEL 2028

1. En primer lugar, todo el ecosistema de dispositivos 5G ha funcionado de manera efectiva para
garantizar que haya una gran cantidad de opciones de dispositivos disponibles antes de los amplios
despliegues de la red. La inversién y el compromiso de los proveedores de conjuntos de chipsy
dispositivos para“anticiparse”a la red 5G también han contribuido con esto. Se espera que para el
2020 aparezcan los primeros teléfonos inteligentes para todas las bandas de espectro radioeléctrico
5G mas populares. Samsung, uno de los primeros lideres de volumen de dispositivos 5G, anuncié
en enero que en el 2019 vendié mas de 6.7 millones de teléfonos inteligentes Galaxy 5G en todo el
mundo. En una reciente presentacion de analistas, Qualcomm indicé que esta dando seguimiento a
mas de 240 dispositivos 5G lanzados o en desarrollo por medio de sus procesadores Snapdragon.

2. Los operadores de red también han sido agresivos. Cuando se lanzé la red 4G (LTE) a nivel mundial
en el 2010, todo el ecosistema estaba formado por menos de 10 operadores y menos de 5 OEM de
dispositivos. En cambio, en el 2019, mas de 40 operadores lanzaron servicios 5G y mas de 40 OEM de
dispositivos lanzaron dispositivos con capacidad 5G.
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Los Desafios para Alimentar [a Red 5G:
la Busqueda Desesperada de Soluciones

Una de las conclusiones de la investigacion realizada el afo pasado fue la abrumadora expectativa
de que las facturas energéticas para las implementaciones de redes 5G y en el borde de la red seran
mayores de lo que fueron para la red 4G. De hecho, asi lo indicé el 94% de los participantes en la
encuesta original.

Figura 2: El efecto de la red 5G en las facturas energéticas

Fuente: 451 Research, investigacién personalizada por encargo de Vertiv, 2019 (n=105)
P: ;Espera que los costos energéticos en general aumenten junto con las implementaciones de la red 5G/MEC?
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En la fase previa al lanzamiento de la red 5G, este tema fue muy debatido por dos campos. El primero
argumento que no habria aumentos materiales en el consumo energético; la eficiencia de los equipos
5G compensaria con creces la densificaciéon general y el aumento del tonelaje de datos. El otro campo,
que incluye a los operadores de red y a los proveedores de infraestructura para centros de datos,
como Vertiv, sostuvo la opinidn de que, a pesar del potencial de ganancias en eficiencia a través de

la innovacidn, el tamafo general y el alcance de la red 5G aumentaran las facturas energéticas. Los
encuestados pertenecen abrumadoramente al campo de “aumento’, como se muestra en la Figura 2.

Creemos que el campo de “aumento” fue correcto y es posible que incluso subestimara el desafio. Esta
es una de las principales preocupaciones para los propietarios de redes 5G, debido a que el consumo
energético representa entre el 20% y el 40% de los gastos operativos de la red. El andlisis interno
llevado a cabo por Vertiv estima que para el 2026, la red 5G podria aumentar el consumo energético
total de la red entre un 150% y un 170%. El Instituto de Investigacidon de China Unicom realiz6 otro
problematico prondstico, al indicar a finales del 2019 que las facturas energéticas de la red 5G podrian
“triplicar”la cobertura equivalente en la red 4G. Todo esto refuerza lo que ya sabiamos: la justificacion
econdmica para la red 5G esta lejos de ser algo sencillo, debido a la participacion de los gastos
operativos de potencia, y la industria necesita desesperadamente buscar soluciones de eficiencia
energética, especialmente para aquellas tecnologias energéticamente demandantes, como las antenas
de MIMO 'y las contramedidas especificas para los centros de datos. Nuestros encuestados indicaron
algunas de las medidas que estan adoptando (vea la Figura 3). Estos hechos también impulsaran un
final acelerado de las redes existentes como 2G y 3G.
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Figura 3: Medidas de ahorro energético hoy vs. 5 afios a partir de ahora

Fuente: 451 Research, investigacion personalizada por encargo de Vertiv, 2019 (n=105)
P: Actualmente, ;cudles de las siguientes medidas de ahorro energético implementard en su red dentro de 5 afios?
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El Borde: Se Necesitan Nuevos
Desarrolladores

Cuando preguntamos sobre la computacion en el borde de acceso multiple (MEC), nuestra encuesta
revel6 que el 99% de los encuestados estaban investigandola o implementandola (Vea la Figura 4).

Figura 4: Planes de computaciéon en el borde de multiple acceso

Fuente: 451 Research, investigacion personalizada por encargo de Vertiv, 2019 (n=105)
P: ;Cudl de las siguientes declaraciones describe mejor los planes actuales de MEC de su compania?
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Después de trabajar con el ecosistema de telecomunicaciones durante los pasados 12 meses, hoy nos
preocupa que la trayectoria y el curso actuales de la red 5G en lo que se refiere a la computacion en el
borde de la red estén destinados a debilitar a los interesados interempresariales (B2B). Los sistemas 5G
integrados verticalmente, Unicos para cada operador especifico, son poco rentables e inferiores a los
modelos de infraestructura compartida que a menudo se ven en los sectores de la nube y el centro de
datos. Los lideres empresariales exigiran servicios de nube en el borde de la red que ofrezcan servicios
de multiples nubes, concentradores de conectividad y capacidad para sus propios activos de Tl. Parece
poco probable que un solo operador pueda rentabilizar de forma efectiva dicha arquitectura por su
propia cuenta, salvo el caso de unos pocos.
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Creemos que los nuevos actores serdn inversionistas de centros de datos/tecnologias de informacion
y comunicaciones (TIC), organismos gubernamentales/reguladores, sociedades de inversién (REIT),
centros de datos de multiples usuarios (MTDC), empresas de telecomunicaciones (tower companies) y
operadores de redes moéviles (MNO); estos daran inicio a un dialogo significativo sobre los modelos de
infraestructura compartida que puedan satisfacer los intereses comunes de forma mas eficiente

y rentable. Después de un estudio cuidadoso del problema, sospechamos que el resultado podria

dar lugar a oportunidades para que los actores de las TIC nuevas o existentes empiecen a ofrecer
servicios 5G, o més adecuadamente, den servicio al ecosistema 5G y al ecosistema de nube en el
borde de la red.

Si el ecosistema 5G existente no implementa esta nueva infraestructura compartida, entonces los MNO
podrian, una vez mas, verse desintermediados por la combinacién de desarrollos de redes privadas y la
computacién privada en el borde. Creemos que este tema requiere un didlogo constructivo por parte
de la industria, antes de que aparezcan las principales funcionalidades con las versiones 16y 17 de
3GPP en los préximos afos.

M|rando al Futuro

La red 5G tiene el poder de revolucionar muchas partes de la sociedad. Los servicios de
comunicacion altamente confiables y de baja latencia pueden ofrecer una nueva capacidad,
diferente a todo lo que fue posible en generaciones inaldmbricas anteriores. Esto ha llamado la
atencion de los lideres en las industrias de fabricacién, transporte, almacenamiento/logistica y
atencion médica.

- Lafase 1 de la actividad de mercado centrada en el consumidor indica que la red 5G cubrira nuestras
bases de poblacién y verd una adopcién mas rapida por parte del consumidor, en comparacion
con la red LTE, gracias en parte a una entusiasta cadena de valor compuesta por proveedores de
servicios de red, fabricantes de conjuntos de chips y OEM que ven a la red 5G como una oportunidad
disruptiva.

- Lared 5G solo alcanzara su potencial si se adoptan enfoques disruptivos para desarrollarla. El
ecosistema 5G tendrd que unirse para resolver algunos desafios complejos e interrelacionados, como
la factura energética general y las topologias fisicas y l6gicas para desarrollar la computacién en el
borde de la red. Hasta que estas cosas sucedan, el lado interempresarial (B2B) de la red 5G podria ser
decepcionante en términos de expectativas.

a V E RT I VM CONTINUE LA CONVERSACION en Vertiv.com/5GandEdge
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Sobre Esta Investigacion

Un articulo técnico es un estudio basado en los datos primarios de las encuestas de
investigacion que evalla la dindmica del mercado de un segmento clave de la
tecnologia empresarial a través del lente de la experiencia en el terreno y las
opiniones de verdaderos profesionales —lo que hacen y por qué lo hacen—.
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Introduccion

La ansiosa espera de la red 5G alcanzd un punto culminante en el MWC Barcelona 2019 —la feria empresarial
anual de la Asociacion GSM— donde los pasillos estuvieron dominados por los operadores con la promesa
latente de experiencias que permiten el uso de la red 5G a los consumidores y las empresas. Esos mismos
pasillos acogieron un sinfin de infraestructuras 5G y proveedores de software, encargados en destacar las
innovaciones del sector y los primeros beneficios disefiados para permitir que los operadores cumplan con sus
promesas de la red 5G. Desde fabricantes de robots industriales y personales hasta plataformas de juegos, y
por supuesto, teléfonos inteligentes, todo un ecosistema diverso de OEM de hardware planted sus puntos
sobre cémo el poder de la red 5G sera utilizado y cémo la utilidad y el valor empresarial y del consumidor
seran liberados.

Después de varios afios de crecientes expectativas, entramos de lleno en el primer afio de una década de
transicion hacia la red 5G para la industria de las telecomunicaciones. Si bien es facil verse envuelto en la emocion,
aun quedan pendientes preguntas importantes sobre la red 5G y la computacion en el borde, tales como:

e E| caso de negocio

e El enfoque y plazo del segmento y servicio

e |adisponibilidad general de lared, la Tl y el centro de datos

e Elimpacto energético de la red 5G

451 Research y Vertiv se propusieron responder a estas preguntas a través de la investigacion personalizada que
constituye la base de este documento.

451 Research cree que la 5G sera la actualizacion de la red mas impactante y desafiante que
haya enfrentado la industria de las telecomunicaciones; es parte del movimiento complejo de
la transformacién digital que abarca la convergencia de la Tl/red y los cambios radicales acerca
de como los softwares son creados e implementados. Aquellos que puedan prosperar en este

periodo de cambio generaran una nueva clase de operador de telecomunicaciones con
capacidades de creacion de valor que superen por mucho cualquier cosa que hayamos visto en
los ultimos 100 afios. Claramente, el éxito esperado sera atin mayor, ya que el medio ambiente
meta a largo plazo sera dinamico, escalable, agil, eficiente y programable.
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Resumen Ejecutivo

En este articulo técnico, 451 Research busca aportar nuevas ideas sobre como los operadores mundiales se
preparan para la transicién a la red 5G y la computacién en el borde. Queriamos escuchar de boca de los
encargados de implementar la red 5G sobre qué tecnologias y servicios afectaran mas el éxito de la 5G
durante la préoxima década y posteriormente, mientras se determinan los desafios Unicos que presentaran la
red 5G y la computacién en el borde.

Este articulo evalia de forma mas minuciosa las preocupaciones a nivel de sitio en relacion con las
implementaciones de la 5G y la computacién de borde multiacceso (MEC). Hemos prestado especial atencién a
los efectos en el consumo energético y las contramedidas previstas, dado el enorme impacto que representan los
costos energéticos en los gastos operativos (OPEX). Desde una perspectiva de operaciones de red, nos
interesamos especialmente en la forma en que la 5G/MEC afectard el disefio, las topologias, la gestidn de las
instalaciones, las operaciones remotas, la conectividad, la potencia, la ubicacién y las modalidades de operacion
de los centros de datos.

Para obtener alin mas que estas percepciones, se estudiaron 105 responsables de la toma de decisiones en el
sector tecnolégico de los operadores de telecomunicaciones con conocimientos y visibilidad en las estrategias
y planes de implementacion de la red 5G y el borde de la red. La encuesta fue realizada en diciembre de 2018 y
enero de 2019. Vea la Figura 1 para el desglose geografico y de ingresos de los encuestados.

Figura 1: Demografia de la encuesta
Fuente: 451 Research, investigacion personalizada por encargo de Vertiv, 2019 (n=105)
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Principales resultados

La evolucién de la red 5G comenzara para la mayoria en los préximos dos afios, y los
proveedores de telecomunicaciones necesitan prepararse desde ya para maximizar sus oportunidades de éxito.
En todas las zonas geograficas, los proveedores de telecomunicaciones estan aumentando sus implementaciones
de la red 5G. Sin duda, no todos avanzan al mismo paso ni expresan las mismas inquietudes y opiniones sobre
sus respectivas oportunidades y preparacidn general.

El gran impetu de la computacion en el borde de la red impulsada por las compaiiias de
telecomunicaciones cristaliza la idea de que las companias de telecomunicaciones ven la red
5G como una manera de restablecer una posicion en la computacién nube-tierra y la cadena
de valor de almacenamiento mis alld de lo que necesitan para sus operaciones de servicios internos.

Otros resultados clave:

¢ El inmenso panorama empresarial es muy positivo para los encuestados (70 %).

— Creemos que el dnimo general es al menos impulsado de manera parcial por la promesa de que las
capacidades de la red 5G y la computacion en el borde impulsardn la diversidad y la velocidad de los
servicios con una plataforma de bajo costo como respuesta a la insaciable demanda de servicios de
internet de banda ancha.

Se espera que la red 5G eleve los costos totales de energia.

— Casi todos los encuestados (el 94 %) indicaron que la red 5G elevard los costos totales de energia. Dada la
relevancia de la energia como un porcentaje global del gasto operativo, resulta evidente que las
estrategias de mitigacion serdn fundamentales para mantener la viabilidad del caso de negocio de la red
5G.

¢ Los desafios energéticos seran abordados con tecnologias y nuevos modelos de riesgos
compartidos.

— Las tdcticas de ahorro energético serdn variadas y abordardn cada nivel, desde los equipos de redes
inteligentes que entran en modo de suspension durante los periodos de inactividad hasta el uso de la
inteligencia artificial (IA) y las nuevas técnicas de enfriamiento.

e Para la mayoria, la era de la 5G comienza en el 2020/21.

— Mads de tres cuartas partes (el 86 %) de los encuestados ofrecerdn sus primeros servicios comerciales 5G
en el 2020 (el 53 %) o el 2021 (el 33 %).

* Los primeros servicios 5G serdn en su mayor parte “mas de lo mismo”.

— En parte debido a las limitaciones técnicas del estdndar Release 15 y en parte, a la falta de innovacion, el
96 % de los encuestados indicaron que los servicios 5G ofrecidos en el 2021 serdn versiones evolucionadas
de lo que actualmente se ofrece con la red 4G.

* La adquisicién de sitios y la conectividad son factores cruciales de las topologias distribuidas de la
red 5G/borde de la red.

— Las topologias nuevas y mds densas de la 5G/borde de la red llevaron ciertos aspectos, como la
adquisicion de sitios y la disponibilidad de una conectividad de alta calidad, a la cima de los de los
factores de éxito en la red 5G; el 45 % de los encuestados evaluaron estos como los mds importantes
para el éxito.
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Oportunidades de la Red 5G y el Borde de |la
Red

Los servicios 5G - No solo otra G mas

La red 5G es el préximo gran paso en la conectividad inaldmbrica. En la actualidad, muchos de los dispositivos
méviles del mundo funcionan en alguna forma de red 4G (LTE), la cual evoluciond de la 3G, que evoluciond de la 2G,
y asi sucesivamente. En muchos lugares, un pequeiio numero de dispositivos aln se conecta a través de la red 3G, e
incluso la 2G.

Aungue los anteriores cambios generacionales introdujeron nuevas e importantes capacidades de cara al cliente
(por ejemplo, los servicios de datos moviles, SMS, ancho de banda mévil) y cambios arquitectdnicos subyacentes
(de analdgico a IP), la red 5G representa un cambio de una magnitud diferente. La 5G siempre alterara el papel de la
conectividad inaldmbrica en la sociedad (en muchos lugares al eliminar la necesidad de conexiones de banda ancha
fija) y también posibilitara los casos de uso anteriormente imposibles que contribuyan a crear un mundo mas
conectado.

Aunque las transiciones de la red 2G a la 3G, y de la red 3G a la 4G fueron impulsadas en gran medida por la
demanda de los consumidores en términos de servicios de datos méviles con mayor capacidad, las topologias 5G
son una respuesta a la demanda de funcionalidad empresarial mas alla del acceso a internet de banda ancha. Dicho
esto, a medida que la adopcion de teléfonos inteligentes por parte de los consumidores se acerca a los niveles de
saturacion en las economias maduras, los sistemas 5G seran necesarios para reducir los costos relacionados con la
entrega de servicios de alta calidad para el ancho de banda fijo y movil.

La 5G permitira (a largo plazo) tres grandes agrupaciones de casos de uso: banda ancha mévil mejorada (eMBB),
comunicaciones ultra confiables de baja latencia (URLLC) y comunicaciones masivas tipo maquina (mMTC). Esta
ultima se enfoca en la conexidn segura y eficiente de millones de dispositivos sin necesidad de sobrecargar la

red. Mediante un disefio optimizado y el uso intensivo de tecnologias nacidas en la nube, estas redes se destacaran
en el ancho de banda, la eficiencia de costos, la escala y el rendimiento de la latencia, y proporcionaran las “perillas y
botones” necesarios para suministrar rdpidamente lo que se necesite.

Las redes de acceso puestas en marcha actualmente —NB-LTE y LTE-M— servirdn como las principales tecnologias
de acceso a la red 5G mediante una operacion en banda. El reto para cualquier operador que esté considerando la
5G serad elegir los casos de uso, las verticales y los ecosistemas que respondan mejor a las necesidades de sus
mercados. Ver la Figura 2.
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Figura 2: El panorama de los servicios 5G
Fuente: 451 Research, 2019
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URLLC Las comunicaciones ultra confiables de baja latencia son uno de varios tipos de casos de uso soportados por el estdndar 5G NR.
EED La banda ancha mdvil mejorada proporcionard acceso a internet con un alto ancho de banda para la conectividad
inaldmbrica, la transmision de video en directo a gran escala y la realidad virtual.
MMTC Las comunicaciones masivas tipo maquina soportan el acceso a internet para la deteccién, la medicidn y la supervision de los

dispositivos.
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Guia de implementacion de la red 5G

En general, los encuestados indicaron que la primera implementacion de la red 5G ocurrira en el 2021 o en el 2022
a mas tardar (véase la Figura 3). Solo el 4 % de los encuestados de Europa y el 10 % de los encuestados de
Latinoamérica indicaron que no tendran sus primeras implementaciones hasta el 2022; mientras que los
operadores del resto del mundo indicaron que las tendran para el 2021.

Figura 3: Linea de tiempo de las implementaciones de la red 5G
Fuente: 451 Research, investigacion personalizada por encargo de Vertiv, 2019 (n=105)
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La mayoria de los encuestados dice que alcanzara la cobertura 5G total hasta el 2028 o después. Dicho esto, se
espera que Norteamérica tenga el mayor porcentaje de implementaciones tempranas, impulsadas por las
Cuatro Grandes (¢épronto seran tres?) —AT&T, Verizon, Sprint y T-Mobile— con un 47 % de encuestados en
Norteamérica que indicaron que tendran una cobertura 5G total para el 2025-2027. Mas de tres cuartas partes
(el 78 %) de los encuestados del resto de las regiones, excepto por la regiéon de Medio Oriente y Africa,
indicaron que no esperan completar la implementacion de la red 5G hasta después del 2028. Esto es
equivalente a las anteriores transiciones G. El crecimiento y la implementacion tendran lugar de forma gradual;
Norteamérica marcara el ritmo y el resto del mundo se pondra al corriente.

Los primeros servicios 5G — Al principio, mas de lo mismo

Las redes 5G solo tendran tanta capacidad como los estandares con que han sido construidas. La historia de la
evolucién de los estandares 5G ha sido complicada, con operadores, paises y proveedores individuales en un juego
de tira y afloja con 3GPP en plazos estandar, uniformidad y prioridades de caracteristicas. Tras algunos debates, el
enfoque principal del ahora ratificado estandar Release 15 5G fueron las nuevas técnicas de radio para ofrecer
servicios eMBB y la creacidn de las bases para continuar con la evolucion 5G. Release 16 (por ejemplo, el estandar
5G Fase2 ), el cual se estima que finalice en diciembre de 2019, reunira a los regalos promocionales avanzados que
la mayoria de las personas relacionan con la red 5G, como las URLLC y las mMTC, asi como subtemas como la
segmentacion de las redes y las comunicaciones vehiculo-a-todo (V2X).

La Figura 4 muestra que la gran mayoria (el 96 %) de los encuestados espera ofrecer “servicios de datos
existentes” para el 2021, lo cual tiene sentido dado el enfoque de eMBB del Release 15 y las fuentes masivas de
ingresos relacionadas con los servicios de datos del consumidor. El hecho de que solo el 39 % indicé que espera
entregar
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“nuevos servicios al consumidor” para el 2021 es un poco desconcertante, porque esperabamos que un mayor
porcentaje de los encuestados estuviera preparado con nuevas ofertas que permitan el uso de la red 5G, tales
como la seguridad, el hogar, los juegos con conexion. Ademads, es preocupante que solo el 18 % de los
encuestados sefialara que espera ofrecer nuevos servicios empresariales para entonces. Nuestra sospecha es
que los operadores aun no estan dedicando suficiente tiempo a idear nuevas ofertas de servicios que puedan
poseer y ofrecer, y podrian creer que otros capturaran ese valor ademas de su conectividad, o desean
comprender los conceptos basicos antes de ampliarse a nuevos servicios y cadenas de valor.

Figura 4: Servicios 5G esperados para el 2021
Fuente: 451 Research, investigacion personalizada por encargo de Vertiv, 2019 (n=105)

Servicios de datos existentes

96 %

Nuevos servicios al consumidor

Servicios empresariales existentes

Nuevos servicios de
desarrollador habilitados por la
computacién en el borde de la red

Nuevos servicios empresarlales 18 %

La red 5G: densificacidn significativa, uso de tecnologias nacidas en la nube y la MEC

Para obtener un maximo efecto, las tecnologias de acceso por radio 5G usaran un espectro de ondas milimétricas
(mmWAVE, >6GHz) para habilitar las capacidades de ancho de banda (~1Gbps) y transferir datos. Las ondas
milimétricas son significativamente mas pequefias que el espectro submilimétrico (como 700MHz) utilizado en la
red 4Gy las generaciones celulares anteriores, lo cual mejorara la velocidad y el control de los datos de manera

exponencial.

Debido a su tamafio y caracteristicas de propagacion, las ondas milimétricas no pueden viajar tan lejos como las
ondas de radio tradicionales y pueden ser bloqueadas mas facilmente o interrumpidas por la lluvia, los arboles, las
paredes de hormigdn, etc. Para disefiar en torno a estos problemas, las torres celulares tradicionales, que
normalmente se encuentran distribuidas sobre una gran drea y conectan a miles de usuarios finales, tendrdn que
cambiarse por nodos mas pequeiios y mas densamente poblados, los cuales acogeran un nimero mucho menor de
personas y cosas. Esta enorme densificacién podria obligar a los operadores a duplicar el nimero de ubicaciones
de acceso por radio de todo el mundo en los préoximos 10-15 afios.

Ademas, los operadores aprovecharan tecnologias como las antenas masivas de multiple entrada y multiple
salida (M-MIMO) para optimizar la transmision de la sefial. Sin duda, la red 5G es algo mas que una actualizacion
de radio con técnicas MMW y M-MIMO para aumentar la capacidad de ancho de banda. Los sistemas 5G

también aprovecharan
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las innovaciones “nacidas en la nube” como la virtualizacién de las funciones de red (NFV), las redes definidas por
software (SDN) y la computacion en el borde de acceso multiple (MEC) para permitir que los operadores puedan
suministrar nuevos servicios rapidamente, mediante el uso de técnicas de implementacién similares a la nube como
las fuentes de recursos, la automatizacidn y las practicas agiles de implementacion.

Las SDN y la NFV han madurado de forma lenta pero segura, y han sido ampliamente utilizadas en las redes centrales
de telecomunicaciones —para soportar funciones como la entidad de gestidn de la movilidad (MME)/el nucleo de
paquete evolucionado (EPC)— y estan empezando a implementarse en la red de acceso por radio (RAN, para soportar
la C-RAN/V-RAN). La combinacidén de innovaciones en la 5G RAN, el borde de la red y el nucleo se agregard ala
plataforma de servicios ultra flexibles que permita “segmentos” de servicios virtuales para diferentes casos de uso a
través de la misma infraestructura fisica de forma simultdnea.

Computacion en el borde de acceso multiple

La computacién en el borde de acceso multiple es la nueva arquitectura de redes de telecomunicaciones que integra
las capacidades de la nube directamente en la red de acceso por radio. Esto es posible gracias a la implementacién
fisica de la infraestructura de la MEC (pensar en una infraestructura de centros de datos pequeia e independiente)
dentro del espacio de la red del operador. Segun las necesidades de casos de uso, estas ubicaciones de la MEC
pueden estar tan lejos como las torres de radio o en posiciones intermedias como los Puntos de Presencia (POP)
metropolitanos, las ubicaciones de agregacion, las instalaciones del cliente, los gabinetes de carretera o algin otro
punto entre la RAN y la ubicacién de la red central.

Una vez implementada la infraestructura de la MEC, existe una amplia variedad de posibles casos de uso que
generalmente se pueden agrupar como “internos”; es decir, una puerta de servicio local para el nicleo de paquete
evolucionado, o la supervisidn de trafico o el enrutamiento, el almacenamiento en caché de contenido local, la
optimizacion de video para dar soporte a un servicio de juegos “sin consola”. Los casos de uso internos de la MEC se
relacionan con proporcionar la infraestructura de almacenamiento y computacion distribuida para ofrecer la
combinacion éptima de rendimiento, automatizacion y eficiencia.

Los casos de uso “externos” de la MEC mantienen la tentadora promesa de nuevas fuentes de ingresos de
telecomunicaciones. Las nuevas fuentes de ingresos han sido dificiles de obtener en la industria de las
telecomunicaciones. Esta vio pasar de largo el mercado de la nube centralizada, asi que una oportunidad como esta
recibird toda la atencién de la industria.

Con el potencial de abrir la capacidad de laaS/PaaS de la nube como parte de su préxima generacion de redes, los
operadores de telecomunicaciones tendran algo que ofrecer, que sea muy diferente a lo que un proveedor de laaS de
hiperescala pueda proporcionar en la actualidad. A causa de las topologias distribuidas en las redes de
telecomunicaciones, los operadores tendran “tentaculos” de computacidén/almacenamiento/red colocados mucho
mas cerca de los usuarios de lo que es posible con AWS o Azure.

Esto permitira el rendimiento de las aplicaciones en el orden de >1ms, el almacenamiento local de datos para apoyar
los requisitos normativos, los analisis en tiempo real en video, etc. Otra posibilidad serdn los acuerdos entre las
empresas de telecomunicaciones y los proveedores de servicios en la nube, donde las telecomunicaciones abren su
infraestructura distribuida en la nube en asociacidén o en acuerdos con mayoristas; por ejemplo, AT&T y Azure ofrecen
de forma conjunta soluciones integradas que abarcan la nube, el borde y la red.

En nuestro estudio, preguntamos sobre los planes de implementacion de la MEC antes de y como parte de una

transformacion de la 5G. No es de sorprenderse que el 80 % de los encuestados en todo el mundo ya estén utilizando
infraestructura para la MEC o pretenden implementarla antes de su inminente puesta en marcha de la red 5G.
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Aunque mas encuestados estdn en la etapa de planificacidn (el 47 % planea implementar; el 37 % ya ha comenzado
la implementacion), las compafiias de telecomunicaciones ven claramente las posibilidades internas y externas de
la computacion en el borde como un area importante de inversion y oportunidad.

A nivel regional, Norteamérica es un lider destacado en términos de la implementacion en curso de la MEC; el 68 %
de los encuestados ya estan utilizando la infraestructura de la MEC para prepararse para las implementaciones de
la red 5G. Las regiones mas cercanas en términos de las implementaciones actuales de la MEC son América Latinay
Oriente Medio/Africa, las cuales reportan un 40 %.

Figura 5: Planes de computacion en el borde de multiple acceso
Fuente: 451 Research, investigacion personalizada por encargo de Vertiv, 2019 (n=105)
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La Encuesta Revela los Retos de la Red 5G

El impacto de la 5G/borde de la red en el disefio/la topologia/los requisitos del centro de
datos

Si todo avanza segun lo previsto, (en unos 15 afios aproximadamente) los operadores de telecomunicaciones
funcionaran de la misma forma en que operan actualmente los proveedores de servicios en la nube. Tendran modelos
de gastos operativos, una rdpida velocidad de servicios y un alto grado de automatizacién que impulsara una mayor
rentabilidad; es decir, contaran con toda la agilidad, la escalabilidad y la flexibilidad ofrecidas por la nube con los
atributos de rendimiento superior de una estructura de computacién en el borde altamente distribuida e integrada con
redes IP y RAN avanzadas. Dadas las anteriores declaraciones sobre la transformacion de los centros de datos de
telecomunicaciones, sera esencial anticiparse y abordar nuevas ubicaciones de la MEC, asi como consideraciones de
densificacion a nivel de sitio (es decir, donde se utilicen equipos informaticos y de radio).

Los desafios a nivel de sitio son prioridad

Para soportar la 5G y la MEC, la infraestructura fundacional a nivel de sitio requerird mejoras, actualizaciones y
expansion. Conectarse a los sitios 5G también requerira una restructuracion (por ejemplo, tiempo y dinero) y una
oferta de nuevas oportunidades empresariales para los proveedores de servicios de interconexién y de transporte.
Cuando preguntamos sobre los factores técnicos mds importantes para el éxito de la red 5G (véase la Figura 6),
encontramos que la adquisicidn de sitios, los derechos de paso y la conectividad de alta calidad tuvieron una
calificacion atin mayor (45 %) que las tecnologias de redes centrales como el nticleo virtualizado (42 %) y la RAN (37
%).

Figura 6. Los factores técnicos mas importantes.
Fuente: 451 Research, investigacion personalizada por encargo de Vertiv, 2019 (n=105)
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Este resultado sirve como un riguroso recordatorio de que los operadores necesitaran cada vez mas regulaciones de
acceso a sitios 5G que estén disefiados para reducir el tiempo y los gastos administrativos relacionados con la
obtencidn de permisos para implementar nuevos sitios e infraestructuras. Una vez que los sitios se hayan
implementado, serd importante reducir la necesidad de intervencion humana y maximizar el uso de los avances en
las tecnologias de la inteligencia. En los Estados Unidos, la FCC ha tomado medidas para reducir la capacidad de los
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gobiernos locales de restringir y regular la infraestructura 5G mediante la implementacion de plazos reducidos,
limites en los cargos de acceso a los derechos de paso y asi sucesivamente. Existen esfuerzos similares por parte
de los organismos reguladores de todo el mundo.

Después del acceso al sitio, los encuestados indicaron el nuicleo virtualizado (42 %) y la RAN virtualizada (37 %)
como factores técnicos clave. Ambos resultados fueron muy sesgados por los proveedores de servicios de
telecomunicaciones de Norteamérica, los cuales, por mucho, consideran estos dos estimulos los mas importantes.
Un sorprendente 74 % de los proveedores de servicios de telecomunicaciones de Norteamérica indicaron que la
RAN virtualizada sera el factor mas importante para el éxito de la 5G y el 53 % sefialé que sera el nucleo
virtualizado. Norteamérica es el hogar de algunos de los mayores mercados de centros de datos en el mundo; de
modo que la infraestructura fisica, en términos de los POP y los lugares para alojar la MEC, generalmente ya existe.
El hecho de que el 74 % de los proveedores de servicios de telecomunicaciones de Norteamérica considere que la
RAN virtualizada serd el factor mas importante de la 5G es una enorme variable atipica. Unicamente el 25 % de los
encuestados europeos comparten la misma opinién y solo el 20 % de Medio Oriente y Africa.

La conectividad desafia un poco de todo

Una vez que la infraestructura haya sido implementada, ya sea en un centro de datos pequefio (microcentro de
datos), refundicién de la oficina central como un centro de datos en una celda de la torre, oficina central o punto
de presencia, esos lugares deben tener acceso a la conectividad de red de alta calidad. Para que la red 5G opere
correctamente, deberdn hacerse algunos cambios con el fin de habilitar una mejor conectividad, aunque esto
signifique agregar infraestructura fisica o virtualizar la infraestructura fisica existente. No bastard con configurar
nuestras redes celulares actuales. Hemos analizado brevemente la importancia de actualizar la infraestructura
fisica, es decir, sustituir las torres celulares masivas con nodos mas pequefios y mas densamente dispersos. Entre
todos los encuestados, la adquisicion de sitios, los derechos de paso y la conectividad de alta calidad para los POP
distribuidos son los factores mas importantes de la red 5G al representar un 45 %. Este nimero es consistente en
todas las geografias, excepto por un pico (60 %) en Latinoamérica y una baja menos significativa (32 %) en
Norteamérica.
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Figura 7. Los retos de conectividad para la 5G
Fuente: 451 Research, investigacion personalizada por encargo de Vertiv, 2019 (n=105)
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En cuanto a los retos de conectividad para soportar la red 5G (véase la Figura 7), la actualizacién de la resiliencia de
la red a nivel de acceso y agregacion para los servicios comerciales criticos recibié la mayoria de las respuestas en
todas las geografias (64 %). Aunque esto era una preocupacion importante en todas las regiones, hubo un pico
importante de encuestados en Europa (83 %). Europa también reveld otros resultados atipicos. Los encuestados
europeos mostraron el menor nivel de preocupacién (17 %) con relacion a la agregacién de ancho de banda de red
de retorno o de nuevos enlaces a las estaciones base de la 5G, lo cual refleja la madurez de las rutas de
conectividad y la infraestructura implementada, en comparaciéon con el 52 % de los encuestados en general. Todos
los encuestados de Norteamérica, Asia-Pacifico y Latinoamérica consideraron la agregacién de ancho de banda de
red de retorno como una de sus principales preocupaciones en el futuro (68 %, 68 % y 60 %, respectivamente).

Agregar capacidad fronthaul a las torres de radio 5G (por ejemplo, arquitecturas C-RAN) también fue una

preocupacion importante en todas las regiones. Las empresas de telecomunicaciones norteamericanas mostraron

el mismo nivel de inquietud por la implementacién de capacidad fronthaul y backhaul; el 68 % de las empresas de
telecomunicaciones indicaron creer que esto serd todo un desafio.

En todas las regiones geograficas, la tarea de identificar proveedores de centros de datos en las dreas metropolitanas con
opciones de derecho de conectividad genero la menor cantidad de preocupacion. Los mercados de centros de datos del
mundo estan bien establecidos, de modo que tiene sentido que la identificacion de los concentradores fisicos de datos
represente una inquietud menor en general.

La Unica otra variable atipica notable regional es la falta de preocupacidn en Norteamérica con respecto a la
realizacion de pruebas de seguridad de red para el cumplimiento y la reduccidn de riesgos. De entre todos los
encuestados, el 52 % indicé que este era un importante motivo de inquietud, pero solo el 26 % de los proveedores
de telecomunicaciones norteamericanos coincidié con esta opinién. Con respecto a los desafios de conectividad,
las compaiiias de telecomunicaciones de todo el mundo —aparte de Norteamérica y Europa— estan en
condiciones similares y comparten las mismas preocupaciones generales.
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La MEC/5G fomenta una mayor necesidad de gestién remota mediante la
administracion de la infraestructura del centro de datos (DCIM)

A medida que las nuevas ubicaciones informaticas (es decir, los centros de datos) son conectados en linea a través
de la MEC, la capacidad de supervisar y gestionar las ubicaciones de forma remota se volvera critica debido a que la
enorme cantidad de puntos finales desiguales sera dificil de gestionar a través de visitas humanas normales. La
administracién remota de la red 5G y la infraestructura de Tl seran cruciales para el éxito de las redes 5G. La
densificacion de los sitios de red por radio y las ubicaciones informaticas serdan de mucha importancia tanto en
fronthaul (desde el controlador de estaciones base hasta la torre) y backhaul (desde la estacidn base hasta el ndcleo
de la red) (véase la Figura 8).

Figura 8. Importancia de la gestion remota
Fuente: 451 Research, investigacion personalizada por encargo de Vertiv, 2019 (n=105)
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Las principales inquietudes de Latinoamérica parecen centrarse en la infraestructura fisica. Ademas de la tasa de
encuestados del 60 % en relacién con la adquisicidn de sitios, al 60 % de las compaiiias de telecomunicaciones
latinoamericanas les preocupa la eficiencia energética de la infraestructura de la red y al 50 %, la infraestructura a
nivel de sitio. El mercado de centros de datos en Latinoamérica es uno de los que crece a un ritmo mas acelerado
en el mundo, muy probablemente porque antes carecia de un mercado. Las Unicas regiones que se acercaron a
Latinoamérica en términos de actualizaciones en infraestructura fueron Europa (el 50 % de los encuestados
sefiald las mejoras de capacidad de la infraestructura a nivel de sitio) y Medio Oriente/Africa (el 50 % eligié la
adquisicion de sitios y los derechos de paso).

Para que la red 5G sea rentable y provechosa, seran necesarios algunos avances y ajustes con relacion a como se
gestionan las redes y los centros de datos. La conectividad 5G requiere una considerable cantidad de energia para
funcionar, especialmente después de que se pongan en marcha las tecnologias para administrar y marcar el rumbo
del tréfico. La tecnologia dentro de los centros de datos tendra que ajustarse para hacer que la adopcion de la red
5G sea rentable para los proveedores de servicios de telecomunicaciones.

ARTICULO TECNICO | ESPERANZAS Y TEMORES DE LAS TELECOMUNICACIONES

Research REALIZADO POR ENCARGO DE VERTIV




De acuerdo con el 55 % de los encuestados, la administracion de la infraestructura del centro de datos (DCIM) es
la tecnologia mas importante para alcanzar los objetivos operativos y de rentabilidad. Ese porcentaje alcanzé un
pico (68 %) con los encuestados de la regidn Asia-Pacifico. Unicamente la regién de Medio Oriente y Africa tuvo
una notable tasa de respuesta por debajo del promedio (47 %), solo ocho puntos porcentuales por debajo del
consenso mundial. Esta fue una de las respuestas mas consistentes en todo el mundo, al destacar la importancia
que tendra la DCIM en el éxito de la red 5G.

La eficiencia de la energia/potencia representd el segundo atributo mas importante elegido por el 49 % de los
encuestados. La mayoria de los encuestados de las regiones estuvieron cerca del porcentaje grupal, excepto por los
de Norteamérica y Europa, quienes parecen tener opiniones firmes, pero en distintas direcciones (lo cual ha sido un
tema recurrente). Mas de dos terceras partes (68 %) de los encuestados en Norteamérica indicaron que la eficiencia
energética sera un paso fundamental para alcanzar el éxito en las operaciones y la rentabilidad, pero solo un 33 %
de los responsables de la toma de decisiones relacionadas con las telecomunicaciones en Europa apuntaron lo
mismo.

La gestion de la seguridad también fue considerada como importante por el 45 % de los encuestados. Los
encuestados de Medio Oriente y Africa son los mds preocupados con respecto a la gestién de la seguridad,
mientras que los de Norteamérica expresaron la minima inquietud. Resulta evidente que las compafiias de
telecomunicaciones realizaran actualizaciones en la administracidn de sus centros de datos actuales y esto deberia
venir acompafado de cantidades masivas de ahorros energéticos y mejoras en la seguridad. Esperamos un
aumento en las ventas de tecnologias de centros de datos mediante la evolucion de la red 5G y la MEC.

Los costos energéticos: élas piedras en el camino de la 5G?

Como hemos mencionado anteriormente, la 5G tendra un consumo energético significativamente mas alto que
las generaciones anteriores de conectividad inaldmbrica, tanto asi que serd necesario adoptar medidas
adicionales de eficiencia para garantizar una provechosa inversién para la infraestructura y los proveedores de
telecomunicaciones. Un total de 94 % de nuestros encuestados indicé que espera que los costos energéticos en
general aumenten junto con las implementaciones de la 5G/MEC.

Para comprender cémo cambiara el panorama de los ahorros energéticos a medida que la red 5G se vuelve una
realidad, preguntamos sobre las tacticas actuales de ahorros energéticos y su prondstico en cinco afos.
Actualmente, la reduccién de la conversién de CA a CD es el principal método de ahorros energéticos en todas
las redes, de acuerdo con el 79 % de los encuestados (véase la Figura 9). En cinco afios a partir de ahora, el 85 %
de los proveedores de servicios de telecomunicaciones sefialé que implementara los métodos para reducir la
conversion de CA a CD, la cual seguird siendo el método de ahorro energético mas utilizado.

Las nuevas técnicas de enfriamiento veran el mayor aumento en adopcién durante los préoximos cinco afios.
Actualmente, estdn siendo utilizadas por el 43 % de las compaiiias de telecomunicaciones en todo el mundo y se
espera que este numero alcance el 73 %. Este es el mayor crecimiento de cualquier método de ahorro energético
en todas las zonas geograficas, lo cual es comprensible: la red 5G consume demasiada energia y produce
demasiado calor como para dejar que el enfriamiento pase inadvertido.

Las actualizaciones de baterias (de VRLA a iones de litio) también muestran un enorme crecimiento en la
implementacién dentro de los préximos cinco afios. Actualmente, el 66 % de las compafiias de telecomunicaciones
esta mejorando sus baterias para ahorrar energia en todas sus redes, pero de aqui a cinco afios, se espera que dicho
numero aumente a 81 %, al igual que los ahorros energéticos en la infraestructura de la red y el uso de soluciones
de aprendizaje profundo/IA junto con la DCIM.
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Si el ahorro de energia es fundamental para la rentabilidad, sera incluso una misién crucial en cinco afios, cuando
la 5G alcance niveles masivos de implementacion. EIl mercado de los productos y servicios de ahorro energético
claramente aumentara con la madurez de la red 5G.

Figura 9. Tacticas de ahorro energético hoy vs. 5 afios a partir de ahora
Fuente: 451 Research, investigacion personalizada por encargo de Vertiv, n=105
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Conclusion: The 451 Take

La industria mundial de las telecomunicaciones se situa en el precipicio de un periodo de varios
afios de reinvencién impulsada por la combinacién de la 5G, la virtualizacién y orquestacion de redes, la
computacion en el borde, la infraestructura de Tl estructurada y automatizada, herramientas y procesos de
desarrollo de aplicaciones nativas en la nube y modernos entornos de ejecucién hibridos y de multiples nubes. Los
operadores de todo el mundo se estan apresurando para asegurarse de tener los software y socios en la nube,
personal, plataformas de red y de Tl adecuadas, y los procesos para aplicar estas innovaciones en productos de alta
calidad orientados en el cliente y las operaciones con poco personal. En toda la industria, parece como si cada region
fuera a alcanzar una cobertura total casi al mismo tiempo; sin embargo, sus caminos serdn considerablemente
diferentes.

Norteamérica y Latinoamérica estdn mostrando un crecimiento constante, mediante la
implementacién de actualizaciones adecuadas de forma oportuna y las mejoras a un ritmo
razonable. Otras regiones, como Europa y Asia-Pacifico, avanzaran a pasos gigantes para alcanzar una
implementacion completa, desde una pequeia hasta una extensa cobertura en periodos cortos. A lo largo de este
crecimiento, resulta evidente que las actualizaciones de las redes e infraestructuras, sean fisicas o virtualizadas,
produciran los cambios mas drasticos y separardn a los primeros adoptadores de los rezagados. Se espera un
crecimiento masivo para los proveedores de equipo de centros de datos porque estos
proporcionardn la infraestructura necesaria para que la evolucién de la 5G se lleve a cabo de
forma segura y rentable.

Todavia queda mucho trabajo por hacer. La preparacion de la infraestructura bdsica, el
acceso a los sitios y la calidad de la interconexién triunfardn sobre todos los demds en la
carrera por implementar las topologias de la 5G y el borde de la red de forma eficiente.
El impacto de la infraestructura distribuida de la 5G sobre el consumo energético serd enorme y requerira
de un esfuerzo de colaboracién que incluya a todas las unidades empresariales, los nuevos disefios de
centros de datos, las innovaciones tecnoldgicas en las baterias y el enfriamiento y la gestién remota que
permite el uso de la IA. Debido a que la red 5G comenzara formalmente este afio y el proximo, ahora es el
momento de actuar. La preparacidn y la colaboracidn entre las operaciones de la red, la Tl y el centro de
datos seran fundamentales, asi como un firme apoyo por parte de los socios del ecosistema. La promesa
de que lared 5G y el borde de la red para la intermediacion de servicios y la generacién de ingresos solo se
hara realidad si los nuevos modelos de operacion pueden ser dominados y escalados.
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Recomendaciones
¢ Comience ahora la planificacion de la funcién 3GPP Release 16.

— Establezca la meta inicial de los casos de uso para las funciones Release 16 5G NR e inicie los
preparativos para el desarrollo del ecosistema a nivel de infraestructuras, aplicaciones y servicios.
Los DevOps/procesos agiles deberan ser el entorno meta para las aplicaciones 5G.

¢ La DCIM jugard un papel fundamental en la gestion de infraestructura distribuida de la 5G y la MEC.

— Asegurese de que las herramientas DCIM existentes puedan aprovechar la IA/aprendizaje automatico
para la mejora continua, junto con la gestion remota.
¢ Considere la posibilidad de un nicleo 5G/borde de red para crear un centro de gravedad dentro
de la organizacién.
— Establezca un centro de excelencia 5G/MEC, con la participacién de interesados de la red y la linea de
negocio para establecer un centro de gravedad con el fin de abordar asuntos técnicos y empresariales,
guias y gobernanza.

¢ Organice una auditoria energética antes del lanzamiento de la 5G para garantizar la preparaciéon
a nivel de sitio.

— Realice una auditoria energética en las instalaciones existentes antes del aumento de energia neta 5G.

Apéndice: Definiciones

¢ 3GPP Release 15: El enfoque principal de la norma 3GPP Release 15 5G NR NSA se centra en los servicios de
banda ancha mévil mejorada (eMBB), asi como el establecimiento de las bases para el disefio de la nueva radio
5G (NR) para apoyar la evolucion futura. El estandar 5G concluido en diciembre de 2017 soporta una
configuracion especifica denominada 5G NR auténoma (NSA). La NSA utiliza la radio LTE existente y la red central
como un ancla para la gestion de la movilidad y la cobertura, a la vez que agrega una nueva radio 5G.

o 3GPP Release 16: El enfoque de 3GPP Release 16 serd la expansién a nuevas dreas (nuevos tipos de servicios/
dispositivos, nuevos modelos empresariales/de implementacién y nuevos tipos/bandas de espectro). La guia de
las tecnologias 5G NR en Release 16 y las que vendran, abarca comunicaciones ultra confiables de baja latencia
(5G NR URLLC), la utilizacién sin licencia y nuevos paradigmas de comparticion del espectro y sin licencia (5G NR-
U y 5G NR-SS), comunicaciones de vehiculos para los casos de uso de conduccion autonoma (5G NR C-V2X) y la
continua evolucién de las tecnologias (NBIOT/eMTC) 3GPP de 4drea amplia de baja potencia (LPWA).

e URLLC: Las comunicaciones ultra confiables de baja latencia son uno de varios tipos de casos de uso soportados
por la norma 5G NR.

e eMBB: La banda ancha mdvil mejorada proporcionard acceso a internet con un alto ancho de banda
para la conectividad inaldmbrica, la transmisidn de video en directo a gran escala y la realidad virtual.

e mMMTC: Las comunicaciones masivas tipo maquina soportan el acceso a internet para la deteccién, la medicién y
la supervision de los dispositivos.
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