Dr. Daniel Caridad Lopez del Rio
Docente experto de Cerem International Business School

Curriculo Académico

e Licenciado en Administracion y Direccion de Empresas por CUNEF.

e Licenciado en Ciencias Actuariales y Financieras por la Universidad
Complutense.

e Master en Banca y Finanzas por el Centro de Estudios Garrigues.

e Master en Finanzas Cuantitativas por AFl con beca BBVA.

e Doctor en Ciencias Juridicas y Empresariales por la Universidad de
Cérdoba donde obtuvo la mencién de premio extraordinario.

Tecnologia 5G, todo lo que necesita saber para
entenderla.

Preguntas:

- ¢éQué es la tecnologia 5G?
En la industria de las telecomunicaciones 5G son las siglas utilizadas para referirse a
la quinta generacidon de tecnologias de telefonia movil. Es la sucesora de la
tecnologia 4G. Actualmente ya existen pruebas de campo y programas pilotos que
nos avanzan qué prestaciones nos ofreceran las conexiones 5G.
Sin embargo el 5G va mucho mas alla de los teléfonos inteligentes. Esta tecnologia
serd sin duda el alma de la nueva economia, que permitira por ejemplo a los autos
conducir solos, una mejora infinita de la realidad virtual, ciudades inteligentes,
desarrollo de la domética (sensores, termostatos...) y robots que trabajen en la red.
El 5G promete abrir la puerta a nuevos procedimientos quirdrgicos, medios de
transporte mds seguros y comunicacidon instantanea para los servicios de
emergencias y socorro.
Las redes 5G reduciran prdacticamente a cero el tiempo de retraso entre los
dispositivos y los servidores con los que se comunican.
Para lograr todo eso, la tecnologia 5G necesitara viajar en ondas de radio de muy
alta frecuencia. Las frecuencias mas elevadas tienen velocidades mas rapidas y mas
ancho de banda. Pero, no pueden viajar a través de paredes, ventanas o tejados, y
se vuelven considerablemente mas débiles en distancias largas.



Esto implica que las compaiiias inaldmbricas necesitaran instalar miles —o quizas
millones—de torres en miniatura para celular encima de cada poste de luz, al costado
de los edificios, dentro de cada hogar y potencialmente en cada habitacion.

De ahi que el 5G vaya a complementar al 4G, en vez de reemplazarlo
completamente. En edificios y en dreas muy concurridas, 5G podria proporcionar un
aumento de velocidad. Pero cuando estas conduciendo por la carretera, 4G podria
ser tu Unica opcion, al menos por un tiempo.

éDiferencias entre la 4G y 5G?

Al igual que en el resto de las distintas generaciones del estandar de conexion, la
principal diferencia (y evidente) es un importante avance en la velocidad de
transferencia de datos.

Segln los datos disponibles, en condiciones normales el 5G serd de la orden de 200
veces mas rapido que las conexiones 4G. Hablamos de cifras que se mueven en una
orquidea que va de 1 a 10 Gbps, pero no es el maximo tedrico puesto que se trata
de velocidades de acceso a Internet en movimiento. Si consideramos el punto de
acceso y receptor parados, la conexidén de banda ancha se multiplica hasta lograr
conexiones de hasta 50 Gbps.

Este ancho de banda sera tal que, mientras las actuales conexiones 4G bajo
tecnologia LTE-A pueden alcanzar hasta 300 Mbps, esos tedricos “50 gigas”
permitiran descargar archivos multimedia de unos 800 MB en apenas un segundo
mientras que con el 4G hablamos de una media de 30 segundos.

Sin embargo, la velocidad no es la Unica gran caracteristica del 5G. Su capacidad de
descarga fomentara su utilizacién mas alla de lo que lo hacemos hoy en dia. De
hecho, se espera que las conexiones 5G sean para la telefonia movil lo que la ficha
Optica es a la banda ancha fija. Esta premisa hace que las compafiias inmersas en el
desarrollo y evolucién de las redes de quinta generacion trabajen sobre perfiles de
usuario con consumos del orden de 36 TB.

Lo cierto es que este volumen de descarga es sumamente elevado, pero hemos de
ponernos en perspectiva, de cara al 2020, afio en el que se espera que el 5G fomente
y potencia la llegada de nuevos modos de comunicacién. Por ejemplo, ya no es una
quimera la posibilidad de disfrutar de video-llamadas en tres dimensiones o
mediante hologramas, técnicas que requeriran un gran ancho de banda. También
hemos de considerar la llegada del 5G a la realidad virtual, otra posibilidad que sera
posible gracias a otra de las caracteristicas técnicas del 5G, que no es otra que la
latencia. Si actualmente el 4G ofrece unos valores de retardo reducidos, con el 5G
esos datos se veran practicamente eliminados.

Sin embargo, las redes 5G contaran con otra caracteristica como respaldo frente al
4G. Y es que las redes inaldmbricas IMT Advanced tendran un mejor tiempo de
respuesta al handover, o lo que es lo mismo, el cambio de cobertura ofrecido por
una antena de telefonia a otra.

En lo que respecta a la eficiencia energética, se espera que los médem compatibles
cuiden mas la bateria de los futuros teléfonos inteligentes. En cambio, habra que
esperar futuros acontecimientos a este respecto. Y es que el mayor ancho de banda



del 5G requerira unas especificaciones técnicas mucho mas elevadas para estos
dispositivos, especialmente en lo que concierne a la potencia del procesador y la
cantidad y frecuencia del bus de la memoria RAM.

é¢Quiénes estan desarrollando esta tecnologia a nivel mundial?

Con este panorama, el esfuerzo inversor (medido como capex sobre ventas) se ha
vuelto a disparar en los tres Ultimos afios. Si en el ltimo decenio, la mayoria de los
ejercicios las inversiones se situaban entre el 10% y el 12% de las ventas -con la
excepcion de 2011, por las inversiones en frecuencias por las licitaciones de
espectro- en los Ultimos tres afos, desde 2014, ese ratio se ha vuelto a disparar, al
16,4%, 18,18% y 14,77%, al coincidir a la vez los despliegues de fibra con los de 4G.
Los cuatro operadores de telefonia celular a nivel nacional en Estados Unidos —
Verizon, AT&T, T-Mobile y Sprint— estan desarrollando y probando tecnologia de red
5G.

Ademads, los fabricantes de chips, incluidos Qualcomm e Intel, trabajan en
procesadores y radios que permiten las comunicaciones 5G. Y las principales
compafias de equipos de red —entre ellas Nokia, Ericsson y Huawei— estan
construyendo la red troncal y el equipo para respaldar 5G.

La investigacion y el desarrollo por si solos ya son costosos, pero la construccidn de
redes 5G serd extremadamente cara, incluso para una industria acostumbrada a
pagar miles de millones de ddlares cada afio en gastos de infraestructura.
Implementar la tecnologia 5G en todo Estados Unidos costara 300.000 millones de
ddlares, segun Barclays.

En este sentido, no seria muy de extrafiar que los gigantes tecnoldgicos, que lo son
también del negocio del cloud, como Amazon, Microsoft o Google -con una
capitalizacién bursatil de 670.000, 725.000 y 815.000 millones de ddlares,
respectivamente- empezaran a interesarse por las redes de emplazamientos
inalambricos de los operadores moviles o directamente por los grandes grupos de
torres, como American Tower o Crown Castle, los dos gigantes americanos del
sector, que comparativamente valen mucho menos, sélo 62.000 y 44.000 millones,
respectivamente, por no hablar de los escasos 5.000 millones que vale Cellnex, la
participada por Abertis, que ofrecera a su potencial comprador, ademas, el liderazgo
del sector en Europa.

é¢Cuando estaria lista para ser implementada?

El nuevo sistema moévil de acceso a Internet, el 5G, previsto para 2020, llega prefiado
de promesas. Multiplicara la capacidad y la velocidad, y tendra una cobertura
practicamente ubicua, ademas de una velocidad de respuesta (la latencia) casi
inmediata, que permitira que el 5G se use e intervenga en muchas actividades y
procesos en los que nunca habian intermediado las telecomunicaciones.

Pero todo ese castillo de promesas y expectativas, esta -y nunca mejor dicho- en el
aire. El problema es que para ofrecer todas esas maravillas, el 5G requiere un
enorme reforzamiento de las redes moéviles multiplicando probablemente por
muchas veces la cantidad de antenas desplegadas en el territorio. Y no salen los



numeros. En realidad, los ingresos del negocio moévil no crecen o lo hacen
marginalmente, pero las operadoras se ven arrastradas a una extenuante carrera de
fondo en la que las generaciones de tecnologia se suceden cada pocos afnos,
requiriendo ingentes inversiones. No esta claro, por tanto, que las telecos asuman
alegremente esta nueva oleada de capex.

Por eso, el 5G se arriesga a no cumplir todas sus promesas y a desplegarse mucho
mas moderadamente si no se encuentran modelos de negocio viables que permitan
asumir las nuevas inversiones. Y en ello estan las operadoras, pero no esta facil.

Y es que la llegada del 5G exigira que el nimero de antenas de telefonia movil
instaladas se multiplique, facilmente por 20 veces para poder absorber el
incremento de trafico y el nimero de dispositivos conectados, cuya densidad puede
multiplicarse por 100 veces respecto al estandar actual hasta alcanzar el millon de
dispositivos (moéviles, tabletas, TV inteligentes, relojes, contadores, frigorificos,
lavadoras, automoviles, plazas de parking, cubos de basura, papeleras, etc, etc, etc)
por kildmetro cuadrado.

De forma que si un operador de los grandes tiene alrededor de 20.000 nodos,
deberia pasar a 400.000 6 500.000 para cumplir todas las promesas que el 5G esta
generando -quiza de forma un poco irresponsable-, entre la poblacion.

Ademas, para que el 5G funcione bien, es necesario conectar la radio (las antenas)
a la red troncal mediante fibra 6ptica, para que esa transmisidon no sea un cuello de
botella. Pero la fibra se conecta a los hogares, oficinas o locales. Su despliegue actual
no esta disefiado para conectarse a marquesinas o farolas, por lo que serd necesario
hacer ampliaciones especificas de los accesos de fibra a todos estos equipamientos
urbanos. Y no sélo fibra dptica, sino también alimentacidn eléctrica y, desde luego,
proteccidn anti vandalica. Por ultimo, todas estas antenas, deberan ser reparadas o
experimentar un mantenimiento preventivo, y eso incluira un protocolo complejo -
hay que vallar el acceso a la marquesina mientras trabaja el operario y eso requiere
un permiso municipal- y sobre todo muy caro.

éPor qué es importante para el desarrollo mundial?

Una de las consecuencias que va a provocar la llegada del 5G, es una probable nueva
edad de oro de los operadores de telecomunicaciones méviles, que tejeran una red
de complicidades mas intensas que nunca con los grandes y medianos clientes, tanto
corporativos como de las administraciones publicas.

La razones de este cambio estratégico en las relaciones operador-cliente estan
basadas en lo que se podria resumir como "la consecuencia de la latencia". Y es que,
en las redes de telecomunicaciones, una cosa es la velocidad de transmision, es
decir, cuan ancha es la tuberia por la que circula la informacion y cuanta cantidad
de informacién es capaz de circular a la vez, que se mide en megabits por segundo -
y dentro de poco en gigabits por segundo- y otra cosa es la velocidad de respuesta
de la red a una accién nuestra, que es lo que se llama latencia, retardo o ping y se
mide en milisegundos (ms).

Entre los muchos prodigios tecnoldgicos que nos promete el 5G probablemente el
mas importante es la caida drastica de la latencia. Si las mejores redes moviles 4G



tienen una latencia actual de unos 40 milisegundos, el 5G completamente
desarrollado en todas sus capacidades promete bajarla a uno o dos milisegundos.
Y este proceso es el mas estratégico de todos porque es el que va a permitir que las
redes de telecomunicaciones 5G se empiecen a usar para muchas cosas que hasta
ahora mismo eran impensables con sus antecesoras, abriendo un gran campo de
aplicaciones nuevas y, de paso, nichos de negocio adicionales para las operadoras
propietarias de las redes.

El ejemplo mas obvio es el del coche conectado. Hasta ahora, incluso con el 4G, la
red mas avanzada que existe, era imposible imaginar el concepto de un coche que
se conduce sélo y que hace caso a las sefales -la traduccidon en forma de ondas de
radio de las sefales de trafico convencionales- que le llegan desde la infraestructura,
ya sea una autopista, una calle o de otro vehiculo que circula a poca distancia.

Lo mismo ocurre con el control de maquinas, de robots o de carretillas auténomas
para logistica en una factoria. La precision de esos dispositivos tiene que ser mas
qgue milimétrica y eso requiere que las redes moviles desde las que se controlen
tengan unas latencias muy bajas, de menos de 5 milisegundos.

En el caso del 5G, el concepto es el mismo, pero llevado al extremo, porque
extremos son también los requerimientos de baja latencia. En este caso, no se trata
solo de acercar geograficamente el servidor con la aplicacion o el contenido a donde
el cliente requiere el servicio, sino que literalmente la aplicacién se va a cargar en
los ordenadores de la red del operador. Claro que para eso, las redes de las telecos
también evolucionaran. En el futuro inmediato las redes se basaran en ordenadores
de propdsito general -servidores convencionales- y todas las funciones de la red se
transformaran en software, que residird en la nube. Pero las aplicaciones de los
clientes, también se podran cargar de forma distribuida, en vez de centralizada.

Y ese proceso provocard, probablemente, profundas consecuencias para la industria
de telecomunicaciones. Porque cuando un cliente tiene sus aplicaciones cargadas a
lo largo de la red del operador, la decisién de cambiar de operador se hace muy
compleja, cara y probablemente mucho mas arriesgada que ahora.

¢Como podria afectar la economia nacional (Colombia)?

Con la tecnologia 5G no solo las personas estaran conectadas sino todos los
dispositivos, como por ejemplo los automdviles en las carreteras, los pacientes con
sus médicos a través de dispositivos inteligentes, la realidad aumentada que
ofrecera un sinfin de aplicaciones para ayudar a las personas a comprar, aprender y
explorar...

5G es la respuesta tecnoldgica, que hara posible miles de millones de nuevas
conexiones y haciendo que las mismas sean seguras e instantaneas. Por lo tanto
tendrd impacto en todas las industrias colombianas: automocidn, servicios médicos,
industria, distribucion...solo por nombrar algunos. Y 5G esta disefiado a propdsito
para aprovechar la conectividad de los méviles de una forma nunca antes vista.

Los economistas estiman el impacto econémico global de 5G en nuevos bienes y
servicios que alcanzaran los USD 12.000 millones en 2035, ya que 5G pasa de una



tecnologia mévil capaz de conectar a personas con informacion, para conectar a
personas con todo.

Uno de los mayores beneficios en Colombia sera estrechar la actual brecha
econdmica, social y evidente tecnoldgica.

é¢Qué beneficio le ofreceria a las personas?

Como se ha dicho anteriormente, no solo se mejorard la velocidad de conexidn, sino
gue mejorara las pérdidas de conexidn, necesaria para el desarrollo de las nuevas
tecnologias.

Pero descargar videos o peliculas a gran velocidad no es el Unico beneficio, pues
ademas aumentaria el nUmero de terminales al que puede dar servicio cada antena
simultaneamente, sin que esto repercuta en la velocidad de conexion, lo que
actualmente representa un problema en grandes aglomeraciones.

De igual manera reduciria la latencia, que no es mas que el tiempo de retraso entre
los dispositivos y los servidores. Con la tecnologia 5G se reduciria hasta valores
cercanos al milisegundo, lo cual traeria grandes mejoras en los juegos online o
videoconferencias.

Aunque esto suena espectacular, lo cierto es que un proyecto 5G financiado
publicamente costaria miles de millones de dodlares, por lo que es necesaria la
inversion de varias compafiias, algunas de las cuales ya estan trabajando en esta
tecnologia.

¢Qué sectores a nivel mundial son lideres en la implementacidon de este tipo de
tecnologias?

Existen 3 sectores en los que la implementacidn de este tipo de tecnologias sera
disruptivo y son:

a) Industria automotriz: La primera generacién de un automovil
automatizado sin conductor puede entrar en juego con la empresa de 5G.
Con la ayuda de 5G, se puede lograr una relacién alucinante entre una
ciudad inteligente y un automoévil auténomo. 5G facilitara el
estacionamiento inteligente a través de una gestion eficiente del espacio
de estacionamiento, reduciendo asi el trafico y la contaminacién. Su
automovil detectara y elegira la ruta dptima coordinando en funcion de
los datos de trafico comunicados desde otros automoviles y las
carreteras. En este momento, solo unas pocas empresas estan
trabajando en este alto nivel de automatizacion, por lo que la capacidad
de ofrecer este tipo de funcionalidad escalable requerira la unién de
dispositivos inteligentes y la red 5G. La clave para el desarrollo de
vehiculos auténomos es la inteligencia artificial (Al).

b) Sector de la salud: Segun IHS Market, 5G permitird mas de USD 1.000
millones de ddélares en productos y servicios para el sector sanitario
mundial. En el cuidado de la salud, 5G facilitard la conectividad de
dispositivos seguros para pacientes, cuidadores y proveedores de
atencion. Los pacientes podrian simplemente usar un sensor médico



remoto e irse a casa, lo que esencialmente transmitira los signos vitales
a sus proveedores de atencidn médica. Estos datos pueden ser
debidamente monitoreados por los médicos y proporcionar el
asesoramiento médico / prescripciones adecuadas a través de la
webcam. Con la introduccidn de 5G, habra un impulso significativo en el
sector médico. En lugar de pacientes que se acercan a los médicos para
recibir tratamiento, con redes 5G, los pacientes y los médicos pueden
conectarse en todo el mundo. Ademas, la costosa atencidn hospitalaria
se puede eliminar conectando mas dispositivos médicos, lo que permitira
a los médicos controlar a los pacientes de forma remota. Las personas
mayores y con discapacidades fisicas se beneficiaran enormemente con
los avances de 5G en la atencidn médica. Los informes de digitalizacion e
imagenes se pueden enviar a cualquier parte del mundo para realizar
analisis de expertos, ampliando el acceso para los pacientes que viven
lejos de los proveedores de atencion médica y reduciendo el costo de
obtener una segunda opinién. Dispositivos / sensores ya famosos al igual
que los rastreadores de actividad fisica y los relojes inteligentes, pueden
transmitir estadisticas importantes a los médicos y notificarles cualquier
cambio de inmediato.

c) Internet de las cosas: Se espera que 5G a ser diez veces mas rapido que
el 4G, por lo que debe conectarse sin problemas con varios dispositivos a
la vez y que podria eliminar los problemas relacionados con la latencia i
redes celulares n. La experiencia humana se actualizara para visualizar
practicamente todo mientras nos conectamos con 5G. Los analistas
estiman que en 2020 habrda mds de 20.000 millones de dispositivos
instalados en todo el mundo, lo que generara enormes cantidades de
datos. Con acceso a este tipo de informacidn, las industrias de todo tipo
podrdn alcanzar nuevos niveles de eficiencia. Ericsson ha proyectado que
5G alcanzara el 15% de la poblacion mundial para 2022. Mas
recientemente, AT & T ha anunciado que a fines de 2018, sus clientes
recibiran redes moviles 5G.

¢Qué tipo de tecnologias podriamos estar implementando en 20 afios? (teniendo
en cuenta que hoy ya serd la 5G)

La evolucidn tecnolégica no para un segundo y afo a aflo aparecen novedades que
la llevan a otro nivel. Hace diez afios era dificil hablar de la robética de hoy en dia,
de la impresidon en 3D o de la realidad virtual, sin embargo hoy dia estamos
familiarizados con estos conceptos.

Dentro de 20 afios quizas estemos familiarizados con hologramas que te transportan
(como las gafas de Microsoft Hololens), coches auténomos que conduzcan solos (un
concepto que cada vez vemos mds cerca), controlar dispositivos con la mente y los
ojos, videojuegos potenciados con la realidad virtual, biotecnologia que pueda
modificar tu cuerpo, ordenadores inteligentes con capacidad auténoma y chips



neuromorficos, la computacion cuantica, comunicacion sin barreras en distintos
idiomas o la estandarizacién de las impresoras en 3D (o 4D).

Opiniones personales

La tecnologia 5G en su maxima expresién requiere un despliegue muy capilar, pero
muy complejo de construir y mantener y muy caro; al mismo tiempo la industria no
logra facturar mas y se esta demostrando que el 4G y la fibra no logran monetizarse
especialmente ni afloran nuevos nichos de crecimiento; por ultimo, el esfuerzo
inversor para el 4G y la fibra ya ha disparado la relacion capex/ventas y no parece
posible seguir manteniendo estos ratios.

A pesar de ello la revolucién tecnoldgica llegara en 2020 y nos convertira en una
sociedad hiperconectada, lo que con mucha probabilidad incidird en nuestra forma
de vida y de relacionarnos.



