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SOBRE HOTELINKING:

Hotelinking es una plataforma de digitalizaciéon y automatizacién de proce-
sos estratégicos para hoteles.Cuenta con las soluciones idéneas para que los
departamentos de marketing, operaciones y sistemas consigan facilmente
automatizar la generacién de bases de datos de clientes para establecer una
comunicacién directa sin intermediarios, digitalizar el proceso de check-in, o
monitorizar y solventar la salud de la red WiFi.

Desde Hotelinking ademas ofrecemos un servicio automatizado destinado a
la auditoria, instalacién, mantenimiento y monitorizaciéon de la red WiFi para
hoteles y cadenas llamado WiFiBot. Fruto de nuestra experiencia en el sector
através de la integracion de nuestros servicios con la red WiFi en mas de +1k
hoteles, damos este servicio de calidad para el mantenimiento de dicha red.

El personal técnico de Hotelinking tiene una larga experiencia en el sector de
telecomunicaciones.

Nuestro equipo de Ingenieros esta certificado por Cisco, Mikrotik y Ubiquiti
Networks. Ademas, Carlos Otin, coautor del libro, cuenta con la certificacion
especial de Mikrotik Train the Trainer.

Tenemos amplia experienciaen lainstalacion de redes WiFien grandes infraes-
tructuras como aeropuertos, complejos hoteleros y eventos multitudinarios.
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LAS REDES PRIVADAS
SERAN EL FUTURO
DE LA HOTELERIA.



I Prélogo

PROLOGO

La quinta generacién de tecnologias de telefonia movil (5G) ha llegado para
quedarse, al igual que otras muchas innovaciones tecnolégicas. La implanta-
cion de esta red movil amenaza con revolucionar el mundo, y no es para me-
nos: cambiara la manera de comunicarnos, multiplicara la velocidad de cone-
xion y posibilitard que objetos cotidianos puedan conectarse (con nosotros y

entre si) en tiempo real.

Su expansion supone una auténtica revolucién tecnolégica que permitira, por
ejemplo, desplegar flotas de buses eléctricos de conduccién auténoma, visitar
un museo desde el saldon de casa o realizar procesos quirdrgicos desde la distancia.

En concreto, el 5G ofrece una banda ancha moévil de muy alta velocidad (con
velocidades hasta 1000 veces superiores a las actuales) para dar servicio has-
taa7.000 millones de personasy 7 billones de dispositivos. Por lo que, posible-

mente, estemos ante una de las mayores apuestas tecnolégicas de los Ultimos afios.
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I Prélogo

UN RETO EN GENERAL PARA TODOS LOS SECTORES

Latecnologia 5G cambiara el funcionamiento del mundo tal y como lo conoce-

mos. De hecho, esta considerada como la nueva revolucién industrial.

Esta generacion ayudara a digitalizar laeconomia y contribuir a la transforma-
cion digital global, asi como a satisfacer las necesidades de comunicaciény co-
nectividad de las personas. Este avance afectara a todos los sectores incluido
el turismo: el 5G proporcionara a los turistas una nueva experiencia de viaje,
potenciando el conocimiento y la inmersién en cada destino, y abre nuevas

oportunidades en la comercializacién y desarrollo a las empresas turisticas.

“La tecnologia 5G es imparable y presenta una infinidad de posibilidades para todo tipo
de sectores. La magnitud del cambio dependerd de la capacidad de cada industria para
adaptarse y lanzar servicios que aporten valor al cliente.”

11






I Prélogo

UN RETO EN PARTICULAR PARA EL SECTOR HOTELERO

¢Y en el sector hotelero? ;El WiFi desaparecera? ;Qué inversiones debera
hacer mi hotel o cadena para estar al dia de este avance tecnolégico que se avecina?

Aungque probablemente pasen afios antes de que se implemente en todo el
mundo de manera significativa, su llegada plantea muchas dudas sobre su
funcionamiento, acceso, impacto y aplicaciones. Por ejemplo, en la industria
hotelera, preocupa la adaptacion de las infraestructuras del hotel y la reorien-
tacién de los esfuerzos econdmicos hacia inversiones tecnolégicas de tltima
generacion.

Se plantean numerosas incégnitas y supuestos que habra que analizar para
buscar posibles soluciones.

Uno de los principales problemas a resolver es saber qué ocurrird cuando un
cliente con 5G entre en el hotel. Debido al funcionamiento de este tipo de red
lo mas probable es se quede sin cobertura 5G ya que las antenas dentro de re-
cintos privados no tendran alcance suficiente si la instalacion del hotel no esta
preparada. Una buena red privada interna marcara la diferencia.

Pero esto solo es una parte de la solucion al problema ya que cada huésped
tendra su propia compaiia telefénica y posiblemente sea necesario una inte-
gracion con cada una de ellas para que mantener la cobertura sea algo relati-
vamente facil.

En este sentido, para poder acceder a este servicio volvera a ser relevante
solicitar los datos al cliente para poder seguir manteniendo el 5G.

13



I Prélogo

Desde Hotelinking vemos una dificultad anadida a que los propios estableci-
mientos sean los que tengan que solicitar esta integracion a estas compaiiias,
lo légico y en lo que ya se esté trabajando, es que empresas como la nuestra
realicen esas integraciones y ofrezcan a los hoteles formar parte de ellas, ac-
tuando de intermediarios y siendo transparente para los hoteles. Las compa-
fias de telefonia veran con buenos ojos que empresas como Hotelinking sean
las que realicen esas integraciones ya que el volumen de posibles clientes (ho-

teles) serd elevado.

En este supuesto Hotelinking podra dar este servicio y para que se active ne-
cesitard el consentimiento del cliente que tendra que dejar sus datos para po-
der mantener la cobertura dentro del hotel. Volvemos a la rueda de captacién

de datos y la vital importancia que tiene para los hoteles.

“Preparar nuestro hotel para la llegada del 5G requerird de una fuerte inversion y su
implantacién estd sélo en fase embrionaria. Otras tecnologias como el WiFi 6 tendrdn
mds sentido y serdn mds asumibles y asequibles a corto plazo.”

Pero es pronto para plantear este tipo de supuestos. Dar cobertura 5G a todas
las ciudades se plantea como un reto a largo plazo y requiere de mucha inver-
sién por parte de las operadoras. En este sentido, un hotel que tenga una red
WiFi de calidad podra convertirse en un punto de unién con ellas de forma
mas facil. Otra baza para poder negociar servicios de calidad podra ser ofrecer
nuestros puntos de acceso WiFi (redes privadas) para dar conexion a las ante-
nas necesarias para dar servicio 5G a la zona.

14



I Prélogo

Actualmente todo sigue siendo una incognita, y mas tras la pandemia de 2020
gue puso en jaque a toda la economia, pero lo que si sera decisivo de cara al
futuro, serd tener nuestras instalaciones modernizadas y aptas para los nue-
vos acontecimientos y serd importante contar con expertos del sector que nos
asesoren entodo momento de los avances y de los pasos que deberemos seguir.
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I Prélogo

¢{COMO SE POSICIONA HOTELINKING?

Actualmente somos conscientes de la oportunidad que esto supone para el
sector y estamos preparados para lo que esta por venir.

Desde Hotelinking y a través del servicio WiFiBot ya somos capaces de ofrecer insta-
laciones de calidad que nos preparen para la llegada de esta revolucion tecnolégica.

Este servicio estd destinado a la instalacién, gestion, mantenimiento y monitorizacién
de la red WiFi para hoteles y cadenas. A través de una exhaustiva auditoria por parte de
nuestros ingenieros, se revisa la instalacion del hotel, tanto el estado fisico como la con-
figuracion de todos los componentes de la red; se buscan fallos y potenciales problemas
de rendimiento; y se proponen soluciones de mejora o incluso realizar montajes de cero.

También tenemos previsto trabajar en la integracion de la red entre hoteles y
companias de teléfonos para garantizar al maximo la cobertura 5G a todo tipo
de clientes independientemente de la compafiia a la que pertenezca.

Pero no debemos olvidar que el 5G es una tecnologia todavia en desarrollo, de
ahilaimportancia de auditar nuestras instalaciones para allanar el camino a su
posible integracion.

El WiFi 6, por tanto, se erige como la opcidon mas asequible y la que nos garan-

tizara un servicio de calidad en nuestro establecimiento como explicaremos

de forma detallada mas adelante.

17
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I Prélogo

CORONAVIRUS Y 5G

Durante el desarrollo de este documento el mundo se ha visto inmerso en una
de las peores crisis de salud de los ultimos tiempos. Todos los sectores se han
visto afectados y en especial el turistico, a un nivel jamas visto.

Durante la pandemia hubo voces que llegaron a relacionar el virus con la im-
plantacion del 5G, pero la OMS rapidamente se encargd de desmentir la noti-
ciayrecordar que un virus no se transmite por la radiacion magnéticay recha-
z6 estarelacién con la COVID-19.

El director del Observatorio Nacional 5G, Federico Ruiz, también se encargé
de desmentirlo, pero fue mas alla, afirmé por un lado que no tiene porque ha-
ber grandes retrasos en la implantacion del 5G y que los planes de momento
se mantienen con posibles demoras. Por otro lado, comenté que si esta tecno-
logia estuviera ya presente combinada con la IA (Inteligencia Artificial) podria
ser de gran ayuda para el flujo de informacion, para multiples aplicaciones mé-
dicas oincluso para prevenir futuras pandemias.

Las frecuencias de 700 megahercios (MHz) ocupadas hasta hace poco por la
TDT, son las que se van a usar para ampliar la capilaridad de la red 5G en las
zonas menos pobladas y asegurar la cobertura en interiores de las viviendas
en las grandes ciudades. Estas frecuencias se subastaron en julio de 2021 y
pujaron por ellas Telefénica, Orange y Vodafone con este resultado:

® Movistar: 20 MHz
® Vodafone: 20 MHz
® Orange: 20 MHz

18
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WIFI 6 SUPONE

LA CONSOLIDACION
DE LA WIFI

COMO SOLUCION
PRESENTE Y FUTURA,
COMPATIBLE GON EL 56.



I WiFi 6y 5G. Dos tecnologias compatibles
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I WiFi 6y 5G. Dos tecnologias compatibles

WIFI 6Y 5G
DOS TECNOLOGIAS COMPATIBLES

El WiFi 6 es el estandar de la préxima generacion en tecnologia WiFi. También
conocido como “AX WiFi” o “802.11ax” crea y mejora el estandar 802.11ac
actual. Se creé originalmente en respuesta al creciente nimero de dispositi-
vos en el mundo. Permitird conexiones mas rapidas, mayor alcance y un menor
consumo energético.

Hay que recalcar que no se trata de una nueva forma de conectarse a internet
sino de una actualizacion de lo que ya habia. La sexta generacion WiFi. Una

actualizacién con mejoras para una mejor gestion en multiples dispositivos.

A diferencia del protocolo actual, WiFi 5 (802.11ac), que funciona en la banda
de 5 GHz, WiFi 6 puede operar de manera simultanea tanto en la banda de 2,4
GHz comoenlade 5 GHz y desde abril 2020 en la de 6 GHz.

Como dato muy relevante que demuestra laimportancia que estd adquiriendo
la evoluciéon del WiFi, es que la FCC (Federal Communications Commission), el
6rgano regulador de telecomunicaciones de Estados Unidos, aprobd el pasado
abril de 2020 y de forma unanime, el uso de sefales Wi-Fi sin licencia en la
bandade 6 GHz, liberando asi 1.200 MHz de espectro paralas comunicaciones
inaldmbricas en interiores. Se cuadruplica, de esta forma, la capacidad dispo-

21
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I WiFi 6y 5G. Dos tecnologias compatibles

nible de las senales Wi-Fi, que hasta hace poco funcionaban en las bandas de
2,4y 5GHz.

Fuente:
EE UU aprueba el uso sin licencia de sefales Wi-Fi a 6 GHz

Supone la consolidacién de la WiFi como solucién presente y futura, y se
complementara con el 5G.

Por tanto, otro de los puntos destacados es la relacion que va a tener con el 5G,
se estima que el 71% del trafico de 5G ira a través de WiFi 6. Un dato sin duda
muy revelador.

Los beneficios clave de la tecnologia WiFi 6 son:

® Mayor Velocidad.

® Mayor Capacidad.

® Mejor rendimiento en entornos masificados.

e Mejor eficiencia energética.

e Compatible con instalaciones actuales y mucho mas econémico.

22
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I WiFi 6y 5G. Dos tecnologias compatibles

(Y PARA LOS HOTELES QUE SUPONE?

En el caso de los hoteles mejora la parte inaldmbrica, es mas facil y menos cos-
tosa de implementar que el 5G como podremos ver en los siguiente capitulos
y sobre todo, supone una mejora en el rendimiento en los entornos masifica-
dos que es donde mayores dificultades solemos encontrar a la hora de ofrecer
el servicio. Por eso, la tecnologia WiFi 6 conseguird que haya menor latencia
cuando son muchos dispositivos los que acceden al router de forma simultanea.

“Esta tecnologia ya es una realidad y mientras llega el 5G, es la solucion a los multiples
problemas de conexion que sufren muchos hoteles sobre todo cuando el volumen de clientes
es muy elevado”.

Carlos Otin | Senior Network Engineer de Hotelinking
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I Las mejoras que promete el 5G

LAS MEJORAS
QUE PROMETE EL 5G

Antes de desgranar qué supone esta tecnologia para el sector hotelero, vea-
mos en términos generales ;qué supone la llegada del 5G?:

MAYOR VELOCIDAD

La velocidad suele tomarse como el punto de referencia para el rendimiento
de unared inaldmbrica, sobre todo para el usuario final. También es conocido
como ancho de banda, velocidad de transferencia de datos, velocidad de datos
o velocidad de conexién.

Se refiere a la cantidad de datos digitales intercambiados entre dos dispositi-
vos a través de un canal especifico en un periodo determinado.

Estamos hablando que con esta tecnologia las velocidades tedricas serdn de hasta 20
Gbps de descargay 10 Gbps de subida.
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I Las mejoras que promete el 5G

Por poner un ejemplo facil podriamos llegar a descargar una pelicula en cali-
dad Full HD en cuestién de segundos.

\o

BAJA LATENCIA

El término latencia hace referencia al intervalo de tiempo especifico entre una

acciény su reaccion posterior.

En redes informaticas de datos, la latencia de red es la suma de retardos tem-
porales dentro de unared. Unretardo es producido por la demora en la propa-
gaciény transmisiéon de paquetes dentro de lared. Otros factores que influyen
en la latencia de unared son el tamano de los paquetes transmitidos.

Cuanto mas baja es la latencia menor es el tiempo de espera en proporcionar
los datos.

Por ejemplo, si usamos una herramienta de diagndstico del estado de la red
como puede ser un Ping sabremos el tiempo de espera entre que el emisor en-
via informacion y se recibe la confirmacion de recepcién desde el receptor. El
Ping nos ayudara adeterminar si unadireccion IP especifica o host es accesible
desde lared o no.

Una latencia baja es indispensable para aplicaciones en tiempo real: el tiempo

26



I Las mejoras que promete el 5G

de respuesta es critico en estos casos, como por ejemplo el control remoto de
un vehiculo eléctrico.

Las redes 5G son capaces de ofrecer valores de latencia de menos de un milisegundo
en condiciones ideales. Se estima que el 5G es entre 60 y 120 veces mds rdpido que las
latencias promedio del 4G.

@

O

ALTA DENSIDAD DE CONEXIONES

Otro de las grandes ventajas y mas faciles de entender sera que nos permitira
aumentar el nimero de dispositivos conectados simultaneamente.

En grandes aglomeraciones permitira mantener la calidad de las conexiones,
y en hoteles grandes con gran afluencia de clientes resolvera el problema del
caudal permitiendo conexiones multiples sin perder la calidad de la mismas.

Estamos hablando de una capacidad total tedrica de 1.000.000 de dispositivos en una
drea de 1km2.
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I Las mejoras que promete el 5G

MAYOR EFICIENCIA

Los requisitos de disefo 5G especifican que el uso de energia se reduzca al
10% con respecto a las redes 4G actuales.

Esto incluye la reduccién del consumo de energia para antenas de estaciones
base, asi como dispositivos moviles y dispositivos loT (Internet de las cosas).

Supone un mayor aprovechamiento de la banda de frecuencias y multiplicar por 100 el
numero de dispositivos conectados. También se reduce el 90% de consumo de energia
de la red, y permite que las baterias de las mdquinas como alarmas o sensores duren
hasta 10 anos.

El 4G supuso un cambio radical en los servicios méviles que hasta la fecha se
ofrecian y suponian una auténtica mejora para los consumidores. Pero el 5G
va mucho mas lejos y estamos ante un cambio que afecta también a las em-
presas. Es la primera generacion que también esta orientada hacia las comu-
nicaciones y a usos sectoriales. Cambios que afectaran al ambito de la salud,

agroalimentario, manufacturero, turistico o automouvilistico.
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LA POSIBILIDAD
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I :Qué suponen estas nuevas tecnologias para el sector hotelero?

¢QUE SUPONEN ESTAS NUEVAS
TECNOLOGIAS PARA EL SECTOR
HOTELERO?

La llegada de la tecnologia 5G va a cambiar cédmo los usuarios perciben un
servicio que dan por hecho. Ya no solo lo asumiran como normal, si no que
ademas, esperaran que internet en los hoteles vaya tan rapido y sea tan fiable
como en sus propios hogares.

Ya no querran usar el servicio de cable para ver la television, si no que deman-
daran poder disfrutar de sus propias plataformas de pago por visién, jugar a
videojuegos como en casa, o tener videoconferencias y eventos en alta calidad
usando la red del propio hotel.

La tendencia de las tarifas moviles sera ofrecer datos ilimitados y querran uti-
lizar estos datos en el propio hotel. Aparentemente se podria deducir que las
conexiones moviles de alta velocidad restaran importancia al WiFi del hotel,

pero como podremos ver mas adelante no es asi, sino todo lo contrario.
Los usuarios normalizaran la velocidad que les ofrece sus dispositivos y la

fiabilidad de la red a tal nivel, que no disponer de ella serd un elemento dife-
renciador para el establecimiento.
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I :Qué suponen estas nuevas tecnologias para el sector hotelero?

PROBLEMATICA INICIAL

Como hemos comentado, las operadoras deberan invertir en los préximos
anos en infraestructuras para que la cobertura de 5G funcione de forma se-
gura en todas las areas posibles. Todo ello mediante la colocaciéon de forma

masiva de antenas o receptores.

Estos dispositivos no se colocaran a nivel particular o en empresas, o como en
nuestro caso, en hoteles, sino que deberemos asumir nosotros mismos esta
inversion. Asi, cuando el posible cliente entre en nuestro hotel con su smar-
tphone (y resto de dispositivos con conexion) lo que ocurrird, al no tener nues-
tro hotel adaptado, es que perdera la conexién 5G y por tanto las ventajas que

ello conlleva.

Los hoteles estaran a merced de sus proveedores locales de red como aho-
ra lo estan con el WiFi. El 5G requerira conexiones de alta calidad, que son
costosas de instalar y de mantener. Por tanto, solo aquellos hoteleros que se
comprometan a mejorar su infraestructura de informacién podran prestar al

5G la atencion que merece.

Para tener velocidades similares al 5G no es imprescindible tener conexiones
de fibra, pueden ser conexiones por cable de cobre, mas adelante en los casos
practicos lo analizamos mas detenidamente. Puede que la instalacion de un
hotel pueda aguantar las velocidades exigidas por el 5G aunque utilice cable
de cobre, por lo menos en las primeras fases de implantacion.

Pero hay que hacer especial hincapié en que serd necesario tener una infraes-

tructura en condiciones, y la fibra siempre sera la mejor opcion sobre todo en

los enlaces entre puntos de distribucién (cableado vertical) y el cobre serd me-
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I :Qué suponen estas nuevas tecnologias para el sector hotelero?

jor opcién para los puntos de acceso (cableado horizontal). Una buena audito-
ria nos hara ver cuales son nuestras fortalezas y cuales son nuestras debili-
dades y puntos de mejora.

El modelo de negocio todavia esta por definir pero estéd claro que de una mane-
ra u otra tendremos que apostar por esta tecnologia, primero para conseguir
diferenciarnos de la competencia, y después, para amoldarnos a las necesida-

des de los clientes que ya vayan disponiendo de 5G en sus dispositivos personales.
Apesar de que la previsidon es que requieran inversiones importantes por parte

de los establecimientos, son muchas las ventajas que se podrian llegar a obte-

nery no solo la de ofrecer un servicio de maxima calidad a nuestros huéspedes.
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:Qué suponen estas nuevas tecnologias para el sector hotelero?

OTRO CONCEPTO DE HOTEL

e El 5G va a mejorar considerablemente en cuanto a cobertura, pues la po-
tencia de esta red permitira tener datos en entornos remotos poco pobla-
dos o rurales donde hasta ahora era imposible ofrecer una red de calidad.
Actualmente el despliegue y el coste de instalacion para llevar una conexion
a estos lugares es inasumible. El 5G permitira un despliegue mas rapido y

econdémico.

® Muchos establecimientos por su tamano y por la propia demanda de los
clientes, suelen tener la red colapsada. El 5G promete multiplicar por 100
el nimero de dispositivos conectados y reducir hasta un 90% el consumo
de energia de la red. Por lo que se podra mejorar la calidad de las conexio-
nes de todas las personas conectadas y no interferira en la propia red priva-
da del establecimiento.

e Latecnologia 5G aportara un nuevo nivel de conexién en tiempo real a los
dispositivos conocidos como Internet de las Cosas (loT). Permitira la im-
plantacion de loT en los hoteles, pues facilitara la conexion entre smartpho-
nesy objetos inteligentes: programar previamente la temperatura de la ha-
bitacién de un determinado cliente, preseleccionar un aperitivo antes de su
llegada, elegir lo que quiere ver en la television, asistentes de voz, chatbots
oincluso tener una red privada para sus dispositivos. Servicios que podran
llegar a ofrecerse como premium.

e Lacomunicacién que se generara entre estos dispositivos inteligentes va a

promover y facilitar la personalizacion de forma mucho mas automatica e

instantanea.
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e Otro valor que aportara esta tecnologia tendra que ver con los eventos
que se celebren en hoteles. El uso de la realidad virtual y aumentada du-
rante un evento serd mucho mas eficiente gracias al aumento del ancho de
banday la reduccion del tiempo de latencia. La tecnologia 5G simplificard y
mejorard la entrega de contenido online y posibilitara las interacciones en
vivo durante las conferencias. Se podra garantizar la cobertura de todos los
participantes y la posibilidad de conectar miles de dispositivos a la vez sera
factible.

El 5G nos brinda la posibilidad de digitalizar mucho mas rapidamente el sec-
tor, asi como la apariciéon de nuevos modelos de negocio. Se abre un mundo
de posibilidades que cambiara nuestra forma de vivir y de trabajar, incluso la

forma de relacionarnos con nuestro entorno.
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ALGUNOS EJEMPLOS ACTUALES DE MEJORAS TECNOLOGICAS
RELACIONADAS CON EL TURISMO

Algunas cadenas ya estan apostando por la modernizacién tecnolégica en sus
hoteles, como es el caso de NH.

NH esta desarrollando el proyecto ‘Choose your room’ para poder elegir la
habitacion de hotel con antelacién. Algo parecido a lo que hacemos cuando se-

leccionamos el asiento que queremos al hacer el check-in de un viaje en avion.

Otro proyecto es ‘Mood rooms’, una aplicacién para que el huésped pueda
seleccionar qué estado de animo tiene o desea alcanzar, dependiendo de su
seleccion la habitacion se adaptard a través de la musica y la iluminacion para

potenciar esas sensaciones.

En Barcelona, recientemente, hizo una experiencia de realidad aumentada
con un autobus turistico, en el que se proporcionaba a los pasajeros informa-
cion contextual de lo que se estaba viendo. La ventaja, aparte de que la infor-
macién puede ser mas detallada y en funcién del interés particular de cada
turista, es que se proporciona en el momento en que se requiere o se llega a
un edificio de interés, porque no es una cinta previamente grabada y difundida

por megafonia ni depende de un guia turistico en persona.

Hotelinking, por ejemplo, ya ofrece a las hoteles la posibilidad de contratar
AutoCheckin donde el usuario puede solicitar su habitacién incluso antes de
llegar al hotel y los datos proporcionados automaticamente se cargan en el
PMS del hotel. Una medida que, tras la crisis de la COVID-19, agiliza las colas
en las recepciones de este tipo de establecimientos.
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Hotel P araiso

Vamos a buscar su reserva

Rellene todos los campos requeridos

CODIGO DE RESERVA

APELLIDOS

Hotel P araiso

O

Proceso de check-in
terminado

Por favor, recoja su llave en recepcion.

OTRO CHE CK-IN
TERMINAR CH ECK-IN

Hotel Paraiso

Escanee su documento
Escanee la parte frontal

ESPANA He® DOCUMENTO NACIONAL DE IDENTIDAD

PERICAS
LOPEZ

DIANA

oni12345678R 787654

Hotel P araiso

¢Desea compartir
lareserva?

CLIC PARA COPIAR ENLACE

* Este enlace solo es valido mientras el
proceso de check-in actual esté en curso.

* Comparta este enlace Ginicamente con
las personas de la misma reserva.

CONTINUAR
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Los programas de fidelizacion también se suman a las nuevas tecnologias para
recopilar datos sobre los visitantes vy, asi, poder ofrecer a los clientes el me-
jor servicio en su préxima visita. Ciudades como Badajoz, Palma de Mallorcay
Las Palmas, ya hacen uso de esta inteligencia artificial mediante el organismo
estatal Segittur que recoge y selecciona informacién para que los destinos co-
nozcan mejor a sus visitantes y gestionen sus recursos en funcién de sus ne-

cesidades.

Asimismo, desde el Instituto de Ingenieria del Conocimiento (IIC) también tra-
bajan con la tecnologia ‘big data’ para optimizar y ofrecer las soluciones mas

acertadas para cada momento y turista.

Hotelinking ya ofrece herramientas que permiten captar los datos de los clien-

tes a través del WiFiy cruzarlos con el PMS del hotel para conseguir bases de
datos enriquecidas con altos niveles de segmentacion, usando la tecnologia de

Machine Learning (en el contexto hotelero quiere decir identificar patrones
complejos en millones de datos para optimizar bases de datos). Con un buen
CRM Yy de forma automatizada se pueden crear micro segmentaciones y ofre-

cer ofertas muy concretas a muchos tipos de clientes.
Todas estas tecnologias serdn mucho mas eficientes gracias a la tecnologia

5G y a las mejoras que aportard la Inteligencia Artificial y el Internet de las
Cosas.
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PREGUNTAS FRECUENTES

¢ Qué pasara con mi actual
infraestructura?

Lo ideal sera realizar auditoria téc-
nica con una empresa especializada
gue supervise el estado actual de
la red y proponga mejoras. Hotelin-
king y su servicio NOC ( (Network
Operation Center) ya son capaces
de auditar cualquier red y gracias a
susingenieros titulados, puede ofre-
cer puntos de mejora, prepara una
instalaciéon para la llegada del 5G,
adaptarla a WiFi 6 o simplemente
crearla de cero. Este tipo de servi-
cios en breve seran uno de los mas
demandados y en nuestro caso ya
estamos preparados para ello.

Estar al dia en la instalacion WiFi,
va a ayudar a que el cambio sea me-
nos traumatico. En la gran mayoria
de casos se podra aprovechar y de
hecho deberan convivir ambas tec-
nologias ya que los casos de uso po-
dran requerir el funcionamiento de

ambas.

¢(EI'WiFi desaparecera?

Rotundamente NO. Con toda certe-
za WiFiy 5G trabajaran juntos. Todo
estd por hacer y actualmente son

muy pocos usuarios los que utilizan 5G.

El WiFi 6 si que es una realidad y
supone una mejora clara del servi-
cio actual que se ofrece de WiFiy a
nivel de inversion es mucho menos
costosa ya que se podra aprovechar
mucho de la infraestructura que ya

tenemos.

Todo ello nos lleva a que la mejor
opcién serad apostar por sistemas
hibridos que ademas seran menos

costosos.
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¢Seguira teniendo importancia la
captacion de datos?

No solo serd importante sino que
serd fundamental. La fidelizaciéon
adquirird cotas inimaginables ya
que podremos ofrecer ventajas

practicamente persona a persona.

Serd importante contar con siste-
mas de marketing automatizados
gue sean capaces de segmentar por
micro nichos de clientes y ofrecer
diferentes tipos de ofertas. Ade-
mas, si somos capaces de captar la
maxima informacién de nuestros
clientes durante su estancia podre-
mos captarlo para futuras reservas
con propuestas personalizadas. Sis-
temas como las encuestas durante
estancia permitirdn captar este tipo

de informacion.

Pero previsiblemente cobren mayor
fuerza funcionalidades relaciona-

das con chatbots o asistentes online
de captura de leads.

¢Cbémo se podran captar estos
datos si el WiFi desaparece?

Este supuesto, si se produce, sera a
muy largo plazo. Actualmente po-
demos hacerlo durante el proceso
de reserva, pero este sistema solo
capta los datos del que hace dicha
reserva. También podemos captar
todos los datos de los huéspedes a
través de un portal cautivo cuando
solicitamos acceso al WiFi.

Previsiblemente cuando queramos
ofrecer 5G tendremos que ver pri-
mero qué operador nos proporciona
ese servicio. Como ya hemos comen-
tado, lo mas probable es que cuando
un cliente entre en el hotel pierda la
cobertura 5G porque el hotel no dis-
pone de ella o tiene el servicio con-

“«_n

tratado con una compaiia “x”.

Para poder seguir contando con
esos niveles de velocidad se le po-
dra solicitar sus datos como se hace
hasta ahoraconel WiFiyunavezre-
llenados se podra activar su servicio

5G. Sino quiere hacerlo podra ha-
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cerlo a través del WiFi donde tam-
bién podremos pedirle informacion.
La diferencia la encontraremos en
coémo podra conectarse el usuario

en ambos casos.

Un ejemplo para poder entender
esto lo encontramos en el “roaming”
gue es el servicio que nos permite
utilizar nuestro teléfono maévil en el
extranjero. Normalmente si es fuera
del dmbito europeo tenemos que
contratarlo y una vez en el pais ten-
dremos que elegir con qué compa-
Aia podremos disponer de nuestros
datos. Este cambio puede suponer
un coste extra o no, pero en cual-
quier caso nos obligard a ir a nues-
tros ajustes del mévil para poder

disponer de conexioén.

Es probable que a medida que se
vayan implantando este tipo de co-
nexiones el proceso ird mejorando y

serd mas transparente para el usuario.

¢Servird para mejorar las ventas?

Rotundamente SI.

Por un tema de diferenciacién y por
un tema de experiencia de usuario.

Si la experiencia del cliente durante
su estancia ha sido positiva lo recor-
dard y lo tendra en cuenta para fu-
turasreservasy lo mas logico es que
deje esta informacién en los porta-

les de opinién online.

Como hemos comentado las cam-
panas de fidelizacion tendran mas
valor que nunca, la micro segmen-
tacion permitird ofrecer servicios a
pequeios nichos de clientes y mar-
caran la diferencia con respecto a la
competencia.

Una buena gestién de marketing
automatizado nos permitira desviar
reservas de canales comisionados a
canal directo, tal como hasta ahora
se consigue con el actual sistema
WiFi.
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3 EJEMPLOS DE SERVICIOS DIFERENCIALES QUE EL 5G
PODRA OFRECER PARA CLIENTES

1. LOCALIZACION INDOOR

La localizacién indoor nos permite localizar tanto personas como objetos
en interiores gracias al uso de diferentes tecnologias. Nos puede servir para
clientes, personal, animales, objetos... y realizar analisis de movimientos, com-

portamiento, localizacién...

La geolocalizacion y el control de flujos de personas es un area que se explora
en muchos verticales (segmento dentro de una industria que se compone de
clientes y negocios similares). ;La razén?. La informacién. Para los hoteleros
es cada vez mas crucial obtener informacién de sus clientes. Y la informacion
sobre el comportamiento dentro de sus instalaciones es importante para en-
carar nuevas y beneficiosas estrategias para el futuro.

Es muy importante obtener los datos del usuario para poder ofrecerle los
servicios de una forma directa. De hecho, es la espina dorsal de cualquier es-
trategia de marketing que un hotelero deberia de abordar. El control de esa
informacion y la explotacién de ésta es importante para aumentar beneficios,
reducir costes y conocer el comportamiento de las personas que visitan nues-

tros establecimientos.
Una vez en el establecimiento, hay estrategias de Hotel Data (*) que se pue-

den abordar, personalizando la experiencia del usuario al maximo para que sea

Unica e inolvidable.
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Sin embargo, también podemos abordar proyectos de localizacién de clientes
para obtener informacién muy relevante sobre nuestro establecimiento y las
costumbres diarias de nuestros clientes.

(*) Hotel Data es todo el universo relacionado con los datos que se generan sobre los huéspedes que se
han alojado o se alojardn en un hotel, y que ademds se pueden activar para conseguir resultados relacio-
nados con el marketing directo.

Para mds informacién sobre el tema puedes descargar gratis: Hotel Data Advanced Course

Geolocalizacion de huéspedes

Imaginemos que sabemos donde estan nuestros clientes en todo momento

dentrode nuestrasinstalaciones. ;Qué podriamos hacer con estainformacién?

e Reforzar el personal donde es necesario segin ese comportamiento.

e Planificar las actuaciones de mantenimiento y mejora asegurando el menor
impacto.

e Ofrecer productos y/o servicios en el momento mas adecuado a las perso-
nas oportunas.

Estos son solo unos ejemplos de lo que se podria hacer teniendo esa informa-
cion. Si ademas esa informacion a través del Hotel Data fuera nominal, es de-
cir, que supiéramos a ciencia cierta los datos de esas personas que localizamos,
se convierte en una herramienta ain mas poderosa, por que no solo podemos

ofrecer mejores servicios, sino alin mejor, personalizarlos.

No estamos hablando de ciencia ficcion, es una realidad, y podemos abordarla
YA mismo.
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Geolocalizacién del personal

De la misma manera podriamos geolocalizar al personal del hotel dentro del
establecimiento, pudiendo reaccionar a los eventos que vayan sucediéndose
con el personal mas adecuado y mas cercano al problema o situacion con la
que lidiar.

Geolocalizacion de animales u objetos

También podemos localizar animales u objetos. Imaginemos que tenemos un
cliente VIP al que le gusta viajar con sus animales a tu establecimiento. Podria-
mos colocarles un dispositivo geolocalizador para aumentar la seguridad de
las mascotas del cliente, aumentando al mismo tiempo su experiencia positiva
en el hotel.

O por ejemplo, imaginemos que tenemos algunos objetos importantes o de

mucho valor dentro del nuestro hotel y queremos mantenerlos geolocaliza-

dos, podriamos hacerlo sin problemas de la misma manera.
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2. DOMOTICA, loT

El turismo es uno de los sectores que mas potencial de innovacion tiene con
la llegada del 5G. Cada vez son mas los hoteles que ofrecen mas opciones de
conectividad a sus clientes para tener una carta de servicios mas atractiva y

mejorar su experiencia de usuario.

Pero no solo eso, también se busca la eficiencia energética. Aprovechando la

capacidad de reaccionar a las condiciones ambientales y adaptandose a ellas.

Monitorizar y alertar de anomalias en las instalaciones también es una ventaja
de ladométicay el loT, permitiendo a los equipos de mantenimiento de los ho-
teles reaccionar ante anomalias antes de que se conviertan en problemas para

el establecimiento y/o sus clientes.

En cuento a la experiencia de los clientes, por ejemplo, podemos hablar de ser-
vicios de automaticos de conserjeria, gestion inteligente de las habitaciones

como climatizacién, luces, despertador, o servicios de television.

Tradicionalmente, los hoteles se han basado en tarjetas o incluso en llaves fisi-
cas para abrir sus habitaciones. Pero el loT va a permitir nuevas posibilidades
en este ambito, como son el envio de tarjetas digitales a los teléfonos moviles
de los huéspedes. Esta solucion, que ya la ofrecen muchos hoteles, permite al
teléfono comunicarse con la puerta, desbloquearla y eliminar asi la necesidad
de todo tipo de llave.

Ademas es otra fuente de informacién interesante para el hotelero que puede
agregar a su andlisis de comportamiento, siempre cumpliendo con las normas
de privacidad y GDPR, que le podra aportar ain mas valor en la toma de deci-
siones estratégicas.
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3. APLICACIONES DE AR ORV

Si hay una tecnologia emergente en el campo del entretenimiento esa es la
Realidad virtual (RV) y la realidad aumentada (AR).

:Qué es larealidad virtual?

Larealidad virtual es una tecnologia por ordenador que utiliza imagenes, soni-
do y sensaciones fisicas para hacer sentir al usuario que esté fisicamente pre-
sente en un mundo virtual. Esta tecnologia se apoya en dispositivos visores y

hapticos para permitir al usuario ver y sentir el entorno virtual.

Aunque el concepto de realidad virtual no es nuevo, no es hasta hace poco,
cuando empresas como Oculus, Facebook, Google, Samsung... han demostra-

dointerés en este campo, que ha empezado a experimentar avances importantes.

¢{Qué es larealidad aumentada?

La realidad aumentada nos permite afnadir capas de informacién adicional al
mundo real utilizando dispositivos como nuestros teléfono moéviles. Un ejem-
plo de realidad aumentada seria el famoso juego Pokémon GO de la desa-
rrolladora Nintendo. En este caso, no se busca la inmersién del usuario en un

mundo virtual, si no anadir informacién adicional al mundo real.
¢Por qué es tan importante para la industria hotelera?
Aunque estas tecnologias se asocian cominmente al mundo del entreteni-

miento, poco a poco empiezan a coger fuerza en el mundo empresarial.
Por ejemplo: un usuario podria ver un tour virtual de la habitacién que va a
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reservar en RV para hacerse una idea exacta de cémo serd su experiencia una
vez en el propio hotel. O dentro del propio establecimiento gracias a una apli-
cacion AR saber dirigirse a cualquier punto de interés. También podria tener
conferencias de trabajo como si estuviera realmente en el lugar donde se cele-
bra, aunque esté a cientos o miles de kildmetros de distancia del hotel donde
estd alojado y de vacaciones.

Una de las aplicaciones mas extendidas es la posibilidad de ver videos 360 con

el propio movil y hacer que el usuario anticipe su experiencia y obtenga infor-
macién muy valiosa incluso antes de haber pisado el propio hotel.
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Esto son tan solo 3 ejemplos de aplicaciones derivadas del 5G, pero habra
muchas mas:

® | os clientes alojados por trabajo en un hotel podran descargarse archivos
muy grandes de forma rapida o podran hacer una videoconferencia sin pro-
blemas de conexién ni cobertura.

® Ofrecer servicios de pago por vision en HD.

® Servicios de transfer auténomos

e Crecera el ‘pago por uso’ de servicios determinados que mejoren la calidad
de la estancias.

Los hoteles ahora tienen acceso a una tecnologia que les puede proporcionar
una cantidad sin precedentes de datos de sus clientes. Conociendo quiénes
sony como se comportan les permitira dirigirse a ellos y ayudarles de una ma-

nera mucho mas especifica.
Tener una base de datos consolidada, bien segmentada y herramientas para

la fidelizacion modernas permitirdn personalizar ain mas la experiencia de

usuario.
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TIPOS DE INSTALACION
QUE SE PUEDEN REALIZAR EN UN HOTEL

Se prevé que con 5G la cobertura en interior serd muy inferior a la del exterior,
porque muchas redes trabajaran en la banda media, entre 3,5y 4,5 GHz, que
penetra mucho menos que en la banda en torno a 700 MHz, ahora utilizada en
3Gy4G.

En los despliegues iniciales realizados en Estados Unidos con ondas milimétri-
cas, la cobertura en el interior ha sido practicamente nula.

Esta escasa cobertura 5G en el interior de los edificios es lo que hace que las
redes inaldmbricas, tengan grandes expectativas de crecimiento en los proéxi-
mos anos para los hogares y los sistemas de telecomunicaciones empresariales.

Pero también existe el recurso de poner micro antenas en el interior de los
edificios, especialmente en los sitios con gran afluencia de publico. Ya existen
diversos dispositivos para extender el uso de 5G en los interiores y es seguro
que en los préoximos anos haya muchos mas y a un coste relativamente reducido.

WIiFi 6, lla Gltima encarnacién de la tecnologia inalambrica WiFi, se prevé que
tenga incluso mas éxito y sea mas utilizado que sus versiones anteriores. En
diciembre de 2021, con unos meses de retraso, se oficializé en el BOE el uso de
esta nueva banda wifi a 6 GHz. El futuro WiFi 7 que se espera esté finalizado
para 2024 también utilizara esta banda desde el primer dia.

Aunque se debate la cuestion, la mayoria de expertos esta de acuerdo en que
5Gy WiFi 6 crecerany coexistirdn alo largo de la proxima décaday ambas tec-
nologias serdn muy complementarias, cada una con un uso bastante definido,

pero con un cierto solape entre ellas en varias aplicaciones.
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¢QUE TIPO DE INSTALACIONES PODREMOS PLANTEAR EN
NUESTROS HOTELES?

OPCION 1: 5G Y WIFI 6, COMPLEMENTARIAS

Para Chuck Robbins, director ejecutivo de Cisco, “WiFi 6 y 5G estan hechas
para trabajar juntas”, una opinidon ampliamente compartida. Se esta trabajan-
do para que las sefiales WiFi 6 puedan conectarse a las redes de acceso radio
(RAN) e integrarse de forma sencilla al niicleo 5G, gracias a que la arquitectura
5G separa el nucleode laredy las redes de acceso.

Jeff Lipton, responsable de desarrollo corporativo de Aruba, una filial de HP
especializada en redes, opina también que 5G y WiFi 6 pueden y deberian ser
complementarias. Desde un punto de vista de prestaciones, 5G y WiFi 6 son

muy similares, como capacidad, latencia, fiabilidad o densidad de conexién.

Su diferencia esencial es que 5G es muy adecuada para cubrir un area muy
amplia, con muchas conexiones a alta velocidad, generalmente exteriores,
mientras que WiFi 6 funciona muy bien en entornos empresariales, en el in-
terior de oficinas, edificios o viviendas.

El problema de utilizar 5G en el interior de oficinas es que deberian cambiar-
se todos los dispositivos para incorporar puntos de acceso, ademas de poner
micro antenas y antenas distribuidas (DAS) dentro, porque las sefiales 5G no
penetran facilmente en los interiores. Los dispositivos 5G son, ademas, mucho
mas caros que los dispositivos de acceso y routers para WiFi y, por si fuera
poco, las redes 5G utilizan bandas de pago, mientras que la banda usada por
WiFi es gratuita.
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Funcionalmente, una empresa podria tener todas sus redes moéviles, basadas
en 4G y 5G, pero econédmicamente no se le ve mucho sentido porque seria
mucho mas cara su instalacion. Lo habitual, dicen los expertos, es que en el
exterior se utilicen redes 5G y en los interiores redes WiFi para sus comunica-
ciones internas, ademas de redes cableadas y redes 4G y 5G si hay cobertura
desde el exterior.

Segun Lipton, no se trata de si vencerd WiFi 6 o 5G porque ambas tecnologias
tienen su propio campo de aplicacién, la primera en el interior y la segunda en
el exterior, y son complementarias. Ambas tienen un mercado muy promete-
dor, evolucionando las instalaciones de distintas WiFi hacia WiFi 6 y las de 3G
y 4G hacia 5G.

Eventualmente, las redes WiFi 6 y la 5G convergeranenlaredtroncal 5G a tra-
vés de lared de acceso radio. Y muchas grandes companias tendran su propia
red movil privada con espectro dedicado, a la que se integraran las distintas

tecnologias moviles.

WiFi 6E

Como hemos explicado anteriormente en abril de 2020 hubo novedades con respecto
al WiFi 6 que suponen todavia mds, una ligera mejoria, no tan grande para cambiar de
numero (WiFi 7) pero si suficiente para anadir una letra.

El WiFi 6E, conocido también como WiFi de 6 GHz, es una evolucion del WiFi 6 que ade-
mds de la mejora en la velocidad, ofrece mayor robustez de la conexion en los casos que
tengamos muchas redes y dispositivos ocupando el espacio de conexion. Algo frecuente
en un evento o en las zonas comunes de los hoteles.

Mas info sobre el WiFi 6E:
WiFi 6E de 6GHz: qué es y qué ventajas supone
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OPCION 2: WAN CON 5G

WAN es la sigla de Wide Area Network (“Red de Area Amplia”). El concepto
se utiliza para nombrar a la red de computadoras que se extiende en una gran
franja de territorio, ya sea a través de una ciudad, un pais o, incluso, a nivel
mundial. Un ejemplo de red WAN es la propia internet.

WAN se distingue de otro tipo de redes, como LAN (Local Area Networks) o
PAN (Personal Area Networks), que tienen otras configuraciones y alcances.
Las redes LAN son muy populares dentro de empresas u organizaciones, mien-

tras que las PAN funcionan en los limites de una sala o espacios similares.

La red WAN, por lo tanto, implica la interconexién de equipos terminales u
otras redes que se hallan a grandes distancias entre si.

Esta combinacién tendra sentido en zonas rurales o remotas donde se ha des-

echado llevar conectividad por banda ancha debido a su rentabilidad.

El acceso inaldmbrico fijo (FWA) permite a los operadores de red entregar
banda ancha de ultra alta velocidad a &reas suburbanas y rurales, lo que admi-
te aplicaciones domésticas y comerciales donde la fibra es prohibitivamente

costosa de instalar y mantener.

El costo y la complejidad de la entrega de banda ancha fija ha desafiado con-
tinuamente la implementacién de servicios de datos de alta velocidad. Si bien
las tecnologias como WiMAX han intentado evitar el bucle local o evitar la
trinchera de fibra, estas iniciativas fracasaron en gran medida, principalmente

porque exigian una infraestructura de superposicion completamente nueva
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y un costoso equipo patentado. En contraste, el acceso inaldmbrico fijo 5G
(FWA) emplea arquitecturas estandarizadas 3GPP y componentes moviles
comunes para ofrecer servicios de banda ancha de ultra alta velocidad a sus-
criptores residenciales y clientes empresariales.

Con la nueva radio (NR) en la longitud de onda milimétrica (mmWave), 5G
FWA puede proporcionar una alternativa competitiva a DSL de linea fija, cable
y fibra en todos los mercados. Esto proporciona los medios por los cuales los
consumidores suburbanos y rurales pueden recibir el ancho de banda requeri-
do parasoportar servicios de transmisién de alta definiciony acceso a Internet
de alta velocidad.
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OPCION 3: ALL 5G

Eneste caso queremos que todo el establecimiento tenga cobertura 5G al 100%.
Este tipo de instalacién hoy por hoy es muy cara ya que necesitamos instalar
antenas practicamente en todos los lugares del hotel que queramos cobertura
incluidas las diferentes habitaciones, dormitorios y banos. Todo cableado.

Ademas, tenemos que saber quién nos podra proporcionar este tipo de conexién.

En el siguiente capitulo mostramos un caso practico donde se podra ver de for-
ma grafica este tipo de instalacion y lo que supone.
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OPCION 4: UN UNICO PUNTO 5G

Dejamos esta opcion para el final y la ilustraremos también en el siguiente
capitulo con un caso practico.

En este caso podemos utilizar nuestra instalacion actual de internet, pero que-
remos tener un area del hotel con una buena cobertura 5G, un ejemplo facil
es dar cobertura a la parte destinada a realizar convenciones o congresos o
incluso la plata baja del hotel donde hay areas comunes.

Este caso previsiblemente tendrd mas sentido a corto plazo y a nivel de inver-
sién mucho mas econémico que una cobertura total.
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CASOS PRACTICOS QUE PODRIAMOS APLICAR
A NUESTRO HOTEL

En este capitulo se proponen varios supuestos para ver como un estableci-
miento hotelero podria asumir la tecnologia 5G en sus instalaciones, partimos
de la premisa mas improbable hasta la que posiblemente sea mas factible tan-

to a nivel econédmico como a nivel de infraestructura.

Cuando hablamos de una nueva obra o una reforma integral, los costes y ma-
terial asociados a las instalaciones de telecomunicaciones normalmente que-
dan diluidos dentro del presupuesto total y su impacto a priori puede parecer
menor. Se suelen incluir en la propuesta conductos de entrada para operado-
res de telecomunicaciones, canalizacién a cada habitacion, tendidos de fibra
Optica, repartidores a lo largo del edificio, espacios reservados y adecuados
para cuartos técnicos, RITI (Recinto de Instalaciones de Telecomunicacion In-
ferior), CPDs (Centro de Procesamiento de Datos)...

Para cuando nos enfrentamos a un edificio ya construido serd necesario, en
primer lugar, revisar la instalacion existente. Debemos tener en cuenta si se
trata de un reacondicionamiento del hotel, con alguna reforma menor, o si lo
gue queremos es mejorar el estado de las habitaciones u otro tipo de reforma
donde queremos aprovechar para realizar o mejorar la instalacion del cablea-
do existente.

En cualquier caso deberemos tener en cuenta una serie de puntos.
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QUE DEBEMOS CONSIDERAR ANTES DE AFRONTAR UN POSIBLE

CAMBIO

Tipo de cableado existente:

Si hablamos de cableado de pares de cobre, UTP (Unshielded Twisted Pair) el
mas comun esta representado en esta tabla. Este tipo de cable eléctrico per-
mite el éptimo rendimiento de los sistemas informaticos. Es, sin duda, el que
era mejor aceptado, por su costo accesibilidad y facil instalacién. Sin embargo,
a altas velocidades resulta vulnerable a las interferencias electromagnéticas

del medio ambiente. Deberemos comprobar qué tipo de cable tenemos y en

algunos casos este puede haberse quedado ya obsoleto.

Estandar Tasade

transferencia

10BASE-T 10 Mbit/s

100BASE-TX 100 Mbit/s

1000BASE-TX 1000 Mbit/s

2.5GBASE-T 2500 Mbit/s

5 GBASE-T 5000 Mbit/s

10 GBASE-T 10000 Mbit/s

25GBASE-T 25000 Mbit/s

40 GBASE-T 40000 Mbit/s

por Hertzio

1

32

6.25

6.25

6.25

6.25

6.25

Ancho
de banda

10 MHz

31.25MHz

62.5MHz

100 MHz

200 MHz

400 MHz

1000 MHz

1600 MHz

Cable

Cat3

Cat5

Cat 5E

Cat 5E

Caté

Cat6A

Cat8(30m)

Cat8(30m)

Cable

spec 100 m

16 MHz

100 MHz

100 MHz

100 MHz

250 MHz

500 MHz

1600/2000 MHz

1600/2000 MHz
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Si hablamos de fibra éptica la cosa mejora, ya que permite mayores velocida-
des y aumentar la distancia al enviar datos. Actualmente, este tipo de cable es
el mas utilizado mundialmente porque es inmune a las interferencias electro-
magnéticas.

Categoria  Anchodebanda 100 Mb 1GB (1000Mb) 10GB 40GB 100GB

modal minimo Ethernet Ethernet Ethernet Ethernet Ethernet
100BASE-FX 1000BASE-SX 10GBASE-SR

OoM1 200/500 Hasta 2000 275 metros 33 metros No soportado  No soportado
(62.5/125) Mhz - km metros (FX) (SX) (SR)
OoM2 500/ - Hasta 2000 550 metros 82 metros No soportado  No soportado
(50/125) MHz.km metros (FX)  (SX) (SR)
OM3 1500/2000 Hasta2000 550 metros 300 metros 100 metros 100 metros
(50/125) MHz.km metros (FX)  (SX) (SR) 330 metros
Lasser QSFP +eSR4
Optimized
OM4 3500/4700  Hasta2000 1000 metros ~ 400 metros 150 metros 150 metros
(50/125) MHz.km metros (FX)  (SX) (SR) 550 metros
Lasser QSFP +eSR4
Optimized
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Por tanto, en un primer analisis deberemos confirmar qué tipo de cable se uti-
lizay dentro de las tablas expuestas a qué categoria pertenece. Lo mas comun
es encontrar instalaciones con UTPy Fibra. La fibra nos va a permitir tener dis-
tancias mas largas y mayores velocidades, por lo que serd recomendable como
enlace entre puntos de distribucion y los pares de cobre (UTP) nos permitiran
através del mismo cable alimentar eléctricamente los puntos de acceso (PoE).

Estado de cada punto:

Se debera comprobar el estado y rendimiento de cada punto de red: si sufre
pérdidas, atenuacion, ruido, estado de los conectores, el estado de alimenta-
cion eléctrica PoE (Power over Ethernet)...

Distancias a puntos de red y entre puntos de distribucién

La distancia entre puntos de distribucion (cableado vertical) y desde cada pun-

to de distribucion a sus puntos de acceso (cableado horizontal).

Es decir, el cableado vertical son las conexiones que se ensamblan entre edifi-
cios silos hubiera, habitaciones, pisos y otras areas del hotel. Existiran diferen-
tes armarios o puntos de distribucién que deberan estar conectados entre si.

El cableado horizontal es el que conecta uno de los armarios de distribucién

con los puntos de conexion ubicados en una misma area o zona (un piso, una

sala de conferencias,...)
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Certificacion de todo el conjunto:

Contoda esta informacion, podremos estudiar la viabilidad de nuestra instala-
ciony saber qué rendimiento vamos a tener. Dependiendo de los servicios que
gueramos ofrecer y de los requerimientos derivados, deberemos realizar mas

0 menos cambios y mejoras.

No en todos los casos podra tenerse una nueva instalacién de fibra con puntos
de acceso en cada habitacién y no es imprescindible tenerla para poder ade-
cuarse a 5G o WiFi 6.

IEEE 802.3bz es una tecnologia estandar segun la cual se pueden conseguir
velocidades en lared de 2.5 Gbps y 5 Gbps sobre cableado de pares trenzados
de cobre, permitiendo, por ejemplo, que las instalaciones de categoria 5ey 6
puedan admitir nuevos equipos WiFi 6 o 5G. Sin ser lo ideal, es algo que mu-

chos establecimientos con un cableado obsoleto pueden adecuar.

Pero hay que entender que tampoco todas las infraestructuras de cableado
cat5e o caté admitirdan 2.5/5GBASE-T a 100 metros, y tendran que compro-
barse para garantizar su conformidad.

Como se puede ver estamos ante un mundo complejo y es de vital importancia que
estos andlisis lo realicen personal profesional que ademds puedan ofrecer una certifi-
cacion profesional. En Hotelinking, gracias a nuestros ingenieros cualificados, somos
capaces de realizar este andlisis, ofrecer la certificacion adecuada y realizar cualquier
proyecto de mejora o de instalacién de cero.

Desde aqui se puede descargar informacién completa de nuestro servicios NOC (Ne-

twork Operation Center): http://hotelinking.com/docs/noc.pdf
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CASOS PRACTICOS:

Los supuestos que aparecen en este estudio son ejemplos estimados. Cada
caso puede cambiar en funcién del establecimiento y en cualquier caso reque-

ririan un presupuesto a medida.

SUPUESTO 1: HOTEL 100% 5G

Hablamos de un hotel que quiera cobertura 5G en todo el recinto. Aunque
este caso es altamente improbable, consideramos que es necesario mostrarlo
para entender la complejidad y el elevado coste que ello supondria, incluso en

un hotel de nueva construccion.

Lo primero que debemos tener en cuenta en este caso es que la sefial 5G pre-
senta una muy baja penetracién y un corto alcance, por lo que estaremos obli-
gados a instalar un gran nimero de puntos acceso para tener cobertura total.

Por ejemplo, en el siguiente caso practico, tenemos que en una habitacién con
bafoy terraza, puede ser necesario instalar hasta 3 puntos de acceso. Cuando
antes teniamos un Unico punto de acceso cada 4 habitaciones, ahora necesita-
remos 3 puntos de acceso para cada habitaciéon y mucha mas electrénica para
poder dar servicio a cada nuevo punto.

Aunque no es solo el incremento de hardware, también deberemos hacer

frente a trabajos de albanileria. Los puntos de acceso necesitan cablearse y
para poder hacerlo se debe:
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® Abrir registros en techos, incluso regatas si no hay falso techo.

® Abrir pasos entre muros para acceder al bafioy a la terraza.

® Ampliar los pasos entre el pasillo y habitaciones al necesitar mas cables.

® Mejorar los enlaces entre los puntos de distribucién en las plantas y el re-
partidor principal.

Se incrementa considerablemente el volumen de cables en cada planta y con-
siderando que la canalizacion de datos deberia ir separada de la eléctrica, pue-

de ser necesario ampliar la canalizacion existente.

Ejemplo planta 1 de una instalacién WiFi actual
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Ejemplo planta 1 si pasamos de 8 APs WiFi a 150 antenas 5G (3 por cada
habitacion)

Este seria el peor caso, 3 antenas (modelo Ericsson Radio Dot 5G), por cada
habitacion. Pero en el mejor de los casos se podria hablar de 1 antena por ha-
bitacion (50 por planta).
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PROYECTO DE INSTALACION

Un establecimiento hotelero compuesto por:

® 9 plantas de habitaciones.

® Planta baja con cafeteria, hall recepcién, terrazay piscina.

® Planta 1 consalones de actos y restaurante.

e Reaprovechamos el cableado existente y lo ampliamos multiplicindolo
considerablemente.

e Tenemos un CPD (Centro de Procesamiento de Datos) principal ubicado en
planta baja.

e Desdeallisellevaralasenal atodo el edificio, se crearan puntos de distribu-
cién orepartidores en cada planta.

e Todos los enlaces entre puntos de distribucion y CPD seran de fibra, desde

cada punto de distribucién a los puntos de acceso se llevara cable CAT6a.

Hardware

Radio Dot 5G (Ericsson)

Segun Ericsson, el nuevo 5G Radio Dot permite a los usuarios actualizar facil-
mente desde sus redes 4G utilizando su infraestructura de red interior exis-
tente. Esto permite a los usuarios cambiar al nuevo sistema con cables de red
de area local (LAN). Admite implementaciones de multiples operadores y sin

licencia.
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Despliegue simple

cee Radio Dots
(RD or Dots)
Indoor Radio Unit
(eooooe.|
(Oon o on.) g

\%4

— Cabledefibra = Cable LAN

Radio Dot (RD o Dot).

> Radio ultra compacto.
> Discreto y facil de instalar.
> Radio y alimentacion sobre LAN.

Unidad interior.

> Frecuencia independiente.
> Actualizaciones remotas.
> Alimentacion integrada.

Unidad digital.

> Recursos compartidos en banda base.
> Paridad de funcionalidades

y evolucion del 3GPP.
> Aprovecha banda base RBS 6000.
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Cdémo maximizar la instalacion

Edificios de tamafio medio y grandes.

-

> DU e IRU ubicados en el centro
con la configuracion en estrella
con Radio Dots.

> Configuracién comun para edificios
empresariales de un solo inquilino.

Edificios grandes y muy grandes.

> DU ubicado en el centro del edificio.
> |RU distribuido en cada piso o nivel
del edificio.

(=D DU = Cabledefibra
=D IRU = Cable LAN (CAT5/6/7)

= Dot

Antenas RBS.

(((ﬂ»)

> Recursos de banda de base DU
compartidas con RBS en tejados
cercanos o mRBS en montajes de pared.

> Permite coordinacion LTE avanzada
entre la cobertura interior y exterior.

Grandes instalaciones o recintos.

> Muiltiples instalaciones cubren
multiples edificios (universidad,
instalaciones corporativas, estadios).

> DU centralizada en banda base
compartirse entre instalaciones y

aguantar ampliaciones a lo largo
del tiempo.
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Presupuesto

Instalacion

Descripcion Unidades

Punto de Red Instalado (incluye: cable 2000
CAT6 especial interior, unos 70 metros

de media, caja de superficie, conectores,

panel UTPy certificaciones)

Punto de Fibra Instalado (incluye: suministro 28
e instalacion de FO, fusiones, reflectometrias,
panel, pigtails, adaptadores LC/LC)

Equipamiento

Descripcion Unidades

200,00 €

300,00 €

Precio

400.000,00 €

8.400,00 €

408.400,00 €

Radio Dot Ericsson 4475 2000
Indoor Radio Unit Ericsson IRU 1649 28
Digital Unit Ericsson 2

Configuracion

Descripcion Unidades

400,00 €

2.000,00 €

4.000,00 €

Precio

800.000,00 €

56.000,00 €

8.000,00 €

864.000,00 €

Disefio, planificacion, configuracién 400
y puesta en marcha

Integracién con operadores 20

65,00 €

65,00 €

26.000,00 €

1.300,00 €

27.300,00 €
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Total
Peor caso 1.299.700,00 €
Mejor caso 759.700,00 €

Nota: Existe otra opcion de hardware mds econémica, 5G Digital Indoor System de Huawei. LightSite es
la solucién adaptada de Huawei para interiores con demandas de trdfico medio-bajo. Tiene un tamario
compacto y cuenta con especificaciones simplificadas, implementacion rdpida y simple, lo que permite a
los operadores complementar rdpidamente la cobertura interior 5G para edificios de oficinas y hoteles.
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CONCLUSION

Si optamos por una instalacién 100% 5G nos convertiremos de facto en un

operador de telefonia mévil que opera tnicamente en su hotel.

Hay que tener en cuenta que el servicio de datos y voz siempre sera ofrecido
por el proveedor de servicios: Movistar, Vodafone, Orange, Masmovil... Por lo
que deberemos integrar nuestra instalacién con cada proveedor con el consi-
guiente coste adicional.

Deberemos considerar el modelo de “neutral host”, que consiste en adminis-
trar una infraestructura de red para alojar (sin imponer restricciones técnicas
y econdémicas) a cualquier entidad que lo use para proporcionar sus servicios

a sus usuarios finales.

En el modelo, el Host Neutral (el propietario de lainfraestructura, en este caso
el hotel) es el operador que desarrolla 'y administra la red y ofrece segmentos
de red alos diversos proveedores de servicios 5G que lo necesiten en la zona.
Es una forma de monetizar o recuperar parte de la inversion. Pero viendo el

coste propuesto previsiblemente es una solucién muy poco rentable.
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SUPUESTO 2: HOTEL CON ESPACIOS 5G

En este caso tendremos Unicamente cobertura 5G en localizaciones puntua-
les. Podriamos hacerlo en nuestra sala de conferencias, o el hall de recepcion,
cafeteria, centro de negocios...

Deberemos, de la misma de forma integrar nuestra instalaciéon 5G con cada
proveedor, ya que lo que se pretende es que cualquier usuario pueda conec-
tarse a esared independientemente de la empresa de telefonia movil que ten-
ga contratada.

Hardware

Radio Dot 5G (Ericsson) o 5G Digital Indoor System de Huawei o ZTE Router
5G MC801.
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Presupuesto para 1 sala

Instalacién

Descripcion Unidades

Punto de Red Instalado (incluye: cable 3
CAT6 especial interior, unos 70 metros

de media, caja de superficie, conectores,

panel UTPy certificaciones)

Punto de Fibra Instalado (incluye: suministro 1
e instalacion de FO, fusiones, reflectometrias,
panel, pigtails, adaptadores LC/LC)

Equipamiento

Descripcion Unidades

200,00 €

300,00 €

Precio

600,00 €

300,00 €

900,00 €

Radio Dot Ericsson 4475 3

Indoor Radio Unit Ericsson IRU 1649 1

Configuracion

Descripcion Unidades

400,00 €

2.000,00 €

Precio

1.200,00 €

2.000,00 €

3.200,00 €

Diseno, planificacion, configuracién 10
y puesta en marcha

Integracion con operadores 10

Total

Total

65,00 €

65,00 €

650,00 €

650,00 €

1.300,00 €

5.400,00 €
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CONCLUSION

En este caso la inversién es mucho mas razonable y el principal problema lo

tendremos en conseguir la integracién con todos los proveedores de telefonia.

SUPUESTO 3: HOTEL CON SALIDA A INTERNET 5G

Estamos ante un caso muy probable.

Puede que muchos hoteles aprovechen la llegada de 5G para mejorar o cam-
biar su actual salida a internet por diferentes motivos:

® Porque actualmente no tengan una conexién de banda anchay funcionen a
través de ADSL o radioenlace propio.

e Porque tengan una salida a internet dedicada muy caray el 5G les permita
mantener el rendimiento y reducir costes.

e Porquelaqueremos utilizar como backup para cuando la salida principal falle.

5G proporciona hasta 100 veces mas capacidad que las redes 4G.

Una red 5G FWA elimina la necesidad de una costosa implementacién de in-
fraestructura de acceso basada en fibra y ofrece tasas maximas que pocas tec-
nologias fijas pueden igualar. 5G FWA puede reducir el costo de conectividad
en comparacion con la fibra.

La tecnologia FWA - Fixed Wireless Access (acceso inalambrico fijo) se esta
convirtiendo en el escenario comercial mas atractivo para que operadores de
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lineas maviles y fabricantes de equipos rentabilicen su inversiény contribuyan
al crecimiento de la oferta a nivel corporativo y de usuario.

Se trata de un sistema para aprovechar las redes moviles existentes y propor-
cionar servicios de internet a usuarios que se encuentran en un lugar fijo. La
fibra dejaria de ser la Ginica opcidn para descargar datos rapido sin perder ca-
pacidad, ya que el sistema inaldmbrico es facil de instalar. Podria aportar una
conectividad fluida con un alto grado de flexibilidad, y ahorrar en costes al re-
ducir los gastos de capital y explotacion.

Segln ciertos consultores, los gastos de capital asociados a la tecnologia FWA
serian hasta un 50% mas bajos que para la tecnologia FFTx al no precisar obras
de ingenieria para el despliegue de cables de conexion. Ademas, los gastos de
explotacién podrian reducirse al compartir los operadores sus estaciones base
de movil y acceso inaldmbrico fijo, beneficidndose de las economias de escalay
obteniendo una mayor rentabilidad por su inversién.

ANTENA
EXTERIOR

CAJADE
CONEXION
INTERNA

DISTRIBUCION INALAMBRICA
DE FIBRA FUUA

DISPOSITIVO
INALAMBRICO

Red inaldmbrica fija
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Esquema caso fibra (FTTH) como comparativa

] o

e FTTH

ARMARIO
FTTC
= FTTB

ARMARIO
FTTN
mmm FTTC A LA CENTRAL
== FTTN DEL OPERADOR

En este caso, seria el operador de servicios de méviles el que se encargaria de
lainstalacion y el mantenimiento del acceso a internet. Exactamente igual que

para un acceso a través de fibra.

Daria la posibilidad a zonas rurales o dreas urbanas donde atiin no hallegado la

fibra, de tener una salida a internet equivalente.
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SUPUESTO 4: HOTEL CON WIFI QUE DE SERVICIO 5G O EQUIVALENTE

Otro caso probable. Utilizar la red LAN y WiFi existente para dar servicio 5G.

Cuando hablamos de dar servicio 5G, en este caso, nos referimos a utilizar la
infraestructura existente en el hotel para que los operadores de servicios mé-

viles puedan prestar su servicio.

En este supuesto, nuestra red WiFi debera cumplir unos requerimientos mini-
mos de rendimiento marcados por los fabricantes y debera haber roaming en-
tre lared de datos méviles y lared local del hotel. Para ello se deberd integrar
lared interna con la red de los operadores moviles. El proceso de conexién es
completamente transparente para el usuario, el cambio entre una y otra red
lo realiza de forma automatica el propio moévil. Seria un caso similar a viajar a
otro pais, nuestro movil se conecta automaticamente a otras redes con cober-

tura.

Dentro de este supuesto, podria darse el caso que no nos interese integrar con
operadores de servicios moviles, entonces podremos ofrecer nuestro servicio
WiFi como 5G equivalente. Es decir, una conexioén rapida, de baja latencia y
alta disponibilidad. En este caso, los usuarios deberian conectarse a nuestra
red WiFi. Para ello, nuestra red debe cumplir los mismos requerimientos mini-

mos de rendimiento. ;Cémo?
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® Revisando el estado actual de lared a nivel: instalacion, configuracion y servicios.
® Mejorando y realizando los cambios necesarios para cumplir con los reque-
rimientos de los servicios que queramos ofrecer y las expectativas de nues-

tros clientes.

EJEMPLO CASO PRACTICO, MEJORA CON WIFI 6

Presupuesto WiFi 6 (mismo caso que el supuesto 1)

En este supuesto deberemos cambiar el equipamiento, tanto switches como
puntos de acceso para adaptarnos a los nuevos requisitos de trafico, rendi-
miento y seguridad.

Conrespecto al cableado no sera necesario hacer ninglin cambio, el propio ca-
bleadoinstalado (CAT6A), es compatible con los nuevos equipos y nos permite
llegar a los requisitos de trafico.

A continuacién, valoramos el cambio total de equipamiento, aunque es algo
que se podria hacer de forma escalonada y cambiar, por ejemplo, en una pri-
mera fase, Unicamente los puntos de acceso de zonas comunes y poco a poco,
ir cambiando los puntos de acceso de habitaciones. Lo que nos va a permitir
asumir el coste de forma gradual.

Instalacién con 100 APs, CPD en planta bajay 2 repartidores en Planta 2y
Planta 7.
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Opcion con Aruba Networks

Equipamiento

Descripcion Unidades

HPE - JL323A - HPE Aruba 2930M 2
40G 8 HPE Smart Rate

HPE - JL324A - HPE Aruba 2930M 1
24 Smart Rate

Aruba AP-504 100

Opcioén con Cisco

Equipamiento

Descripcion Unidades

5.600,00 €

2.700,00 €

385,00 €

Precio

11.200,00 €

2.700,00 €

38.500,00 €

52.400,00€

Cisco - WS-C3850-48P-S - 2
Cisco Catalyst 3850 48
Cisco - WS-C3850-24P-S - 1

Cisco Catalyst 3850 24 Port

Cisco 9115 100

5.133,00 €

2.600,00 €

573,00 €

10.266,00 €

2.600,00 €

57.300,00 €

70.166,00 €
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Opcién con Ruckus

Equipamiento

Descripcién

ICX7450-48P

ICX7450-24P

Ruckus R730 Dual-Band 802.11abgn,
ac,ax Wireless Access Point

Unidades

100

Precio

4.760,00 € 9.520,00 €

2.500,00 € 2.500,00 €

940,00 € 94.000,00 €

106.020,00 €
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HOTELINKING SERA MAS QUE UNA
SOLUCION

En todos los casos expuestos llegamos al mismo escollo: el hotel de una forma
u otra debera integrarse con las diferentes compaiiias de teléfono para ga-
rantizar la cobertura 5G a todos los usuarios posibles independientemente
de la compaiia donde tengan contratados sus datos.

Esto para el hotel supone un problema anadido y no todos estaran en disposi-
cion de asumir una tarea tan ardua que, por otra parte, requiere de un deter-

minado nivel de conocimientos técnicos.

Por ello, Hotelinking en el futuro podra actuar de puente entre las operadoras
y el hotel, siendo nosotros mismos quienes asumamos esas integraciones con
las empresas de telefonia por un lado e incluyamos el maximo posible de hote-
les aintegrar con ellas por otro.

De esta forma, de cara al hotelero podra ofrecer su servicio sin tener que
realizar dichas integraciones, tarea que ya habra asumido Hotelinking para
todos sus clientes y a un coste mucho menor que hacerlo directamente con

las operadoras.
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HOTELINKING RECOMIENDA

Tras este extenso andlisis queremos poner en valor una serie de recomenda-
ciones paraestar lo mas preparados posible para afrontar los retos que se ave-
cinan con lallegada del 5G.

Su despliegue masivo cada vez estad mas cerca, la mayoria de operadoras de
telefonia moévil estan empezado a ofrecer este servicio o en breve lo haran,
através de tarifas de datos ilimitadas a buen precio y en terminales de gama
media, lo que propiciara el arranque definitivo para un amplio nimero

de usuarios que demandaran disponer de servicios relacionados con el 5G en
cualquier lugar.

NO ESPERES

Ahora es el momento perfecto para empezar a prever qué va suponer este
cambio en nuestros establecimientos hoteleros, qué servicios podremos ofre-

cer y como beneficiara a nuestros clientes.

Existen multiples oportunidades para mejorar nuestro servicio, impactar a
nuestros huéspedes y, por ende, conseguir que hablen de nosotros, que nos
recomiendeny fidelizarlos. Estas mejoras tarde o temprano también tendran
reflejo en nuestra cuenta de resultados.
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REVISA TU INSTALACION ACTUAL

Posiblemente la parte mas importante y la que nos dara una idea exacta de
todo lo que tenemos que hacer para estar preparados. Si nuestra instalacion
ya estd obsoleta no nos quedara mas remedio que ponerla al dia.

Por otro lado, cuando hablamos de mantenimiento del servicio de WiFi en el
caso actual, hay empresas que ofrecen el servicio pero ofrecen soluciones ba-
sicas o simplemente no se dispone de un mantenimiento de la red con el con-
siguiente gasto extra en caso de averia. El buen funcionamiento del WiFi del
hotel hoy en dia es esencial, los huéspedes lo perciben como un servicio de
primera necesidad en sus vacaciones y su mal funcionamiento puede acarrear

multiples quejas y pérdida de calidad en la percepcion de la marca.

Como hemos comentado desde Hotelinking ya ofrecemos un servicio destina-
do alainstalacién, mantenimiento y monitorizacién de la red WiFi para hote-
les: WiFiBot.

Este conocimiento lo hemos adquirido a través de nuestra experiencia en el
sector a través de la integracion de nuestros servicios con la red WiFi en mas
de +1.000 hoteles ya que nuestra obligacion es estar al dia de las novedades
en los equipos, fabricantes, componentes, actualizaciones... Por ello, podemos
afirmar que podemos dar apoyo y soluciones a lared WiFi del hotel o cadenay

garantizar su continuidad para la llegada del 5G.
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INVIERTE

Es verdad que posiblemente pueda llegar a ser caro ponerse actualizarse. Si
tras revisar nuestras instalaciones vemos que debemos invertir, no deberia-
mos escatimar en ponernos al dia, al estar en una fase temprana es posible
hacerlo de forma paulatinay de forma coherente.

A pesar de que recomendamos apostar por un sistema hibrido de WiFi 6 y 5G,
los pasos que habria que seguir deberian ser:

1- Hacer una auditoria del estado actual de la red donde veremos que ajustes
seran necesarios o qué elementos necesita nuestra red para ser de calidad.

2- Una vez realizada la auditoria, ver cudles son aquellas necesidades que ga-
rantizaran un funcionamiento éptimo de lared y si es necesario, optimizar la red.

3- Aplicar los cambios sugeridos de forma escalonada.

4- Al mismo tiempo analizar qué servicios nos interesa ofrecer o reforzar.

5- ¢;Qué opinan o qué necesidades tienen nuestros clientes? Es importante en
esta fase tener claro que deberemos conseguir el maximo de informacion
de nuestros clientes o bien captando todos los datos posibles de la reserva
o mediante encuestas durante estancia. Podemos aprovechar para pregun-
tar directamente qué servicios les gustaria tener en caso de disponer 5G.
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6-

N
'

Seguimiento posterior o monitorizacién. Supongamos que nuestra instala-
cion ya estd al dia. ;Ya esta todo? Ante un escenario tan complejo no sera
suficiente con tener toda nuestras instalaciones en condiciones sino que
serd necesario monitorizar su funcionamiento para prever o evitar posi-
bles errores. Esta fase sera crucial para conseguir la satisfaccién maxima de
nuestros clientes.

Analizar. Si hay algo que el 5G puede aportar es informacién, mucha infor-
macién de comportamiento, de usos, de funcionamiento,... Serd importante
saber analizar esta informacion para nuestras futuras campanas de marke-
ting o para seguir disponiendo de una red en éptimas condiciones.

BENEFICIOS QUE PUEDES CONSEGUIR

A la hora de elegir el alojamiento, el servicio de conexién a internet es una
de las opciones mas valoradas. Un servicio de calidad mejorara la valoracion
del hotel en las paginas de reputacion.

Aseguraras una coberturatotal de WiFientodo el hotel y de 5G en el futuro,
para que la experiencia del usuario sea siempre positiva en cualquier parte.
Con una monitorizacion adecuada reduciras considerablemente el nUimero
de incidencias que se produzcan en el hotel al tener un servicio que te per-
mitirad prever con antelacion posibles errores de funcionamiento o satura-
cionde lared.

Potenciaras tu marca y fidelizaras a tus clientes. Cuando el servicio obteni-
do haya sido de calidad y su experiencia positiva, aumentaras las opciones
de que repitan y que te recomienden.

Una red de calidad potencia el consumo interno en el hotel. Si la conexién
es buena el huésped permanecera mas tiempo en tu establecimiento y se

traducird en un mayor consumo.
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e Podras convertir a tu hotel, si dispone de las instalaciones adecuadas, en un
referente para reuniones de trabajo y eventos. Garantizando un servicio de
calidad surgirdn nuevas oportunidades de negocio.

e Conseguirds la modernizacion de tu establecimiento y podras distinguirte
de tu competencia con servicios diferenciales, inicos y personalizados.

e Seguiras disponiendo de una base de datos enriquecida que podras utilizar
para tus campanas de marketing y para informar a tus clientes de todas las

mejoras que vayas realizando.
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ASI PODRAN SER LAS CONEXIONES DEL FUTURO EN UN
HOTEL

En este capitulo pretendemos dilucidar como se conectaran ahora los clientes
y cdmo seran los nuevos hotspots del futuro teniendo en cuenta la tecnologia 5G.

Recordemos que en el contexto de las comunicaciones inaldmbricas, un hotspot es un
punto de acceso a internet a través de una red de drea local inaldmbrica mediante el
uso de un router conectado a un proveedor de servicios de internet. Los hotspots sue-
len utilizar la tecnologia WiFi.

Actualmente ya se utilizan soluciones en las que diferentes tipos de redes: mé-
viles y WiFi, interacttian entre ellas, de forma mas o menos transparente para

el usuario.

Hoy en dia podemos seguir conectados en casi cualquier lugar, bien a través de
la red moévil que contratamos a nuestro operador o bien a través de redes WiFi
publicas o privadas a las que nos conectamos en espacios publicos, hoteles,

cafeterias, restaurantes, oficinas, nuestra casa o casas de amigos, familiares...

En las redes mdviles, desde 2017, hablamos de roaming gratis en los paises
qgue forman parte del Espacio Econémico Europeo, medida que afecta a un to-
tal de 28 paises. Esto significa que desde Espafa podemos viajar a esos 27 pai-
sesy desde alli llamar, enviar mensajes de texto y conectarnos a internet como
lo podemos hacer desde casa sin aumento de precio.

Para que eso ocurra es necesario tener cobertura mévil. Si no hay cobertura o
la conexién no es buena, buscaremos una red WiFi desde la que poder seguir
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conectados. Ese proceso que haremos de forma manual, ya se esta realizando
de forma automatica, en muchos casos, sin que nos demos cuenta. ;Cémo? Los
propios operadores de telefonia movil llegan a acuerdos con proveedores de
servicios WiFi a través de redes publicas o privadas, por los que pueden pres-
tar sus servicios a través de esas redes, por medio de una contraprestacion
econdmica. Hablamos de roaming entre redes moviles y redes WiFi, que asu-
me el operador mévil y que permite a sus clientes seguir conectados en espa-

cios o dreas donde no tienen servicio o donde la calidad de la conexién seria peor.

Actualmente hay agrupaciones privadas que permiten trafico entre sus aso-
ciados funcionando como una granred, es el caso de la Roaming Federation de
la WBA (Wireless Broadbnad Alliance) o el de OpenRoaming.

Desde Hotelinking creemos que el futuro pasa por seguir conectados de forma perma-
nente, a través de un proceso sencillo y seguro. En ese futuro las redes méviles y las
redes WiFi coexisten y trabajan juntas para poder abarcar todos los casos de uso.

El cémo serd larelacion entre redes y algunos conceptos relevantes a tener en
cuenta, es lo que trataremos de explicar a continuacion.
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PUNTOS FUNDAMENTALES PARA INTEGRAR REDES MOVILES
Y REDES WIFI

e Necesidad de conectividad simple, es decir, sin intervencién o con minima
intervencion por parte del usuario.

e Necesidad de acceso facil y sin problemas, es decir, uso de redes WiFi en
itinerancia, entrante y saliente.

e Necesidad de seguridad mejorada, es decir, cifrado de capa de enlace y au-

tenticacién automatica.

:Qué buscamos?

e Que el usuario se pueda conectar automaticamente entre redes o que pase
por un sencillo proceso de conexidn. Se necesitan portales cautivos de ca-
lidad y fiables que permitan la autenticacion a través de credenciales pre-
viamente guardadas (RRSS), perfiles ya existentes (hotspot 2.0) o nuevos
usuarios de una forma agil y segura.

e Que las redes WiFicumplan con garantias de calidad para asegurar un buen

servicio por parte de los operadores méviles.
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CONECTIVIDAD SIMPLE

Passpoint

Hablamos de conceptos como Hotspot 2.0, Passpoint o Next Generation
Hotspot (NGH), conceptos que giran alrededor de la misma idea y se basan en
la misma tecnologia.

Passpoint es una solucién de toda la industria para agilizar el acceso a la red
en puntos de acceso WiFiy eliminar la necesidad de que los usuarios encuen-
tren y autentiquen una red cada vez que se conectan. En las redes WiFi que
no admiten Passpoint, los usuarios deben buscar y elegir una red, solicitar la
conexion al punto de acceso (AP) y volver a poner las credenciales de autenti-
cacion en cada visita para obtener acceso a una ubicacion de punto de acceso,
como un restaurante, estadio, aeropuerto u hotel. Passpoint automatiza todo
el proceso, permitiendo una conexion perfecta entre las redes de puntos de
acceso WiFi y los dispositivos mdviles, a la vez que brinda seguridad a nivel

empresarial.

Passpoint se basa en tres pilares tecnoldégicos:

® |EE802.11u
® WPA2-Enterprised
e EAP-based
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La idea bdsicamente es que el cliente que entra en el hotel con su red mévil habitual y de
forma automdtica, a través de roaming, sin necesidad de hacer nada, tendrd conexion
a su red de datos méviles aunque en realidad su red movil estard utilizando la WiFi del
hotel.

Por ejemplo, un cliente podra tener un perfil Hotspot 2.0, que le permita co-
nectarse automaticamente a todas las redes WiFi disponibles de una cadena
de hoteles, una agrupacién o un unico hotel. El cliente podria descargar ese

perfil e instalarlo antes incluso de llegar al hotel.

ACCESO FACIL

OpenRoaming

Aprovechando la tecnologia detras de Hotspot 2.0, OpenRoaming permitira a
cualquier cliente moverse sin problemas y de forma segura, a través de redes
moéviles y WiFi. La OpenRoaming Federation esta compuesta por proveedores
de identidad, incluidos fabricantes de dispositivos, proveedores en la nube y
proveedores de acceso a WiFi, hoteles, grandes superficies y espacios publicos

para permitir que los clientes se conecten automaticamente.

96



I :Qué suponen estas nuevas tecnologias para el sector hotelero? > Conexiones del futuro

SEGURIDAD
OWE

La mayoria de las redes WiFi de invitados de hoy son SSID abiertos sin encrip-
tacién que tienen un portal cautivo que requiere que los usuarios hagan clicen
algunos términos y condiciones. Seria bueno poder proteger estas redes de la
misma manera que lo hacemos con el SSID interno: autenticacion mutua del
clientey lared, y un cifrado de capa 2 fuerte, pero ese desafio ha demostrado
ser demasiado dificil de lograr sin un alto grado de friccion.

Podriamos hacer que los usuarios sufran a través de un proceso de conexion
largo y confuso, pero ;Podemos imaginar hacerlo en todos los lugares donde
hay WiFi para invitados? No es lo correcto. Seguin la opinién de Keith Parsons
(Managing Director del Wireless LAN Professionals Conference - #WLPC): “..
el WiFi para invitados debe ser rdpido, gratuito y fdcil. La seguridad también deberia
serlo...”

Opportunistic Wireless Encryption
¢Como podemos mejorar esto? La WiFi Alliance esta certificando dispositi-
vos para un nuevo protocolo de seguridad llamado Opportunistic Wireless

Encryption (OWE). Su certificacion se llama WiFi Enhanced Open, pero nos
referiremos a ella como OWE.
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OWE agrega cifrado para abrir WLAN sin autenticacién de cliente, pero no
proporciona autenticacion de servidor, lo que deja a los usuarios vulnerables a
ataques. Aruba Networks ya ha anunciado el soporte para OWE y asi trabajar
para evitar estas vulnerabilidades. Se espera que otros proveedores sigan ese
camino.

Hotelinking y su equipo de ingenieros certificados ya estdn trabajando en garantizar el
correcto funcionamiento y rendimiento de una red en cualquier establecimiento hotele-
ro, asi como ofrecer soluciones globales para todos sus clientes para que la transicién al
5G y WiFi 6 sea lo mds transparente posible.
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USO DE REDES MOVILES Y REDES WIFI DE FORMA SIMULTANEA

Es interesante hablar no solo de roaming y cémo se va a hacer el cambio entre
redes moviles y redes WiFi de acceso publico sino también de cémo podrian

utilizarse simultaneamente en el caso de que sea posible.

Multipath TCP en dispositivos moéviles

Los dispositivos moéviles actuales estan equipados con la capacidad de conec-
tarse a internet mediante una variedad de tecnologias de red inaldmbrica he-
terogéneas (por ejemplo, WiFiy LTE). Estos dispositivos generalmente optan
por conectarse estaticamente utilizando una sola tecnologia, basada en prio-
ridades predefinidas.

Este comportamiento estatico no permite que la red desbloquee todo su po-
tencial, que se vuelve cada vez mas importante a medida que crecen los requi-

sitos de los servicios, en términos de rendimiento y confiabilidad, por ejemplo.

Multipath TCP (MPTCP) es una solucion que permite el uso simultaneo de
multiples interfaces de red. MPTCP es un conjunto de extensiones de la es-
pecificacion del protocolo de control de transmision (TCP). Con MPTCP, los
clientes pueden conectarse al mismo anfitrion de destino con multiples cone-
xiones por medio de adaptadores de red distintos. Esto crea conexiones de da-
tos fuertes y eficaces entre los anfitriones que funcionan con infraestructuras

de red existentes.

El dispositivo utiliza MPTCP con una conexion de datos moviles activa para

establecer dos conexiones:
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e Una conexion principal TCP a través de WiFi
e Una conexioén de respaldo a través de datos moéviles

Si la conexion WiFi deja de estar disponible o no responde, el sistema operativo recurri-
rd a la conexion de datos moviles. Por tanto nuestro movil transmite a la vez en datos y
en WiFi, manteniendo ambas conexiones de forma simultdnea.

MPTCP utiliza el campo 30 de la opcion TCP, que Internet Assigned Number
Authority (IANA) reserva para este uso. Si algiin middlebox (como routers o
conmutadores) entre el dispositivo y el servidor no es compatible con MPTCP,
el sistema operativo del dispositivo establecera una conexion TCP estandar.

Por ejemplo, si hacemos algun tipo de tarea que requiera datos en nuestro
movil, este intenta establecer una conexion MPTCP a través de WiFi. Si tiene
éxito, se crea una conexién de respaldo a través de datos mdéviles. Si la cone-
xién WiFideja de estar disponible o pierde fiabilidad, MPTCP cambia de forma
inmediata e imperceptible a los datos moviles.

El problema es que MPTCP funciona con redes existentes. Si una red no es
compatible con MPTCP, el cliente usara conexiones TCP estandar. Por tan-
to, los que gestionan la red de nuestro establecimiento deben ser capaces de
comprobar sus politicas de firewall para asegurarse de que todos los dispositi-
vos involucrados permitan pasar a la opcion 30 sin hacer ningin cambio.

Las futuras redes 5G podrian integrarse con redes WiFi privadas.
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CONCLUSIONES

® El beneficio para los operadores de redes 5G sera que los servicios podran
extenderse a los edificios e integrarse con redes privadas seguras que se
construyen con el nuevo estandar WiFi 6.

e EIWiFiseguird siendo mucho mas rentable para la cobertura en interiores.

e Latecnologia permitira las conexiones multiples para garantizar al maximo
la conectividad.
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¢QUE SUPONE ESTA NUEVA TECNOLOGIA
PARA HOTELINKING?

Hotelinking siempre ha trabajado conjuntamente con los hoteles para mejorar
su infraestructura. Nos interesa mucho, ya que, de ella depende que nuestro

servicio ofrezca la mejor experiencia de usuario posible.

Si bien no es necesario que los hoteleros estén a la Gltima en cuestion de co-
nectividad, si que es verdad que muchos establecimientos o su infraestructura
todavia no estdn a la vanguardia en lo que a calidad de conexién se refiere,
muchas veces forzados por la situacién del proveedor del servicio en su zona.

Un dato realmente llamativo es que muchas de las calificaciones negativas de
los clientes de un hotel estan directamente vinculadas a la experiencia de sus
clientes con su conexion a internet. Este hecho, nos preocupa a tal nivel, que
hemos creado un equipo y un producto especificamente para ayudar a los ho-
telesenlatareadetener unainstalacion de telecomunicaciones adaptadaalas
necesidades de sus clientes, dicho sea de paso, que estd empezando a dar sus
frutos de forma muy satisfactoria.

Por ese motivo, podemos decir que ya estamos preparados para afrontar este

nuevo reto. Creemos que la tecnologia 5G no es solo un gran avance con res-
pecto a la tecnologia actual, si no una gran oportunidad de poder mejorar de
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forma significativa las infraestructuras de nuestros hoteles y asi poder ofrecer
a nuestros clientes un mejor servicio y una mejor experiencia de usuario. Y,
eventualmente, evolucionar nuestro producto aprovechando las caracteristi-
cas de esta nueva revolucién. Supone ademas una motivacion extra en un mo-
mento que habra grandes cambios.

Nuestros clientes estan madurando rapidamente, hace pocos afos no eran
conscientes del concepto de “Hotel Data”, y ahora cada vez mas son mas exi-
gentes y piden mas funcionalidades a nuestro equipo. Ven, como nosotros, la
potencia de los datos que estan consiguiendo y muchos ya obtienen grandes

beneficios afo a afo explotandolos, pero cada vez quieren mas.

Se nos plantean retos interesantes de cara al 5G y ya nos estamos preparando.
Hemos demostrado a nuestros clientes que somos expertos en el sector, éstos
nos piden asesoramiento mas frecuentemente y miran con atencién a través

de nosotros como evoluciona la tecnologia y como la pueden aprovechar.

En nuestra mano esta ofrecerles servicios nuevos basandonos en esta nueva

oportunidad tecnoldgica o reforzar nuestro know how.

Sin duda, estar en primera linea junto con ellos es un reto apasionante que
abordamos y abordaremos con pasién y energia.

105



SEGUNDA PARTE

5GEN
PROFUNDIDAD



29

NO NOS ENGANEMOS:
EL 56 REAL TODAVIA
NO HA LLEGADO PERO
TENEMOS QUE ESTAR
PREPARADOS PARA EL
TSUNAMI QUE

NOS VIENE.



I Antecendentes 5G

ANTECEDENTES 5G

ANTES DEL 3G

La denominacion de 5G se refiere a la quinta generacion de redes méviles y no
solo sustituird al actual 4G, sino que ademas permitird casos de uso que hasta
ahora no eran viables (ni siquiera imaginables).

Atras queda la antigua red de 1G, la que supuso el nacimiento de la telefonia
en movilidad con méviles que solo permitian hacer llamadas. La calidad de la
voz era relativa, la capacidad para transmitir datos era baja, las baterias dura-
ban pocas horas, pero, aun asi, el servicio de telefonia mévil despegd y alcanzé
cerca de 20 millones de usuarios en 1990.

Después, con la tecnologia 2G, surgieron los SMS y mejoras en la calidad de
vozy velocidad para transmitir datos gracias a laimplantacién de la tecnologia
GPRS (General Packet Radio Service) que favorecid la aparicion de las “black-
berries” y de los primeros “smartphones”.

Poco a poco el teléfono movil se convirtié en una herramienta de comunica-

cion cada vez mas sofisticada.
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La razén principal de la evolucién de la tecnologia 3G se debi6 a la capacidad

limitadade las redes 2G, las cuales permitian velocidades de descarga de hasta

25 Kilobit por segundo (Kbps) y no podian dar respuesta a la creciente deman-

da de informacion. Mientras, la red 3G permitia una conectividad permanente

y la transferencia de archivos multimedia a unas velocidades de descarga de

entre 1y 4 Megabit por segundo (Mbps).

El salto a la tecnologia 3G dio acceso a multitud de nuevos servicios como la

videoconferencia (a veces limitada por la capacidad de lared o de las antenas a

través de las que se conectaba el movil), revisar el correo electrénico, navegar

por la web, descargar, comprar y compartir contenidos multimedia, transac-
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ciones electrénicas con bancos y comercios, localizacion, videojuegos, musica
y un sin fin de soluciones que aunaban las caracteristicas de los ordenadores
personales con las de ubicuidad, instantaneidad y accesibilidad de los teléfo-
nos moviles.

Toda una revolucién que supuso tener acceso permanente a internet, vivir

siempre conectados.

TECNOLOGIA 4G

Conlallegadadel 4G laevolucién continud y se introducen mejoras sobre todo
en lavelocidad de conexién a internet que se acerca a niveles de la fibra éptica.

El 4G comprende velocidades que van de los 20 Mbps hasta los 50 Mbps, con
maximos de hasta 150 Mbps. Incluso el 4G+, una mejora de la tecnologia, au-
menta aun mas la velocidad de bajada de internet moévil hasta alcanzar 300
Mbps de descargay 50 Mbps de subida, reduciendo el tiempo de espera hasta

una infima parte de la generacién anterior.

En la practica, esto supone que un archivo de 200 MB tarde hasta 30 minutos
en descargarse en un terminal conectado a la red 3G, mientras que en 4G

serian apenas unos minutos.

Esta tecnologia permite ver peliculas o programas en directo en tiempo real
(streaming) y con una calidad muy comparable con la que podriamos verlos en
nuestro televisor, servicios que requieren velocidades de transmisién mas altas.

Un gran avance. Pero la generacidon que le sucedera promete ser ain mejor.
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¢YA HA LLEGADO EL 5G? DIFERENCIAS
ENTRE 5G NON STANDALONE Y 5G
STANDALONE

La quinta generacién de redes méviles alin esta gestandose y aunque la ca-
rrera comercial y tecnolégica por liderar la revolucion ya lleva tiempo dispu-
tandose, la estandarizacién continda en proceso y las soluciones que nos van
allevar a cumplir con los objetivos fijados por el servicio deben confirmarse.

Ahora mismo los grandes proveedores de servicios méviles ofrecen 5G en una
primera fase, 5G NSA (5G Non Standalone), que utilizara gran parte de la in-
fraestructura 4G y estd pensado para usarse junto con las tecnologias actua-
les. No permite llegar a las cotas esperadas aunque mejorara ampliamente el

4G convencional.

Es una mejora de la velocidad actual, pero no es la tierra prometida que su-
pone el 5G.

La segunda fase, 5G SA (5G Standalone), es la que trae consigo la revolucion,
requiere una nueva infraestructura y un gran despliegue de antenas, seran
necesarias muchas mas antenas que las actuales para las redes 4G, se prevé
entre 30.000y 75.000 en Espafia, por lo que su implantacién total es dificil de
determinar en tiempo. Por poner un ejemplo cercano, lared 3G se desplegd en
unos 10 afios, mientras que lared 4G, en 3 aios desde su encendido, ya llegaba

al 85% de la poblacién.
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Comparativa redes

4G+

VELOCIDAD MAX.
TEORICA DE
DESCARGA

VELOCIDAD MAX.
TEORICA
DE SUBIDA

LATENCIA

EN MOVILIDAD,
VELOCIDAD A LA
QUE SE PUEDE
APLICAR QOS

DENSIDAD
DISPOSITIVOS
CONECTADOS

ESPECTRO

INFRAESTRUCTURA

AVANCES
TECNOLOGICOS

MODEMS
COMPATIBLES 5G

5G NSA

Hasta 1 Gbps

Hasta 150 Mbps

Alrededor
de 30 ms

Hasta 200 Km/h

Hasta 100.000
por km2

Banda 800 MHz:
60 MHz FDD
Banda 2,6 Ghz:
120 MHz FDD
+ 50 MHz TDD

Arquitectura EPC,
radio LTE

Visualizacion
de la red MEC

5GSA

Hasta 2 Gbps

Hasta 150 Mbps

Alrededor
de 15 ms

Hasta 500 Km/h

Hasta 1 millon
por km2

Banda 700 MHz:
pendiente de subasta
Banda 3,7 Ghz:

360 MHz TDD

Arquitectura EPC,
radio LTE/NR

Mayor eficiencia
en bandas por
encima de 3 GHz
Massive MIMO

Qualcomm X50
Exynos 5100

Almenos 20 Gbps

No definido

Alrededor
de 1 ms

Hasta 500 Km/h

Hasta 1 millon
por km2

Banda 700 MHz:
pendiente de subasta
Banda 3,7 Ghz:

360 MHz TDD

Arquitectura 5GNR
con core basado
en software de red

Network Sliking
Machine learning

Qualcomm X55
Balong 5000
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LA IMPORTANCIA DEL ESPECTRO 5G

El espectro radioeléctrico son las “autopistas del aire” por las que viajan distin-
tas sefales, entre otras las de radio, televisién y por supuesto, las seiales de

las companias telefénicas.

La seial del 5G, como cualquier otra tecnologia basada en la transmision de
ondas electromagnéticas en el espacio, utiliza determinadas bandas de fre-
cuencia del espectro electromagnético.

Cuanto mayor es la frecuencia de la sefial, mayor es la velocidad de transmi-
sion puesto que cada bit tiene un menor tiempo de duraciéon y ello hace que

sea posible enviar mayor cantidad de bits al mismo tiempo.

En Espaia el 5G opera en tres bandas de espectro diferentes:

e Bandade 700 MHz, la mas importante, que da una cobertura amplia en en-
tornos urbanos, suburbanos y rurales y permite alcanzar una velocidad de
bajada de 100 Mbps. Se trata de frecuencias que hasta 2021 eran usadas
por la television digital terrestre (TDT).
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® Banda de 3,6 GHz, que ofrece una buena combinacién entre los benefi-
cios de la coberturay la capacidad, permitiendo llegar a una velocidad de
hasta 3 Gbps. Esta banda se encontraba libre y se asigno a los operadores
de telecomunicaciones mediante licitacion a lo largo de 2018.

e Bandade 26 GHz, pensada para puntos de acceso cercanosy que, gracias
al uso de las ondas milimétricas en altas frecuencias (mmWave), permiti-
ra alcanzar las elevadas velocidades y las bajas latencias previstas para el
5G vy ayudara al despliegue de servicios como la comunicacion por video

de alta definicion o la realidad virtual y aumentada.

Actualmente se usa para predicciones meteoroldgicas y para algunas
comunicaciones via satélite. La licitacién de esta banda se realiza en el
segundo semestre de 2022. Sirve de estimulo a la implantacién y desa-
rrollo de la tecnologia 5G en Espaia y es una medida incluida en el Plan

de Recuperacién, Transformacion y Resiliencia del Gobierno de Espana.

El Plan prevé una inversion entre 2021y 2023 de 1.500 millones de eu-
ros para impulsar una tecnologia cuyas capacidades permitirdan una ban-
da ancha mévil mejorada, comunicaciones masivas maquina a maquinay

comunicaciones ultra fiables de baja latencia.

El Gobierno de cada pais es el encargado de otorgar licencias a las distintas
empresas que quieren usar estas bandas para sus distintos fines. Y en el caso
de la telefonia movil, el espectro es asignado habitualmente mediante subastas.

Desde 2018 estamos asistiendo a la subasta de espectro para el 5G para la
banda de los 700 MHZ que culminé en julio de 2021.

115



I :Yahallegado el 5G?

Los operadores de telefonia mévil no son los Unicos que utilizan el espectro,
empresas privadas como las radios y los canales de televisiéon también lo usan,
pero también cada uno en nuestras casas ocupamos parte de ese espectro, con
nuestras redes WiFi.

Si a eso sumamos que el espectro también tiene que estar disponible para co-
municaciones de embarcaciones maritimas, aviones, servicios de meteorolo-
gia, emergencias e incluso micréfonos inaldmbricos o audifonos, la pregunta
es como se gestiona el espacio que puede usarse en cada caso sin que haya
interferencias. Todo ello teniendo en cuenta un punto muy importante: el es-
pectro radioeléctrico es un bien de dominio publico que administran los go-
biernos de cada pais.

En el caso de Espana, el uso del espectro radioeléctrico se rige seguin el Cua-
dro Nacional de Atribucion de Frecuencias, el documento que desde 1990 de-
termina para qué usa cada porcién de espectro, conocidas como bandas. Pero
tras determinar para qué se usa cada banda, llega el momento de decidir quién
puede usar esas bandas, que normalmente se dividen en distintas porciones o
licencias de uso.

Para el caso de la telefonia mévil los concursos son muy poco habituales, el
método mas extendido para otorgar son las subastas. Es el Gobierno, con re-
comendaciones del regulador (CNMC - Comision Nacional de los Mercados y
la Competencia), quien pone las normas de cada subasta, que marcan cémo se
pagaran las licencias, qué tipo de empresas pueden acceder a ellas, las inver-
siones minimas posteriores y muy importante, el limite maximo de licencias

que puede comprar cada empresa.

116



I :Yahallegado el 5G?

Una vez se cierra el listado de empresas que pueden entrar en la subasta se
inicia esta. Todos los lotes cuentan con un precio de partida y se van produ-
ciendo rondas de pujas, fijdandose cada lote en el mayor precio ofrecido. Asi
se suceden las pujas, por via electrdénica, hasta que se llega al punto en el que
ningun operador estd dispuesto a subir la puja y por tanto, cada lote se asigna
al operador que mas haya pujado en cada caso.

En Espafna en 2018 hubo la primera subasta de las nuevas licencias de uso de
espectro radioeléctrico necesarias para el desarrollo de las redes moéviles 5G.
El estado ingresé mas de 1.400 millones de euros. Fueron Vodafone, Orange,
Movistar y MasMovil (Yoigo) las que se repartieron el espectro por ese valor.

La adquisicion de nuevas licencias entre los 3,6 y 3,8 GHz por parte los princi-

pales operadores con red quedé asi:

ESPECTRO INVERSION VIGENCIA
ADQUIRIDO
MOVISTAR 50 MHz 107,4 millones 20 anos
VODAFONE 90 MHz 198,1 millones 20 aiios
ORANGE 60 MHz 132 millones 20 aiios
YOIGO 40 MHz 30 millones 10 afios
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Este interés demuestra que las operadoras estan dispuestas a invertir en la

implantacién del 5G.

Como hemos comentado en 2021 se culmind la subasta de la banda de los 700

MHz, que ocupabala TDT.

¢Por qué habia tanto interés en esta subasta? Mientras que las bandas altas
son Utiles para dar capacidad (a mas ancho de banda mas dispositivos se pue-
den conectar a una antena) las bandas bajas son las idéneas para dar mayor

cobertura por antenay que la sefal penetre mejor en interiores.

Mas alla de lo que se haya pagado en cada subasta, lo cierto es que el verda-
dero gasto llega después, en los respectivos despliegues. El coste de estos su-
pera en varias ocasiones el coste de las licencias y en el caso del 5G puede ser
incluso mucho mas elevado que con el 4G, al ser necesarias hasta diez veces

mas antenas.

Fuente Mikel Cid para Xataca Mavil:

‘Para entender el 5G hay que entender el espectro radioeléctrico: qué es, qué
usos tiene y quiénes pueden usarlo.

En los siguientes capitulos vamos a desgranar todo los requisitos que son ne-

cesarios para una correcta implantacién del 5G lo cual nos dard unaidea de la
fase temprana en la que todavia estamos actualmente.
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ESTANDARIZACION
HOJA DE RUTA DEL 5G (3GPP)

El proceso de estandarizacion 5G es complejo y altamente innovador.

Los principales organismos involucrados en el proceso son el Proyecto de
Asociacion de 3ra Generacion (3GPP compuesto por 7 socios de Asia, Europa
y América del Norte), el Grupo de Trabajo de Ingenieria de Internet (IETF) y la
Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT).

Los operadores, proveedores y fabricantes estan también profundamente in-
volucrados en estos estandares.

Participan en ensayos 5G para que sus hallazgos contribuyan al estandar 5Gy
estan obviamente motivados econdmicamente para ver sus propiedades inte-

lectuales incluidas en el proceso de estandares 5G.

La UIT-R (Unién Internacional de Telecomunicaciones - Comisiones de Estudio
de Radiocomunicaciones) solicita a las organizaciones encargadas del estan-
dar que definan una nueva interfaz basada en sus recomendaciones de ren-
dimiento y capacidades. Después de la evaluacién de cada presentacion, los
estandares que tengan éxito seran autorizados y conocidos como IMT-2020.
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Para el caso 3G, WCDMA presentado por 3GPP y CDMA-2000 presentado
por 3GPP2, fueron autorizados como IMT-2000.

Para el caso 4G, LTE-A (Evolucion avanzada a largo plazo) presentado por
3GPP y WiMAX- Advanced por la WiMAX Alliance fueron autorizados como
IMT-Advanced.

La estandarizacion 5G se inicia a partir de una fase conceptual, que conduce a
una propuesta de proyecto que deberia estar respaldada por al menos cuatro
miembros del cuerpo. Si pasa, se convierte en un elemento de estudio que se
puede mejorar y probar en consecuencia. Actualmente, 3GPP esta trabajando
en algunos de los primeros avances relacionados con 5G. Las contribuciones
hechas por cada compafia dan fruto si su proyecto se convierte en un éxito.

Actualmente hay tres Technical Specification Groups (TSGs) en 3GPP:

® RANs (Radio Access Networks)
® SA (Services and Systems Aspects)
e CT (Core Network and Terminals)

Hay una necesidad de establecer un marco metodolégico adecuado con po-
liticas de investigaciones comunes y complementarias. Establecer un camino
para los futuros estandares.

Existeniniciativas como las de 5G PPP, Metis Projrect o ZTE, que proponen es-

guemas a seguir para desarrollar el 5G. Son solo algunos ejemplos que apues-

tas por la estandarizacion.
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5G PPP

5G Infrastructure Public Private Partnership (5G PPP) es una iniciativa con-
junta entre la Comisién Europea y la industria europea de las TIC (fabricantes
de TIC, operadores de telecomunicaciones, proveedores de servicios, PYME e
instituciones de investigacion). EI 5G PPP proporciona soluciones, arquitectu-
ras, tecnologias y estandares para las infraestructuras de comunicaciones de
las préximas generaciones.

Su desafio es asegurar el liderazgo de Europa en las areas particulares don-
de Europa es fuerte o donde hay potencial para crear nuevos mercados como
ciudades inteligentes, salud electrénica, transporte inteligente, educacion o
entretenimiento y medios de comunicacién.

La iniciativa 5G PPP refuerza la industria europea para competir con éxito en
los mercados mundiales.

METIS PROJECT

METIS (Mobile and Wireless Communications Enablers for the Twenty-twen-
ty Information Society), este proyecto europeo tiene como principal objetivo
sentar las bases de 5G, el sistema de comunicaciones moviles e inaldmbricas
de préxima generacion.

ZTE
ZTE es un proveedor de sistemas avanzados de telecomunicaciones, dispositi-

vos moviles y soluciones tecnoldgicas empresariales para consumidores, ope-
radores, empresas y clientes del sector publico.
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El proveedor chino lleva desde 2017 realizando pruebas de 5G guiadas y pla-
nificadas en China, sus avances han captado el interés entre los operadores

europeos.
Ha conseguido ofrecer la primera solucién de cobertura aérea 5G del sector.
En conclusién, se estan haciendo numerosas pruebas y proyectos pero los

estandares para el 5G estan todavia por determinar. Los estandares actuales
de 4G son GSM/UMTS, CDMA2000 y TD-SCDMA.
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TRES CASOS DE USO DEL 5G:
EMBB, URLLC, MMTC

Las anteriores generaciones tecnolédgicas moviles se disefiaron para la funcion
basica de promover una plataforma de conectividad general, pero la préxima
generacion de tecnologias inalambricas, 5G, promete habilitar una sociedad
completamente conectada y maévil. Se produciran grandes transformaciones
socioecondmicas y marcadas mejoras en la productividad, eficiencia y el bien-
estar general de todas las personas y comunidades.

Este nuevo paradigma sera posible gracias a la puesta en marcha de distintos
casos de uso, los tres mas importantes son los que pasamos a definir ahora.

Ademas de sus requerimientos, estos casos de uso también deben entenderse
segun sus tipos de interaccion, que puede ser entre personas, entre maquinas

o entre personas y maquinas.

1. ENHANCED MOBILE BROADBAND (EMBB)

Enhanced Mobile Broadband es uno de los 3 casos de uso introducidos por
The 3rd Generation Partnership Project (3GPP) como parte de su estudio de
tecnologias (SMARTER).
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El objetivo de este estudio es identificar casos de uso y definir qué funciona-

lidades y mejoras tiene que introducir la tecnologia 5G para que sea viable.

:Qué es Enhanced Mobile BroadBand?

eMBB es la evolucion natural de las redes 4G que permitira las transmision
de mas datos entre redes maviles y permitiendo el uso de aplicaciones mas
exigentes. La mejora va mas alla de simplemente permitir descargas mas rapi-
das, si no que también ofrecera mayor resiliencia del servicio permitiendo en
Gltima instancia, streams de video 360°, el uso de aplicaciones VR (Realidad

virtual), AR (Realidad aumentada) y muchos servicios mas.

Dentro de los atributos del eMBB destacan tres:

e Mayor capacidad: El acceso tiene que ser de uso masivo en areas de pobla-
cion densa, tanto dentro como fuera de edificios.

e Conectividad mejorada: El acceso a lared 5G tiene que estar disponible en
todas partes para que no se pierdan capacidad y velocidad en el servicio.

e Permision de la movilidad: Tiene que estar disponible para vehiculos en

movimiento, incluyendo coches, autobuses, trenes, aviones...

En diferentes escenarios estas exigencias podrian variar, por ejemplo, en un
estadio de futbol donde hay miles de personas, la capacidad y la conectividad
seran claves, pero la permisiéon de la movilidad serd un atributo secundario, ya
que los asistentes a dichos eventos suelen estar en posiciones estaticas dentro
del recinto.

En contraste con este caso, los usuarios de una linea aérea requeriran una per-

mision de movilidad alta en detrimento de una capacidad de datos mas reducida.
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Otro caso podria ser una zona amplia, como un centro comercial, donde la co-
bertura es un factor clave, mientras que quizas no se necesite tanta capacidad
como en un estadio donde el consumo de datos puede ser muy superior por la

naturaleza del evento.

Para poder atender estos requerimientos se espera de la tecnologia 5G:

Una velocidad de 10Mbps por metro cuadrado en zonas de alta densidad.

Ratios de transferencia de 1Gbps hasta 1Tbps por kildmetro cuadrado.
Latencias inferiores a 1ms.

Soporte de roaming de velocidades superiores a 500 Km/h.

Estos casos de uso que hemos tratado estan centrados en el consumo domés-
tico y han de mejorarse para poder atender las demandas de una sociedad
cadavez mas “prosumer” en la que todos queremos consumiry producir lo que

queremos, cuando queremos y Como queremos.

Aunque eMBB ofrece otros casos de uso interesantes en el espacio de comu-
nicacién: como trabajar de forma remota en la nube, haciendo viables ofici-
nas completamente virtuales; u otros servicios que requieran de respuestas
rapidas si no inmediatas como los servicios de traduccion a otros idiomas en
tiempo real.

En los meses de confinamiento en los que hemos estado sometidos a raizde la
COVID-19 las reuniones virtuales, el teletrabajo, las clases online... han sido
una constante y se han consolidados como herramientas clave para el futuro.
El eMBB se convierte en un elemento imprescindible para garantizar velocida-
des altas, sin interrupciones y con alta calidad en las transmisiones.
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Se espera que eMBB evolucione a otros dispositivos como gafas de realidad

virtual, Internet de las Cosas...

2. URLLC

Es otro de los casos de uso propuestos por el 3rd Generation Partnership pro-
ject (3GPP) en el que se exponen supuestos en los que se necesiten dispositi-
vos conectados entre si con latencia O ( tiempo real) como por ejemplo, coches

auténomos, fabricas automatizadas, medicina en remoto...

:Qué es Ultra-reliable low-latency communications?

La baja latencia es el elemento clave de este caso de uso ya que, por ejemplo,
los coches inteligentes necesitan una latencia virtualmente reducida a O para
poder recibir y enviar instrucciones en tiempo real con respecto a su posiciéon
y el estado de la conduccién de si mismo y terceros. Cualquier aumento de la
latencia en ese sentido puede suponer un riesgo para otros, para los ocupan-
tes del vehiculo auténomo, y para el vehiculo. Por ejemplo, un retraso en las
instrucciones que se le envien de forma remota a un robot en una fabrica de
produccién puede suponer en cuantiosas pérdidas econémicas para la fabrica.
O un cirujano que no pueda comprobar en tiempo real el estado de una ope-
racién en remoto por un minimo retraso en la red puede tener consecuencias

catastréficas para el paciente.
Sin embargo, no es un caso de uso facil de satisfacer, tener redes con latencia

0 requieren unas redes de datos y unos sistemas inteligentes costosos y muy
especializados para poder llegar a estas cotas de efectividad.
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Las redes URLLC tienen que garantizar una latencia inferior a 1ms y ademas
estar sincronizadas en el tiempo para que las instrucciones lleguen en el or-
den y momento adecuado y no haya pérdidas de informacién importante en

el proceso.

3. MMTC -
MASSIVE MACHINE TYPE COMMUNICATION

En la era del 5G un movimiento que ya venia pisando fuerte acabara conso-
liddndose como un paradigma habitual en el dia a dia de las personas. Habla-
mos, obviamente, del Internet de las Cosas (loT).

Internet of Things

La definicion del Internet de las Cosas ha ido evolucionando a medida que se
han ido anadiendo nuevas funcionalidades y casos de uso a este campo. En
términos generales podriamos definir este concepto como la interconexion
via internet o radio de objetos que operan con poca o ninguna intervencién

humana.

Por ejemplo: Una nevera “inteligente” podria saber el stock que aloja y hacer
un pedido via internet al supermercado en el momento en el que la leche esté
empezando a escasear. O un termostato que enciende la caldera cuando de-
tecta que la senal GPS del dispositivo mévil de su duefio estd a menos de 10
minutos de casa... hay muchos ejemplos, y sobre todo realidades, en el que tie-

nen que ver elementos loT.
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mMTC

Actualmente el nUmero de maquinas conectadas a la red es de cientos de mi-
[lones con un crecimiento anual del 25%. Como resultado, se espera que en los
préximos anos el nimero total de equipos conectados a la red supere los 50
billones, por lo que al mismo tiempo se expandiran el nimero de aplicacionesy
actividades comerciales basadas en este tipo de intercomunicaciones creadas

€en campos como:

e Automatizaciony control de edificaciones.
e Transportey logistica.

e Salud.

e Vigilanciay seguridad.

e Energia.

e Cambio climatico.

Internet of Everything

El 5G de la mano del mMTC traera un cambio social, contribuyendo a una me-
jor calidad de vida. mMTC permitira que la inteligencia artificial viva la revolu-
cion que ya lleva unos ainos fraguandose. Casas, carreteras, vehiculos, oficinas,
dispositivos portétiles... todo tendra el potencial de estar conectado en una
red masiva de la que se nutrird con informacion y dotara a sus usuarios de ca-
pacidad de decision informada y / o de capacidad auténoma de decisién que

representard una revolucién a todos los niveles.
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NUEVAS TECNOLOGIAS
CON LA LLEGADA DEL 5G

La llegada del 5G implica el desarrollo de nuevas tecnologias que transforma-
ran nuestra vida cotidiana, creando nuevos servicios y aumentando las presta-

ciones de las redes inaldambricas.

Veamos algunos desarrollos que seran necesarios para la correcta implemen-
tacion del 5G a nivel global.

ALL-IP

Red de Préxima Generacion (Next Generation Networking o NGN ), se refie-
re a la evolucion de la actual infraestructura de redes de telecomunicacion y
acceso telefénico con el objetivo de lograr la concurrencia tecnolégica de los
servicios multimedia (voz, datos, video,...) englobarlos en paquetes IP, simila-
res alos que se usan en internet.

Estas redes suelen construirse a partir del Protocolo Internet, siendo el tér-
mino “all-IP” cominmente utilizado para describir dicha evolucién de redes
anteriormente centradas en el servicio telefénico. NGN es un concepto dife-
rente de Internet del Futuro, que se centra mas en la evolucién de internet en
términos de la variedad y las interacciones de los servicios ofrecidos.
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5G NEW RADIO (NR) Y 5G NEXT GENERATION CORE (NGC)

Para admitir y habilitar los casos de uso del 5G conocidos y desconocidos, se
esta definiendo y estandarizando un nuevo nucleo de nueva generacion 5G
Next Generation Core (NG-Core o NGC) y una nueva radio 5G New Radio
(NR). Ambas estan en proceso de definicién y normalizacion.

La New Radio (NR) es la nueva interfaz aire que se esta desarrollando para
el 5G. Es la parte de radiofrecuencia del enlace entre el dispositivo mévil y la
estacion base activa que se desarrollard desde cero para admitir una amplia

variedad de servicios, dispositivos e implementaciones.

El 5G NGC es una nueva red central para admitir y habilitar los casos de uso
conocidos antes del 5G. La arquitectura 5G NGC se define como basada en el

servicio.

MILIMETER WAVES

El término mmWave se refiere a una parte especifica del espectro de radiofre-
cuencia entre 30 GHz y 300 GHz. Esta seccién del espectro esta practicamen-
te sinusar, por lo que la tecnologia mmWave tiene como objetivo aumentar en
gran medida la cantidad de ancho de banda disponible. Las frecuencias mas
bajas estdn mas congestionadas con senales de TV, radio.., asi como con las
redes 4G LTE actuales.

Utilizando frecuencias mas altas se podran transferir datos mas rapido, aun-

que su distancia de transferencia sea mas corta.
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SMALL CELL

A menor propagacion menor serd el tamano de la celda. Una celda pequena es
un punto de acceso con baja potencia de radiofrecuencia (RF), huellay alcance.
Esta controlado por el operador y puede implementarse en interiores o exte-
riores, y en un espectro con licencia, compartido o sin licencia.

Las celdas pequenas complementan la red macro para mejorar la cobertura,
agregar capacidad especifica y admitir nuevos servicios y experiencias de
usuario. Hay varios tipos de celdas pequeias, con un rango variable, nivel de
potencia y factor de forma, seguin el caso de uso. Las unidades mas pequenas
son para uso residencial en interiores; las mas grandes son exteriores urbanas
orurales.

MASSIVE MIMO

En radio, multiple-input and multiple-output, o MIMO es el uso de multiples
antenas tanto en el transmisor como en el receptor para mejorar el rendimien-
to del sistema mavil. Los sistemas MIMO han ganado mayor atencién debido a
su capacidad para mejorar la eficiencia espectral y mejorar la capacidad de la
red. En general, cuantas mds antenas tenga el transmisor/receptor, mas rutas
de sefal, mayor fiabilidad del enlace y mayor velocidad de datos.

Las técnicas MIMO se presentaron previamente en los sistemas méviles 4G
actuales. Lo siguiente con MIMO serd mantener el aumento de las matrices de
antenas con un orden de magnitud, mas elementos que en los sistemas que se
estan construyendo actualmente, hasta mas de 100 antenas. Lo que se conoce
como massive MIMO o MIMO masivo.
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La principal ventaja que traera Massive MIMO es la capacidad de multiplicar
conexiones inalambricas sin requerir mas espectro.

BEAMFORMING

Beamforming es la capacidad de adaptar el patrén de radiacion del conjunto
de antenas a un escenario particular. Es un sistema de sefalizacion de trafico
para estaciones base méviles que identifica la ruta de entrega de datos mas
eficiente para un usuario en particular y reduce la interferencia para usuarios
cercanos en el proceso. Puede ayudar a enfocar una sefial en un haz concen-
trado que apunte solo en la direccién de un usuario, en lugar de transmitir en

muchas direcciones a la vez.

FULL DUPLEX

Las estaciones base y los teléfonos méviles actuales dependen de transcepto-
res que deben turnarse si transmiten y reciben informacién a través de la mis-
ma frecuencia, u operan en frecuencias diferentes si un usuario desea transmi-

tir y recibir informacion al mismo tiempo.

Conlallegadadel 5G, untransceptor podra transmitir y recibir datos al mismo
tiempo, en la misma frecuencia. Esta tecnologia se conoce como Full Duplex, y
podria duplicar la capacidad de las redes inaldmbricas. De esta forma podre-

mos recibir informacién al mismo tiempo que estamos enviando otra.
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ACTORES

FABRICANTES

Primera linea de la cadena

La carrera del 5G lleva afnos gestandose, los diferentes tipos de fabricantes
estan compitiendo para obtener el maximo nimero de patentes para que sus
productos formen parte de la cadena de desarrollo de esta tecnologia a nivel global.

Chinay Corea del Sur son los paises actualmente mas avanzado en las investi-
gaciones para implantar este sistema de telecomunicaciones. Ademas, tienen
intenciones de que su 5G se usen mas alla de sus fronteras, algo que Estados
Unidos no considera ni conveniente para ellos ni para el mundo.

Por lo tanto, los propietarios de patentes 5G probablemente se convertiran en
lideres tecnolégicos y del mercado.

Utilizando los estandares de IPlytics (Plataforma de inteligencia de mercado)
podemos saber los principales propietarios de patentes 5G declaradas.

La compaiiia china Huawei tiene la mayor cartera de 5G declarada, seguida
por las compafiias surcoreanas Samsung y LG y la compaiia finlandesa Nokia.
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Qualcomm e Intel son las compaiias estadounidenses mas grandes que po-
seen patentes declaradas de 5G; Sharp y NTT DOCOMO son los japoneses
mas grandes. Las companiias chinas Vivo Mobile y Guangdong Oppo han ingre-
sado recientemente al mercado.

En el siguiente cuadro podemos ver el ranking de las 7 primeras:

¢Quién gana la carrera del 5G?

Huawei 3.325

Samsung

LG

Nokia (incluido
Alcatel-Lucent)

ZTE
Ericsson
0 500 1.500 2.500 3.500
Bl Concedidas [ Todavia no concedidas Fuente: IPlytics

©©®E statista %a

*QUALCOMM (US) 1.330 - CONCECIDAS: 866
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Los fabricantes deberan seguir una estrategia comun para patentar y estan-
darizar a fin de garantizar que estén completamente comprometidos con el
desarrollo de futuras tecnologias de conectividad.

Hay que resaltar que la Comisién Europea no ha seguido los pasos de paises
como EE UU, Australia o Japén que estan vetando del despliegue de lared de
5G aHuaweiy a ZTE por sus presuntos vinculos con las autoridades chinas. Lo
que si ha hecho la comisién es fijar una serie de directrices estrictas para sus
paises miembros a la hora de contratar a alguno de estos proveedores.

HUAWEI

La compania de telecomunicaciones mas exitosa de China es el proveedor de
equipos de telecomunicaciones mas grande del mundo y ya ha firmado més de
46 contratos para desarrollar el 5G en mas de 30 paises. Huawei tiene mas pa-
tentes de 5G que cualquier otra empresa en el mundo (en abril de 2019 abar-
caba mas del 15% del total). Ha desarrollado patentes y llevado a cabo prue-
bas, completado la primera llamada 5G del mundo (con ayuda de Vodafone), y
ha lanzado el primer chip integral para estaciones-base 5G (las instalaciones

gue permiten su comunicacion) y creado un terminal que lo soporta.

Desde una perspectiva de soporte de espectro, la mayoria de los esfuerzos
de Huawei en torno a la prueba y la implementacién parecen centrarse en las
bandas sub 6. Dado que Ericsson y Samsung estan apostando fuertemente por
mmWave para apoyar a AT&T y Verizon en los EE.UU. Esto podria ser una des-
ventaja competitiva a mas largo plazo si Huawei tiene que ponerse al dia.
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Desde una perspectiva de diferenciacién, Huawei puede aprovechar los sub-
sidios del gobierno chino por una suma de mas de 200 millones de délares en
funcién de su informe anual mas reciente, asi como una linea de crédito masiva
para sus clientes que algunos estiman que alcanza la cifra de 100 mil millones
de dodlares. La compaiiia también estd desarrollando silicio Al personalizado,
y tienen la intencién de integrarlo en cada solucién de infraestructura de red.

SAMSUNG

La coreana fue en 2011 cuando empez6 a desarrollar la tecnologia 5G y en
2013 fabrico los primeros transceptores (capaces de proporcionar una trans-
mision de datos mucho mas rapida que las redes 4G). Actualmente, Samsung
esta enviando soluciones de infraestructura 5G que abarcan los servicios de

movilidad y acceso inalambrico fijo NR (FWA) y estandar.

Samsung tiene capacidades significativas en semiconductores como lo de-
muestran sus conjuntos de chips personalizados y también tiene profundidad
en verticales de casos de uso 5G clave, como la automotriz y la fabricacién de
no solo dispositivos 5G, sino también productos electrénicos de consumo y

electrodomésticos.

En cuanto a los avances mas recientes, esta el Galaxy S10 5G, disenado para

“aprovechar al maximo la experiencia 5G”.

Igualmente parece que Huawei le ha ganado la partida en el 5G y ya tiene
puesto sus ojos en el siguiente paso evolutivo: el 6G.
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LG

Desde Corea también, LG quiere estar en la vanguardia para llevar el 5G al
maximo de usuarios, esto serd posible gracias a los acuerdos que se estan ges-
tando con operadores moviles de todo el mundo. Esto incluye acuerdos con
redes moviles que crean servicios 5G en los Estados Unidos y en la Unién Eu-

ropea como, por ejemplo, Vodafone, Sprint, Verizon y otros.

QUALCOMM (QCOM.O)

La compaiiia estadounidense es el jugador dominante en los chips de comuni-
caciones de teléfonos inteligentes, y representa la mitad de todos los chips de
radio de banda base en este tipo de teléfonos. Es una de las tltimas grandes
companiias tecnolégicas de EE.UU. con un papel importante en el hardware de

comunicaciones moviles.

Ha desarrollado el primer ordenador con conectividad 5G gracias su procesa-
dor Snapdragon, el primer médem del mundo que usa esta tecnologia. Y ya ha

lanzado su segunda generacion, X55.

Ese procesador también permitird que muchos smartphones puedan usar el
5G. Ya hay modelos de companias como Samsung, LG o Xiaomi que ya lo uti-
lizan. En diciembre de 2018 fue la primera en lanzar el teléfono mévil con co-
nectividad 5G. Se trataba de un prototipo.

Lo mas relevante de esta compafiia es que esté siendo clave para desarrollar

estandares que definan al 5G en el mundo a través de un proyecto llamado
3GPP (3rd Generation Partnership Project), en donde también participa Ericsson.
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ERICSSON

Estanimpulsando el 5G, sobre todo en cuanto a infraestructuras. Han estable-
cido acuerdos con Verizon, con la que lanzé el primer servicio 5G en el mundo
y estd desarrollando una “plataforma 5G” para ayudar en la transicion desde el
4G. La compania sueca anuncio en el Mobile World Congress 2019 de Barce-
lona que tiene acuerdos comerciales con al menos 10 clientes de proveedores

de servicios.

Desde una perspectiva de despliegue, la compafia reclama 23 contratos 5G
gue incluyen los cuatro operadores de primer nivel del mundo. Ericsson admi-
te una amplia gama de espectro y su solucién Spectrum Sharing aprovecha los
algoritmos del planificador para facilitar la implementacién de portadores de
5Gjunto con las redes LTE actuales.

Ericsson esta haciendo un buen trabajo para diferenciarse invirtiendoen 1A e
iniciativas de cddigo abierto a través de la Fundacién Linux para ofrecer agili-
dad, estructuras de gastos operativos mas bajos y un tiempo de actividad de
red mejorado para los operadores. Desde una perspectiva de IA, esto se evi-
denciaal incorporar algoritmos inteligentes en las estaciones base y al equipar
a los técnicos de campo con asistencia cognitiva de realidad aumentada para
mejorar la resolucién de problemas. Ericsson también tiene una sélida posi-
cion histéricay, dado su reciente cambio en el desempefio financiero, esta bien

posicionado para capitalizar 5G.
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NOKIA

Pese a perder cuota de mercado en la fabricacién de teléfono inteligentes, la
empresa finlandesa si que se ha convertido estratégicamente en un referente
en la creacion de redes de telecomunicaciones, entre ellas el 5G.

Asegura ofrecer una “ventana Unica” para el 5G gracias a sus estaciones-ba-
se en la nube, capaces de llevar las funciones al plano virtual, y a una serie de

chips que reducen los costos y mejorarian el rendimiento.
Desde una perspectiva de espectro, la compania es compatible con sub 6 y

mmWave con sus soluciones de estacién base AirScale.

ZTE

Aligual que Huawei, la mayor parte del enfoque de la china ZTE esta en el ran-
go del espectro sub 6 con anuncios de ensayos en torno a mmWave, demos-
traciones de tecnologia, esfuerzos de “co-desarrollo”, “laboratorios de innova-
cion” y bancos de pruebas con operadores chinos, coreanos y europeos.

La compaiia también estd tratando de abordar las preocupaciones de seguri-
dad cibernética copiando el liderazgo de Huawei en la apertura de sus propios

centros de aseguramiento en Europay China.

Actualmente la mayoria de sus smartphones ya son compatibles con 5G.
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ISP (PROVEEDORES DE SERVICIOS DE INTERNET)

El principal problema que tienen los ISP es que siempre son los encargados de
poner en marcha la infraestructura necesaria para poder implantar este tipo
de tecnologias. Ya ocurrié por ejemplo con el 4G y no es una excepcion en el
caso del 5G.

En ese sentido, Espaia tiene una ventaja competitiva porque cuenta con lared
de fibra 6ptica mas extensa de Europa aunque puede verse como un contra

por la necesidad de amortizacion.

La conexidn 5G ya es unarealidad en Espana, los cuatro operadores naciona-
les: Movistar, Orange, Vodafone y MasMovil, ya han lanzado los primeros ser-
vicios comerciales 5G. La mayoria lo han hecho en las ciudades mas importan-
tes, con una cobertura menor y unas capacidades técnicas bastante limitadas.

La pandemia del covid-19 ha acelerado los planes de estas operadoras. Du-
rante los meses de confinamiento se ha destapado la necesidad de tener una
banda ancha de calidad en muchos hogares espanoles, para poder teletrabajar
o hacer clases online.
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Vodafone

Vodafone ha sido la pionera y dar las sopresa en junio de 2019 comercializan-

do los primeros servicios 5G en el mercado espaiiol.

Ya ha iniciado el encendido de la frecuencia de 700MHz tras la adquisicion
de 2x10MHz de espectro de esta banda en julio de 2021 y pretende cubrir el
45% de lapoblacién con 5G alo largo de 2022, llegando a 1.000 municipios, de
los cuales, 133 son poblaciones de mas de 50.000 habitantes, 605 poblaciones
entre 1.000 y 50.000y 245 son municipios de menos de 1.000 habitantes.

Para utilizar este 5G necesitaremos contratar alguna de sus tarifas compati-
bles, y si ya las tenemos contratadas, no hara falta hacer nada. Tampoco hara
falta cambiar de SIM. Si que tendremos que tener un mévil compatible con 5G.

Sin incremento de precios.

Actualmente trabaja con las redes y equipos de Ericsson y Huawei, aunque en
breve podria trabajar también con ZTE, Samsung o Nokia.

Conviene recordar, tal como se ha mencionado al principio del presente docu-
mento, que los proveedores de servicios méviles ofrecen un 5G en una prime-
rafase: 5G NSA (5G Non Standalone), que utilizan gran parte de la infraestruc-
tura 4G y estd pensado para usarse junto con las tecnologias actuales. Eso si,
supone una mejora en la calidad respecto al 4G.
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Orange

Enfebrero de 2022 Orange anuncié el mayor plan de despliegue de red 5G en
la banda 700 MHz de un operador en Espana. La compania pretende ofrecer
esta tecnologia, de forma progresiva a lo largo de 2022, a sus clientes en mas
de 1.100 municipios, 820 de ellos con poblaciones de entre 1.000 y 50.000
habitantes. Asimismo, también se beneficiaran de esta nueva red moévil 140
poblaciones de menos de 1.000 habitantes, en 30 provincias, ayudando asi en
la reduccién de la brecha digital. En poblaciones de mas de 50.000 habitantes,

la compaiiia desplegara esta tecnologia en 140 municipios.

En la ultima subasta de espectro, Orange, que ofrece la red 5G mas rapida de
Espaina segun un estudio realizado por Systemics-PAB, obtuvo 2x10MHzen la
banda de 700MHz, consolidandose asi como el operador con mayor cantidad
de espectro en las dos bandas prioritarias para el despliegue de la tecnologia
5G, dado que cuenta también con 110 MHz en la banda 3.5 GHz.

Movistar

Cuenta ya con 700 poblaciones con 5G, y espera alcanzar 1.400 ciudades en
2022 y 2.400 municipios en 2023. Para 2025 pretende llegar al 100% de la

poblacién.

Telefdénica trabaja con las Ultimas generaciones de radio que permiten el do-
ble uso 4G y 5G con el objetivo de llevar el 5G desde el primer momento al
maximo de poblacién. En esta primera fase se lanza la red 5G gracias a una
tecnologia que combina el despliegue 5G NSA (Non Stand Alone) y DSS (Dyna-
mic Spectrum Sharing) para desplegar inmediatamente después la red 5G SA
(Stand Alone), cuando la tecnologia esté plenamente disponible después de la

estandarizacion.
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Los nuevos despliegues irdn acompanados de un paulatino apagado de las an-
tiguas redes de segunda y tercera generacion. El 100% de la red de cobre ha-
bra sido sustituida por fibra antes de 2025, cuando también finaliza el apagado
delared 3G.

MasMovil

MasMovil no ha comprado espectro en los 700 MHz, pero estan desplegando
en masa en la banda que ya tienen de 3,5 GHz.

La compaiiia ha indicado que ya ha superado los 700 municipios que gozan de
esta cobertura, alcanzando ya al 55% de la poblacion espafiola.

MasMovil empezé a desplegar 5G en septiembre de 2020 para los clientes de
Yoigo. En abril superaron los 200 municipios, y en septiembre de 2021 ya su-
peraban los 550. El operador cuenta actualmente con 80 MHz en la banda de
los 3,5 GHz.

MasMovil complementa su cobertura mévil gracias al acuerdo que tiene con

Orange. Ese acuerdo incluye la cobertura 5G, tanto en la banda de 3,5 GHz,
como de 700 MHz. Por tanto puede alcanzar al 98,5% de la poblacién espariola.
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LSP (LOCAL SERVICE PROVIDER)

Las redes 5G requieren mas estaciones base que las redes LTE anteriores, lo
que hace que el despliegue en comunidades suburbanas y rurales sea costoso.

También hay que tener en cuenta la ubicacién de los dispositivos, su gestion y
su impacto medioambiental, algo que es especialmente importante porque se

requerird instalar un gran nimero de small cells en el mobiliario publico.

Se calcula que se desplegaran unas 10 small cells por cada macro, lo que su-
pondria unas 70.000 en toda Espaia, aunque ayuntamientos como el de Bar-
celona son mas optimistas y estiman cuatro, lo que lo situaria en 30.000, segiin
un estudio del Institut Cerda.

Para afrontar este reto, seran necesarios algunos cambios normativos, asi
como acuerdos entre ayuntamientos, administracionesy los propios operado-

res locales.

Por otro lado todas las ISP’s se muestran convencidas de la necesidad de con-
fiar el nicleo de sured de 5G (considerada la parte core) a multiples proveedo-
res locales también por un tema de seguridad y garantias.

Por ejemplo, los WISP (proveedores de servicios de internet inaldmbrico) pro-
porcionan servicio en ubicaciones remotas utilizando bandas de espectro sin
licencia. Pueden ser hotspots WiFi, un operador con una infraestructura WiFi
o WIiMAX.
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Los futuros usos del 5G especificos para la industria (coche auténomo, las
smart cities, la telemedicina o el Internet de las cosas) requerira tener todos
los sistemas tecnolégicos y redes replicados y solapados por distintos siste-
mas y suministradores. De esa forma, una eventual averia, ataque o agujero
de seguridad contra alguno de los proveedores no comprometerd al conjunto
del sistema.

Esta estrategia de diversificacién de riesgos no se ha reproducido en anterio-
res generaciones de telefonia movil, se aplicara en el caso del 5G en las redes
troncales y secundarias de fibra que conectaran las distintas estaciones base.

Ladecision de repartir la infraestructura de red fija de 5G entre varios provee-
dores resta presion a una posible dependencia tecnoldgica hacia fabricantes
como Huawei.

En Espafia también, la Asociaciéon Nacional de Operadores Locales de Teleco-
municaciones (AOTEC) esta en constante contacto con ayuntamientosy ISP’s
para supervisar todos los cambios que serdn necesarios para construir y man-

tener las infraestructuras requeridas por el 5G.

La compafiia griega Intracom Telecom en 2018 comenzd sus operaciones en
Espaia, donde se ha implantado con el objetivo de ayudar a los proveedores
locales de internet a conseguir velocidades de conexién 5G y aportar conec-
tividad en areas de dificil acceso, como las rurales o las industriales.

La compaiiia ha suscrito un acuerdo estratégico con la AOTEC por el que su-

ministrara servicios de banda ancha ultrarrapidos para los préximos afos a los

150 asociados aglutinados en esta organizacion.
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GOBIERNOS Y ADMINISTRACIONES

COMUNIDAD EUROPEA

A nivel comunitario la Unién Europea aprobd, en 2016, el Plan de accién de 5G
para Europa con la intencién de promover la coordinacién entre los Estados
miembros para mejorar la competitividad en el desarrollo de la tecnologia 5G.

El Plan de Accion de 5G para Europa tiene dos vertientes claras de actuacién:
la puesta a disposicion de espectro radioeléctrico y la incentivacion de la ini-

ciativa privada en el despliegue de infraestructuras 5G.

Para supervisar la correcta implementacion de este plan se cred en febrero de
2018 el Observatorio 5G europeo.

Su actividad esta estructurada en torno a tres grandes bloques de actuacion:

capacitaciéon y formacién, emprendimiento y ecosistema.

El ente se encarga de producir estudios e informes relacionados con la tecno-
logia 5G, sus nuevos usos y su impacto potencial en la sociedad y la economia,
e incentiva la colaboracién publico-privada y del sector investigador. Ademas,
desde este Observatorio se impulsa la formacién y la capacitacion en las tec-
nologias 5G a través de jornadas, cursos online y talleres, algo muy importan-

te, sobre todo, para las pequefas y medianas empresas.
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Su misién, ademas de supervisar el plan, es hacer seguimiento del desarrollo
de las redes 5G en Europay, entre sus tareas, se encarga de recopilar e inter-
cambiar informacién sobre los principales desarrollos de lared de banda ancha
ultrarrapida tanto en la UE como en otros paises, las pruebas precomerciales y
los lanzamientos comerciales del 5G, las estrategias nacionales y los planes de
trabajo por paises de la Unidn, asi como sobre la asignacién del espectro por
parte de las autoridades.

En definitiva el Observatorio permite evaluar el progreso del Plan de Accién

5G de Europay tomar medidas para implementarlo por completo.

LAS ADMINISTRACIONES PUBLICAS EN ESPANA

Actualmente Espaifa cuenta con un despliegue de fibra éptica superior al del
Reino Unido, Francia y Alemania juntos. Nuestra infraestructura sobre la que
se extienden las redes 5G a escala europea, nos sitla entre uno de los tres Es-
tados miembros de la Comunidad Europea que mas ensayos de funcionamien-
to han llevado a cabo, seguin los informes del Observatorio 5G europeo.

Varios Estados miembros han publicado estrategias nacionales sobre 5G en el
contexto de los planes nacionales de banda ancha (PNB). Entre ellos Espaia

gue también dispone de un Observatorio Nacional 5G.

También se ha creado una Oficina Técnica del Plan Nacional 5G que se encarga
de la coordinaciéon del Plan.

Paralaelaboracion del Plan Nacional 5G se han tenido en cuenta las aportacio-

nes y conclusiones de la consulta publica al respecto realizada en junio de 2017.
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Entre las medidas mas notables de las que se incluyen en el Plan Nacional 5G

de Espaiia se destacan:

® |aconvocatoriade ayudas publicas para la realizacién de proyectos pilotoy
soluciones tecnoldgicas innovadoras basadas en redes 5G.

® |3 licitacion de las primeras bandas de espectro radioeléctrico para el des-
pliegue de redes 5G (3,6 GHz, 1,5 GHz y 26 GHz) para facilitar la aparicion
de los primeros proyectos de despliegue de redes 5G.

® |3 liberacién de la banda de 700 MHz, que hasta ahora eran utilizadas en
los servicios de radiodifusion de television digital terrestre. Esta banda del
espectro radioeléctrico, por sus caracteristicas de propagacion, resulta de

especial relevancia en entornos rurales y regiones remotas.

En cuanto a las previsiones temporales de la puesta en marcha de estas accio-
nes, el estado espaiol establece una hoja de ruta para el Plan Nacional 5G de
Espafna compatibles con los tiempos y objetivos del Plan de Accién 5G para
Europa aprobado por la Comisién Europea:
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2017
e Serealizé consulta publica Plan 5G y Banda de 700 MHz.
® Secreael Plan Nacional de 5G.
® Secreala Oficina Técnica del Plan.

2018

e Licitacidon de las primeras bandas de frecuencia para el despliegue de redes
5G.

® Convocatoria de pilotos y acciones de |+D+i.

e Sedefinelahojade rutanacional paralaliberacion de la banda de 700MHz.

2019 /2020

e Desarrollo de proyectos pilotos de 5G y casos de uso.
e Evaluacién de medio plazoy posibles nuevas actuaciones.

2021 /2022
e Despliegue de redes 5G de forma comercial.
® Proceso de liberacion del segundo dividendo digital.
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OTROS ORGANISMOS

UIT (UNION INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES)

La UIT es el organismo especializado de las Naciones Unidas para las tecno-
logias de la informacién y la comunicacién - TIC.

La UIT desempena un papel fundamental en la elaboraciény adopcion de estos
reglamentos y normas mundiales. Los Miembros de la UIT tratan de garantizar
que las redes 5G sean seguras, estables, fiables y compatibles, seguras para la
salud y eficientes desde el punto de vista energético, asi como que funcionen
sin interferencias. La funcién de la UIT en la gestién del espectro de radiofre-
cuencias armonizado a escala mundial y de las normas para la 5G es un factor

esencial en el desarrollo y la aplicacién de la 5G.

EL BEREC (THE BODY OF EUROPEAN REGULATORS
FOR ELECTRONIC COMMUNICATIONS)

Es el organismo que sustituyé al ERG (Grupo de Reguladores Europeos) en
enero de 2010. BEREC tiene como finalidad contribuir al desarrollo de un
mercado europeo de las telecomunicaciones en la Unién Europea, mediante
una aplicacién coordinada de la normativa por parte de reguladores miem-
bros. También tiene como mision asistir a las instituciones comunitarias, en

especial ala Comisién Europea, en materia de telecomunicaciones.

158


https://berec.europa.eu/

I Actores > Otros organismos

Las autoridades reguladoras nacionales deben tener en cuenta en la medida
de los posible cualquier opinién, recomendacion, directriz, consejo o mejor
practica regulatoria adoptada por BEREC.

CNMC
(COMISION NACIONAL DE LOS MERCADOS Y LA COMPETENCIA)

Es el organismo que promueve y defiende el buen funcionamiento de todos
los mercados en interés de los consumidores y de las empresas. Es un organis-
mo publico con personalidad juridica propia. Es independiente del Gobiernoy

estad sometido al control parlamentario.

Tiene la mision de velar por que se aplique correctamente la normativa de de-
fensa de la competencia espafiolay de la UE.

Esta Comisién colabora con el Gobierno en aspectos como el disefio de las
subastas del segundo dividendo digital, como la que liberé el espectro en la
banda de 700 Mhz en 2021, que era ocupado por la TDT.

También esta elaborando estudios para analizar cémo se puede promover la
competencia en sectores afectados por la digitalizacion.

GSMA (ASOCIACION GSM)

La Asociacion GSM es una organizacion de operadores moéviles y compaiias
relacionadas, dedicada al apoyo de la normalizacién, laimplementaciény pro-
mocion del sistema de telefonia mévil GSM.

El sistema global para las comunicaciones moviles (del inglés Global System
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for Mobile communications, GSM), es un sistema estandar, libre de regalias,
de telefonia mévil digital.

La asociacién tiene como miembros alrededor de 800 operadores de telefonia
movil y mas de 200 empresas relacionadas. La GSMA también produce even-
tos lider en la industria, tales como el Mobile World Congress (se seguira ce-

lebrando en Barcelona como minimo hasta 2024) y el Mobile Asia Congress.

GSMA, en su estudio de finales de 2018 sobre el espectro 5G, afirma que el
éxito de los servicios que irdn asociados al 5G estara supeditado en gran me-
dida a las acciones que realicen los gobiernos y los reguladores nacionales. En
particular, la velocidad, el alcance y la calidad de los servicios 5G dependeran
de los gobiernosy de los reguladores al definir el acceso oportuno ala cantidad
y tipo adecuados de espectro, en las condiciones adecuadas. Ya se han tenido
lugar algunas concesiones de licencias del espectro 5G y las variaciones en las
cantidades de espectro asignadas y en los precios establecidos implican que
el potencial de los servicios 5G variara en funcién de los paises, lo que reper-
cutird en su calidad y en su capacidad y, por tanto, en la competitividad de sus

economias digitales nacionales.
En su estudio recalca laimportancia de que las autoridades gubernamentales,
los reguladoresy el sector de las comunicaciones moviles cooperen para lograr

que la generacion 5G sea un éxito.

Ver estudio completo:
Espectro 5G. Postura de la GSMA sobre politica publica.
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OMS (ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD)

Al enfrentarnos a una tecnologia nueva siempre existe el temor que pueda ser

un riesgo para la salud.

La OMS junto con la Agencia Internacional para la Investigacion de Cancer
(IARC) clasificé toda radiacidon de las frecuencias de radio, incluidas las que

producen los mdviles, como “posibles carcindégenos”.

Pero fue en 2014 cuando la propia OMS indicé que “no se han establecido

efectos adversos a la salud causados por el uso de teléfonos moviles”.

Pese a ello, hay un grupo de cientificos y médicos que han escrito a la Unién

Europea pidiendo que el lanzamiento de la 5G sea detenido.

El posible problema radica que para el uso del 5G es necesario la instalaciéon
de muchas mas estaciones de base, que son las torres que transmiten y reci-
ben senales de teléfonos méviles para garantizar al maximo la cobertura, pero
al contrario de lo que pueda parecer, al incrementar el nimero de antenas y
transmisores, cada uno debera funcionar con niveles de potencia mas bajos y

en consecuencia el nivel de exposicién de radiacién serd menor.

Por otro lado, el profesor Rodney Croft, asesor de la Comisién Internacional
de Proteccién contra la Radiacion No lonizante (ICNIRP), dice que los niveles

utilizados para la 5G para los efectos de calentamiento no son perjudiciales:
“El mdximo nivel de frecuencia de radio al que alguien en la comunidad puede ex-

ponerse al 5G es tan pequerio que hasta ahora no se ha observado aumento en la
temperatura”.
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En el caso del gobierno britanicoy a raiz de un estudio de la ICNIRP, se sefala
que habrd un pequeno incremento en la exposicién total a las ondas de radio
cuando se incorporé el 5G a la red, pero se espera que la exposicion total siga
siendo baja.

Por dltimo la OMS afirma que las exposiciones de frecuencia electromagnéti-
ca debajo de los limites recomendados en las regulaciones del ICNIRP no pa-

recen tener ninguna consecuencia conocida en la salud.

Es pronto para afirmar rotundamente que no existe riesgo para la salud, pero
de momento, los estudios cientificos realizados consideran que la implanta-
cion del 5G, tiene mas ventajas para el desarrollo tecnolégico en general que
los riesgos potenciales para la salud.
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USUARIOS

De caraal usuario de a pie el 5G va a ofrecer muchas ventajas que haran que su
implementacidn sea un éxito:

e Sepodrandescargary ver al instante contenidos en alta resolucién con to-
tal fluidez. descargarse una pelicula de cien minutos en el mévil en menos
de un segundo, hacer videollamadas en 3D...

e Larealidad aumentaday la realidad virtual cobraran protagonismo en infi-
nidad de utilidades, ya presentes en muchos video juegos pero se extendera
aotros &mbitos como el del turismo donde ya se estan desarrollando nume-
rosas propuestas.

e Lamejoraen lalatencia o la capacidad de respuesta sera fundamental para
muchas nuevas aplicaciones que necesitaran de capacidad de respuesta in-
mediata, como por ejemplo la conduccién automatizada o aspectos relacio-
nados con la seguridad.

® |avelocidad real de las conexiones de los usuarios con 5G podria llegar a
1.000 Mbps en contra del 4G que es de 300.

e Aparicién de nuevos trabajos relacionados con esta tecnologia muchos de
ellos todavia por definir.
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Curva de innovacion por tipo de usuarios

Innovadores Primeros Mayoria Mayoria Rezagados
seguidores precoz tardia
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TIPOS DE USUARIOS

INNOVATORS

Es el usuario que recibe entusiasmado esta nueva tecnologia y esta dispues-
to a probar cualquier producto relacionado independientemente de su coste,
quiere ser el primero en ofrecer sus valoraciones. Suele ser un publico joveny

nativo digital, pero un perfil mas técnico que el resto de usuarios.

Es conocedor de las ventajas que ofrece el 5G y esta ansioso por probarlas.

EARLY ADOPTERS

Predispuestos a probar enseguida cualquier novedad, aunque es un perfil que
estd en constante busqueda. Presumiblemente son los primeros que ya estan
probando esta tecnologia. También las marcas los premian con productos para
testear ya que en muchos casos son lideres de tendencias, la principal diferen-

cia con respecto a los “innovators” que pueden ser vistos mas como “frikis”.

El principal handicap es que son los primeros en detectar fallos de productos y

por tanto, sufren sus consecuencias.

Este publico incorporara desde el principio cualquier funcionalidad relaciona-
daconel 5G.
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EARLY MAJORITY

Adoptan los cambios mas rapido que el resto de la poblacion, pero dejan que
primero sean los early adopters quienes detecten posibles problemas. Una
vez que los productos ya estan testeados y tiene cierta garantia de funciona-
miento se animan a utilizarlos. Su poder adquisitivo es medio-alto y son los

mas pragmaticos.

Estaran dispuestos a adoptar esta nueva tecnologia una vez que su implanta-

cion tenga ciertas garantias.

LATE MAJORITY

El publico mas conservador de todos y solo se adaptan cuando la tecnologia
esta totalmente implantada y sobre todo garantizada. Son los que tardaran
mas en adaptarse pero suponen casi un tercio de la poblacién dispuesta a utili-
zar este nuevo avance. Su capacidad de influencia es nula.

LAGGARDS

Estamos ante los escépticos, totalmente reacios a adoptar nuevas tendencias.
Adoptaran esta nueva tecnologia cuando ya sea una tendencia general. Practi-
camente porque ya no quedara mas remedio.
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Estos son los que ven posibles riesgos:

® Datos expuestos, el fin de la privacidad.

e | afactura del mévil serd mas cara, aunque de momento no esta siendo asi
en el caso de Vodafone.

e Brechadigital, se puede ver como algo todavia mas complejo para el usuario
final.

® Posible riesgo para la salud, si se incrementan los aparatos y las antenas se
supone que habrad mas radiacién aunque numerosos estudios realizados
por profesionales de la salud lo desmienten.

LOS ECOLOGISTAS

Este tipo de publico se sale de la curva de la innovacién ya que su principal
problema no es la tecnologia sino cémo puede afectar ésta al medio ambiente.

El 5G supondran nuevas inversiones a todos los niveles y existe una profunda
preocupacioén al respecto.

Organizaciones como Ecologistas en Accién alertan de que el despliegue de
la tecnologia 5G se esta haciendo sin evaluar sus posibles efectos sanitarios y

ambientales.

También alertan de un posible aumento energético ante un mundo hiperco-
nectado con miles de millones de sensores emitiendo y recibiendo informa-
cion constantemente. Quienes sostienen esta teoria creen ademdas que esta
‘contaminacion’ electromagnética puede causar dafos a la salud irreversibles
como infertilidad, cardiopatias o enfermedades autoinmunes entre otras.
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La Comision Internacional de Proteccion de Radiacion (ICNIRP), que vela por
la proteccién ante este tipo de emisiones, ha revisado los limites y no ha aler-
tado de evidencias que indiquen un cambio o un riesgo parala salud. EI 5G esta
previsto que use bandas de frecuencia que ya se utilizan, como la de 700MHz
(por la que hasta hace poco discurria la TDT), y la de 3-4GHz que esta por de-
bajo de las actuales frecuencias WiFi.

PYMES

El 5G mejorard los servicios que las PYMES prestan a clientes y grandes companiias.

Sectores como el entretenimiento, la logistica, la industria o el transporte son

algunos de los que se beneficiaran con su implantacién a gran escala.

También supone una gran oportunidad para las PYMES y startups para disefiar
nuevos productos y servicios aprovechando las caracteristicas de esta nueva
tecnologia.

Dentro de las consecuencias negativas para las PYMES es que se requeriran
nuevas inversiones para su adaptacion y operacién. Por ello, los recursos eco-
némicos con que se cuente para la adquisicion y/o actualizacion de equipos

determinara su grado de adaptacion.
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DESAFIOS Y RETOS

La llegada del 5G impone una serie de desafios y retos que todos los paises
deben cumplir. Espafia, como hemos comentado, es uno de los paises de la Co-
munidad Europea con mayor implantacién de fibra éptica lo cual le coloca en
una situacién privilegiada, pero los retos son mayores.

DESAFiOS REGULATORIOS

La implantacién de células pequefas para garantizar el maximo de cobertura
necesita de permisos por parte de las administraciones y las operadoras de-
ben cumplir las reglamentaciones propias de cada pais. El problema radica que
muchos paises imponen obligaciones administrativas y financieras excesivas,
bloqueando en muchos casos la inversién.

Demasiadas tasas, muchas de ellas elevadas y normas que no se ajustan a la
nueva realidad, van a ralentizar el proceso. Lo que supone un reto para todas
las administraciones flexibilizar toda esta normativa. Es importante incluir a
las autoridades nacionales desde el principio, con miras a definir una estrate-
gia de implantacion y activacién de la red 5G, asi como la mejor metodologia
de aplicacién.
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DESAFIOS LOGISTICOS

El uso de frecuencias mas alla de 6 GHz impondra restricciones drasticas en
la propagacion de la sefial: distancia y obstaculos, despliegue de antenas, gran

volumen de las mismas...

El desafio supone donde se podran colocar estds antenas para garantizar el
100% de cobertura y esto chocara en muchos casos con temas de propiedad
privada, uso del suelo urbano, mas tasas... y sobre todo con la actual densifica-

cion del entorno urbano.

Existen numerosos movimientos en contra de laimplantacién masiva de ante-
nas, y algunas administraciones estan frenado su instalacién hasta tener ma-

yor informacién sobre los problemas de salud que ello puede generar.

SALUD GLOBAL

Uno de los principales miedos es la exposicion de las personas a los campos
electromagnéticos (EMF) de radiofrecuencias pero los limites de exposicion
ahora mismo son diferentes para un pais u otro, y parece ser que incluso son

innecesariamente restrictivos.

Como hemos comentado anteriormente, existen estudios a favor y en contra
sobre los peligros de esta tecnologia. El desafio supondra convencer a la opi-
nién publicay a las administraciones que realmente no supone un peligro real

la exposicién humana a las frecuencias electromagnéticas.
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DISPONIBILIDAD DE DISPOSITIVOS

Durante la fase inicial de lanzamiento, la disponibilidad de dispositivos que
sean compatibles con las normas y el espectro 5G sera de vital importancia
para ofrecer una demanda de servicios con garantias a todos los usuarios fina-
les. Vetos como el de Estados Unidos a Huawei limitan todavia mas el abasteci-
miento de dispositivos, previendo que la demanda cada vez serd mayor.

Los fabricantes tienen el reto de conseguir integrar 5G, 4G, 3Gy 2G en una
Unica microplaqueta, que sea apta para normas a escala mundial.

ELEVADOS COSTES

La Red 5G requiere de una gran inversion para cubrir en el maximo de areas el

maximo posible de antenas. Un proceso que ademas se antoja largo.

Debido a los requerimientos de las redes backhaul (redes de retorno), los ope-

radores tendran que invertir mucho mas en fibra éptica.

Segun informa la prestigiosa consultora global McKinsey, la actualizacién de la
red 4G ala 5G en un pais desarrollado, para un caso de 25% de aumento en el
consumo de datos, requerird un aumento de 60% de inversién para el periodo
2020-25.

CIBERSEGURIDAD

Se prevé un aumento radical en el consumo y en el uso de herramientas por lo
gue se incrementan los riesgos de ciberseguridad, y se compromete todo tipo
de informacién confidencial que no sélo afecta a personas, sino que incluso a

vehiculos auténomos o las Ilamadas ciudades inteligentes.
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Debido a la gran cantidad de dispositivos conectados, la red a corto y medio
plazo tendra que ser compatible con el WiFi, la 3G y la 4G actuales, por lo que
las vulnerabilidades y riesgos de éstas serdn legadas a la nueva infraestructura.

El desafio serd atender todo esto con criptografia de Gltima generacién.

NEUTRALIDAD DE LA RED

Existe el riesgo real de que con el 5G la red se compartimente (por la posi-
bilidad que ofrece de crear redes virtuales) en detrimento de la igualdad de

los usuarios, con servicios premium a mas velocidad, como en una autovia de

pago.

El reto supondra mantener la neutralidad de la red en un entorno donde se de-
sarrollaran servicios por lo que se cobrara. Se tratara también de no favorecer

aunos actores sobre otros.

LA BRECHA DIGITAL

Otro desafio supondra disponer de personal cualificado para afrontar todos
estos avances. Actualmente en Espaina existe todavia un 50% de analfabetis-
mo digital. Un reto que el Gobierno deberd impulsar de la mano de las comuni-
dades autéonomas y ayuntamientos.

La desinformacién que todavia existe en esta fase embrionaria tampoco juega

a favor, documentos como este lo que pretenden es dar algo mas de luz a un

tema tan complejo.
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5G es una revolucion tecnolégica que va mas alla de la
telefonia movil.

Va a cambiar el uso, desarrollo y la interaccién con otras
tecnologias como loT, Big Data o larobética, a la vez que
va a plantear nuevos casos de uso y soluciones.

Va a contribuir a la recuperacion econémica en muchos
sectores, especialmente el turistico.

Estar preparados no solo es una obligacién, sino una
necesidad para ser mas competitivos en un ambito
donde los potenciales clientes van a demandar cada vez
mas servicios de calidad relacionados con esta tecnologia.

Hotelinking liderara la nueva era tecnolégica ala que se
enfrentara en breve el sector hotelero”.
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