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1. Resumen Ejecutivo

El presente proyecto desarrolla un andlisis sobre la proxima generacion de
conectividad inaldmbrica, la tecnologia 5G, que se esta convirtiendo en un tema actual,
pero que sigue siendo objeto de muchos mitos y conceptos erroneos. Esta tecnologia se
ha analizado ampliamente desde el punto de vista de negocios B2C, pero, en este informe,
se va a analizar desde un punto de vista B2B, a nivel de industrias, buscando su conexion
con el IoT (Internet of Things). Aunque estan surgiendo muchos casos de uso a nivel
industrial, solamente unos pocos son viables y pueden generar una fuerte demanda a corto
plazo. Para poder visualizar la situacion actual y pronosticar la futura, se han estudiado
dos casos de uso del 5G, centrandose en los desarrollos posibles a lo largo de los proximos
afos. Como parte del andlisis, se ha estudiado el 5G desde un punto de vista tecnologico,
para posteriormente, analizar su impacto en las industrias del Fabricacion, Retail y
Construccion. Este andlisis se ha ilustrado con dos casos de uso: las maquinas de vending
y la Construccion 4.0.

Muchas empresas obtendran un gran valor de la tecnologia 5G y de su
combinacion con el [oT, pero esto llegara por oleadas:

e A nivel tecnoldgico, los primeros casos que se produzcan estaran relacionados
con la banda ancha moévil mejorada (EMBB), seguidas de las comunicaciones
ultra fiables y de baja latencia (URLLC) y, finalmente, de las comunicaciones
masivas entre maquinas (MMTC).

e Las empresas que se podran beneficiar de estos servicios 5G son muchas, desde
operadores de telefonia movil y proveedores de red, hasta proveedores de
componentes, empresas de diferentes industrias o gobiernos.

A través de los diferentes casos de uso, se han detectado las oportunidades
relacionadas con la tecnologia 5G:

e Dentro del sector B2B, las mayores oportunidades a corto plazo se sitllan en la
Industria 4.0, en procesos de digitalizacion de la fabricacion y produccion. El 5G
proporcionara muchas ventajas en diferentes casos de uso.

e En el corto o medio plazo, apareceran muchas oportunidades en la industria del
Retail, a través de diferentes casos de uso que ya se han estado probado en la
actualidad. Esta industria se ha ilustrado a través del caso de uso de las Maquinas
de Vending Inteligentes.

e En el medio o largo plazo, el ecosistema de la industria de la Construccion puede
cambiar por completo, dando cabida a la tecnologia 5G junto con el IoT. En la
actualidad se encuentra en una etapa experimental o piloto, pero se espera que se
implemente a lo largo de los proximos afos. Esta industria se ha ilustrado a través
del caso de uso de la Construccion 4.0.

En definitiva, se ha analizado el impacto de la tecnologia 5G y de muchos
servicios tecnoldgicos que derivan de su entrada en una industria. Ademas, se intenta
mostrar una imagen global de la actualidad de la tecnologia 5G y de los principales paises
que estan apostando por la innovacién en este aspecto. Finalmente, a lo largo del informe
se muestran las limitaciones de esta tecnologia, tanto desde el punto de vista tecnolédgico,
como regulatorio o social, todo aplicado a los casos de uso B2B analizados.

Universidad Pontificia de Comillas 9
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2. Abstract

This project develops an analysis of the next generation of wireless connectivity,
the 5G technology, which is becoming a current topic, but is still subject to many myths
and misconceptions. This technology has been widely analyzed from a B2C business
point of view, but, in this report, it is going to be analyzed from a B2B point of view, at
an industry level, looking for its connection with the IoT (Internet of Things). Although
many use cases are emerging at the industrial level, only a few are viable and can generate
strong demand in the short term. To visualize the current situation and forecast the future,
two 5G use cases have been studied, focusing on possible developments over the next
few years. As part of the analysis, 5G has been studied from a technological point of view,
to later analyze its impact on the Manufacturing, Retail and Construction industries. This
analysis has been illustrated with two use cases: vending machines and Construction 4.0.

Many companies will derive great value from 5G technology and its combination
with IoT, but this will come in waves:

e At the technology level, the first cases to emerge will be related to enhanced
mobile broadband (EMBB), followed by ultra-reliable and low-latency
communications (URLLC) and, finally, massive machine-to-machine
communications (MMTC).

e The companies that will be able to benefit from these 5G services are many, from
mobile operators and network providers to component suppliers, companies from
different industries or governments.

Through the different use cases, the opportunities related to 5G technology have
been detected:

e Within the B2B sector, the biggest opportunities in the short term are related to
Industry 4.0, in manufacturing and production digitization processes. 5G will
provide many advantages in different use cases.

e Inthe short to medium term, many opportunities will appear in the Retail industry,
through different use cases that have already been tested today. This industry has
been illustrated through the use case of Smart Vending Machines.

e In the medium to long term, the ecosystem of the Construction industry may
change completely, accommodating 5G technology along with IoT. It is currently
in an experimental or pilot stage but is expected to be implemented over the next
few years. This industry has been illustrated through the Construction 4.0 use
case.

In short, the impact of 5G technology and many technological services deriving
from its entry into an industry has been analyzed. In addition, an attempt is made to show
a global picture of the current state of the art of 5G technology and the main countries
that are betting on innovation in this aspect. Finally, throughout the report, the limitations
of this technology are shown, both from a technological, regulatory, and social point of
view, all applied to the B2B use cases analyzed.

Universidad Pontificia de Comillas 11



Grado en Administracion y Direccién de Empresas

Universidad Pontificia de Comillas

2020 - 2021

12



Grado en Administracion y Direccién de Empresas 2020 - 2021

3. Agradecimientos

Me gustaria agradecer a mi director Mario Alvarez Ferndndez, toda la ayuda y el
apoyo que me ha dado durante todo el desarrollo del proyecto. En una época de
incertidumbre como el Covidl9, ha sabido transmitirme la confianza, experiencia y
cercania que creo que han sido fundamentales para la realizacion de este proyecto.

Quiero dar las gracias a mis padres y hermanos por su constante apoyo a lo largo
de toda la carrera.

No me olvidaré tampoco de mis abuelos, Angel, Carmelis, Pepe y Carmina, por
todo lo que me han ensefiado y la fuerza que me transmiten.

Me gustaria dedicar este proyecto a mis primas Malu y Enci, a mi tia Encina y,
sobretodo, a mi tio Victor, que, a pesar de dejarnos en diciembre a causa del Covid19,
sigue estando presente en el dia a dia y me ha dado la fuerza necesaria para realizar este
proyecto.

Universidad Pontificia de Comillas 13



Grado en Administracion y Direccién de Empresas

Universidad Pontificia de Comillas

2020 - 2021

14



Grado en Administracion y Direccién de Empresas 2020 - 2021

4. Introduccion

En una época en la que la transformacion digital esta presente en el dia a dia, con
una incertidumbre constante causada por las condiciones climatologicas y crisis
sanitarias, econdmicas y sociales como el Covidl9, existe una via de desarrollo y de
nuevas oportunidades, la tecnologia. La tecnologia es ese recurso que, ademas de cautivar
mi pasion, aporta esa via de innovacion, desarrollo y esperanza, necesaria en el mundo
actual. Es cierto, que la tecnologia es un mundo muy amplio, con muchas variables
diferentes y, por ello, este trabajo se va a centrar en una que puede tener un impacto en
un gran numero de industrias: la tecnologia 5G.

La tecnologia 5G representa la proxima generacion de conectividad inaldmbrica,
con unas caracteristicas Unicas que permiten soportar un enorme nimero de conexiones
simultaneamente, de mejora de velocidad, fiabilidad y latencia, y con un consumo de
energia de los dispositivos mucho menor. Esta tecnologia puede tener un impacto
transversal en muchas industrias y puede aportar nuevos modelos de negocio. En la
actualidad, la mayoria de las innovaciones asociadas al 5G se engloban en el mercado del
consumidor final (B2C), principalmente porque los operadores de redes intentan
optimizar sus costes operativos y porque los fabricantes de teléfonos quieren diferenciar
sus productos. Sin embargo, cada vez son mds las oportunidades que aparecen en el
ambito de empresa a empresa (B2B) y esto ofrece nuevas oportunidades y necesidades
de andlisis. La situacion actual se puede considerar similar a la que se vivid en la
transicion del 3G al 4G [1], ya que las empresas y los agentes industriales no estan seguros
de todos los beneficios que puede aportar la nueva tecnologia, y mas con una
infraestructura de red todavia en curso de despliegue. No obstante, plantearse las
preguntas correctas antes de un gran cambio es algo vital para adelantarse al mercado y
un buen andlisis es fundamental para establecer los pilares de una nueva industria y de
los nuevos modelos de negocio.

Para proporcionar un andlisis y ofrecer mayor claridad sobre la situacion actual y
los posibles proximos pasos de la tecnologia 5G en los modelos de negocio B2B, se ha
decidido investigar el posible impacto de la tecnologia 5G a lo largo de los proximos
afios. Este analisis se va a centrar principalmente en los modelos de negocio B2B, pero al
mismo tiempo estudiard las actividades B2C que tengan puntos en comun. El informe se
centrara en diferentes casos de uso del 5G en relacion con el IoT (Internet of Things) en
el ambito empresarial, ademas de detectar las principales 4reas de captacion de valor del
5G y los plazos en los que las aplicaciones ganardn traccion dentro de las empresas. Este
analisis servird de utilidad para las empresas de Construccion, de Retail y a diferentes
actores industriales para para poder entender la situacion actual del mercado en torno a la
tecnologia 5G, mejorar sus operaciones y productos, ademas de detectar nuevos modelos
de negocio.

A lo largo de este informe, se realiza un analisis de la tecnologia 5G desde un
punto de vista mas tecnoldgico, para después analizar su aplicacion a la industria 4.0,
Smart Retail y Construccion 4.0. Posteriormente, se analizaran los casos de uso de las
maquinas de vending en el sector del Retail, y, de diferentes casos de uso en la
Construccion 4.0, para entender las tendencias actuales y los proximos pasos del mercado.
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5. Anélisis tecnoldgico actual

Las conexiones digitales a nivel global van a convertirse en mas amplias y rapidas,
ofreciendo una via de mejora en diferentes industrias, tanto a nivel de productividad como
de innovacion. Esta digitalizacion de la industria se traduce en la denominada Industria
4.0, o la cuarta revolucion industrial, que ofrece diferentes ventajas como por ejemplo la
personalizacion de productos, la flexibilidad de las lineas de produccién o el aumento de
la eficiencia en las fabricas. Para poder conseguir estos objetivos se necesitan nuevas vias
de automatizacion, de procesamiento de informacién y nuevas tecnologias de
comunicacion. Un objetivo fundamental es el de ofrecer una capacidad de comunicacion
que mejore la accesibilidad a la informacién asociada a un producto, desde los sensores
hasta los servicios de andlisis de datos. Es en este sentido donde el 5G puede tener un
impacto significativo. A continuacidn, se va a analizar el impacto de la digitalizacion

industrial y las principales caracteristicas del 5G, para después analizar diferentes casos
de uso.

5.1.  Larevolucion digital y el ‘Internet of Things’ (IoT)

El internet de las cosas (IoT) es esencialmente un sistema de maquinas equipadas
con tecnologias de recogida de datos para que esos objetos puedan comunicarse entre si.
Los datos de maquina a maquina (M2M) que se generan tienen una amplia gama de usos,

pero normalmente se consideran una forma de determinar la salud y el estado de las cosas,
ya sean inanimadas o vivas.

Es probable que el IoT penetre en sectores conocidos, abriendo toda una serie de
nuevas oportunidades en una amplia variedad de industrias (Ilustracion 1):

L e .
Salud Moévil w g" Electronica de
consumo
A ! Métodos d
Ciudades ::] E \\ /'I E é Oa ,(:]S e
inteligentes  FIEIE . __ \ / - pag
\\\\ \\\ / ”,/
‘\\\ \ ! L
———————— Logistica y
O e @ ~~~~~ - stiea
Industria 4.0 g t\ - oo N r.-% gestion de
— d 1 AN flotas v
4 1 N\,
7/ 1 ~
e 1 AN
,', i \\\
’ 1 N
K4 1
1
. ' A  Edificios
Smart Grids 1 ﬂ inteligentes

Vehiculos
conectados

llustracion 1: Transversalidad de industrias del loT (Elaboracion propia)

Todas estas industrias se podran ver afectadas por la revolucion industrial y el
internet de las cosas. Ademads, se puede observar que la inversion a nivel europeo ha
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aumentado en los ultimos afios, pudiendo aumentar de ~€500 millones en el periodo
2014-2018, a mas de ~€11 billones! a partir de 2019 (Ilustracion 2).

2014-2015 2016-2017 2016-2017 2018-2020 2019-2024 2021-2027
IoT-European European Security and Digitizing IoT and New Digital
platforms large-scale  privacy in IoT European connected cars Europe

initiative pilot program industry research Program

G @D @G G

llustracion 2: Evolucion de la inversion europea en IoT (Elaboracion propia basada en los informes de la
Comision Europea)

e ‘loT-European platforms initiative’ — El principal objetivo de esta iniciativa es
de construir un ecosistema vibrante y sostenible, tratando de aprovechar al
maximo las oportunidades de desarrollo de plataformas, interoperabilidad e
intercambio de informacion [2].

e ‘European large-scale pilot program’ — Este programa trata de crear el area de
interés del IoT a través de la experimentacion de soluciones reales que se crean a
gran escala en diferentes paises. Se hicieron siete proyectos principalmente, entre
los que destacan ‘el internet de los alimentos’ o ‘el piloto automatico’ [3].

e ‘Security and privacy IoT’ — Inversién con el fin de mejorar la seguridad,
confianza y privacidad en las plataformas, servicios y aplicaciones de IoT. Se
utilizaron las tecnologias ‘Blockchain’ y ‘Distributed Ledger’ como base [4].

e ‘Digitizing European industry’ — Area de enfoque en la digitalizacién de la
industria europea y en la integracién de la innovacion digital en los retos de la
sociedad [5].

e ‘IoT and connected cars research’ — La comision europea ha anunciado el uso
de €1.750 millones en fondos publicos para la investigacion sobre el IoT y los
coches conectados. Se estima que este proyecto desbloqueard una inversion
privada adicional de $6.840 millones [6].

e ‘New Digital Europe Program’ — Inversion de €9.200 millones para dar forma
y apoyar la transformacion digital de la sociedad y de la economia europea. €3.000
millones iran destinados a financiar la infraestructura de conectividad digital, lo
cual tendrd un impacto directo en el 5G [7].

La gran inversion realizada por la Comision Europea, junto con todos los paises
miembros, hacen que esta digitalizacion masiva requiera una infraestructura y unas
tecnologias de conectividad que evolucionen. A continuacién, se van a analizar las
diferentes tecnologias de conectividad existentes, para mas adelante adentrarse en las
ventajas que aportara el 5G con respecto a las tecnologias ya existentes y asentadas en el
mercado.

11 billén = 1000 millones.

Universidad Pontificia de Comillas 18



Grado en Administracion y Direcciéon de Empresas

5.2. Las tecnologias de conectividad actuales

Detalles

= Comunicaciones de
largo alcance entre
dispositivos
conectados.

= Transmision de
datos y voz por
teléfono movil

= Gran salto para la
conectividad y el

internet.
4G LTE &

= Red personal con
conexiones
inalambricas.

WPAN? &
WLAN*

Caracteristicas

principales

= Zonas remotas
interiores
profundos.

= Baja tasa de datos y
consumo de energia.

= Excelente cobertura
en zonas urbanas.

= Disponibilidad a
bajo coste.

= Mayor conectividad,
velocidad y
fiabilidad.

= Baja latencia.

= Funciona en redes
existentes (4G
LTE).

= Conexion de
muchos dispositivos
cercanos.

= Alta velocidad de
datos.

= Alta duracion de
bateria.

Productos

= SigFox.
= LoRa.

= NB-IoT.

=2G.
=3G.

= 4G LTE.

=5G.

= Wi-Fi.

Ejemplos de uso

= Medicion
inteligente,
aparcamiento
inteligente...

= Seguimiento y
monitorizacion...

= Dispositivos
antiguos.

= Vehiculos
inteligentes.

= Sensores.

= Control remoto.

= Opci6én muy
utilizada
actualmente.

= Redes de satélites
para zonas remotas.

2020 - 2021

Datos clave

= 20% poblacion
mundial cubierta.

= Se estima que en
2022 el ~100% de la
poblacién estara
cubierta.

= Cobertura 3G del
~90% del territorio
mundial.

= La cobertura 4G
supero el 95% en
Espafia.

= 5G comenzo a
comercializarse en
2020.

= ~20.000 millones de
dispositivos
conectados a
WLAN.

Tabla 1: Tecnologias de conectividad actuales (Elaboracion propia basada en el informe [30])

Es cierto que existe una diversidad de tecnologias de conectividad, pero, sin
embargo, el 5G va a aportar un gran valor gracias a sus caracteristicas de baja latencia,
conectividad, alta velocidad y fiabilidad. A continuaciéon, se van a analizar las
condiciones necesarias para una transicion de la red 4G al 5G a nivel industrial.

5.3. Latransformacion del rol de los stakeholders causada por el 5G

La tecnologia 5G ofrece nuevas oportunidades de negocio a nivel mundial ya que
se enfrenta a las limitaciones actuales y las capacidades futuras, como la velocidad de los
datos, la latencia de extremo a extremo, la cobertura y la promesa de crear una
hiperconectividad para ofrecer una amplia variedad de servicios nuevos.

2 Low-power wide area network.

3 Wireless personal area network.

4 Wireless local area network.
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END

/ CUSTOMERS \

NETWORK
OPERATORS

START-UPS SERVICE
SMES PROVIDERS

Ilustracion 3: Stakeholders alrededor del 5G [8]

Con la tecnologia 5G, nuevos stakeholders se ven afectados y nuevas
interacciones aparecen entre ellos (jError! No se encuentra el origen de la referencia.).
En la siguiente tabla se puede observar que el 5G ha cambiado los stakeholders que
participan a lo largo de toda la cadena de valor. Es decir, uno de los cambios mas visibles
con respecto al 4G es el de los stakeholders de las diferentes verticales (energia,
automocion, salud...), que, ahora pueden asumir un papel de proveedores de servicios
online (OSP), ya que pueden prestar servicios directamente a los clientes finales, ademas
de los servicios de infraestructura y conectividad a los proveedores de servicios de red
(NSP). Por ejemplo, las empresas de fabricacion que producen equipos especificos para
una industria vertical, ahora pueden desempenar el papel de fabricantes de dispositivos
para el cliente final.

Ademas, la introduccion de la computacion en la nube en el sector de las
telecomunicaciones permite que, tanto los proveedores de servicios IT como los
proveedores de funciones de red, ahora puedan proporcionar servicios de ciberseguridad
o analisis de grandes bases de datos, a otras partes interesadas del ecosistema 5G.

Todas estas nuevas oportunidades para los diferentes stakeholders estan
condicionadas por la capacidad de las tecnologias 5G de proporcionar los niveles de
rendimiento previsto que convenzan a los interesados en las diferentes verticales y
permitan la creacion de este nuevo ecosistema dindmico en torno a las redes 5G.
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2020 - 2021

Descripcion Roles e interacciones

01

Fabricantes de equipos IT
de software y hardware

Proporcionar equipos software y hardware a proveedores
de servicios IT, fabricantes de infraestructuras de red,
proveedores de servicios de red y proveedores de
servicios de linea

02

Fabricantes de
infraestructuras de red

Proporcionar infraestructura a los proveedores de
servicios de red (06)

03

Proveedores de funciones
de red de software

Proporcionar funciones de red de software a los
proveedores de servicios de red (06), a los proveedores
de servicios de comunicacion (07) y a los proveedores de
servicios online (08)

04

Fabricantes de dispositivos

Proporcionar dispositivos a los proveedores de servicios
de red (06), a los proveedores de servicios online (08) y a
los clientes finales (10)

05

Proveedores de servicios IT

Proporcionar servicios IT a los proveedores de servicios
de red (06), a los proveedores de servicios de
comunicacion (07) y a los proveedores de servicios
online (08)

06

Proveedores de servicios de
red (NSP — Network Service
Providers)

Proporcionar servicios de red a los proveedores de
servicios de comunicacion (07), a los proveedores de
servicios online (08) a través de los brokers, y a los
proveedores de servicios IT (05), a otros proveedores de
servicios de red (06) y a los clientes finales (10)

07

Proveedores de servicios de
comunicacion

Proporcionar servicios de comunicacion a los
proveedores de servicios online (08) y a los clientes
finales (10)

08

Servicios
Online

Proveedores de
online (OSP -
Service Providers)

Proporcionar servicios en linea a los clientes finales (10)
y también puede recibir contenidos de ellos. Este rol lo
pueden tomar todos los stakeholders verticales de
diferentes industrias (automocion, energia, fabricas,
salud, medios de comunicacion)

Intermediario entre los proveedores de servicios online
(10) y los proveedores de servicios de red (06); y con los
proveedores de servicios de red (10) en su esfuerzo por
establecer dinamicamente la solucion mas eficaz que

09 | Brokers . )
satisfaga sus necesidades.
Por ejemplo, los brokers de espectro permiten el uso
compartido del mismo a los proveedores de servicios de
red (06)

10 | Clientes finales B2C, B2By B2G’

Tabla 2: Diferentes roles de los stakeholders e interacciones entre ellos [8]

5 Business to government.
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5.4. Latransicion del 4G al 5G [oT

La transicion del 4G al 5G a nivel industrial va a ser lenta ya que primero se
necesita una infraestructura que permita el uso del 5G. Es decir, existen un gran nimero
de posibles casos de uso, pero pocos de ellos tendran un gran impacto a corto plazo. Sin
embargo, es evidente que las caracteristicas del 5G, que analizaremos mas adelante,
ofrecen una oportunidad unica para diferentes industrias y muchas empresas podran
extraer valor del 5G IoT.

5.4.1. Las comunicaciones con el 5G

Desde un punto de vista a corto plazo, se han detectado diferentes casos de uso en
los que el 5G puede tener un impacto significativo. Estas aplicaciones estan
principalmente relacionadas con la banda ancha y las comunicaciones de baja latencia:

e Los casos de uso del IoT 5G relacionados con la banda ancha movil mejorada
(EMBB - Enhanced Mobile Broadband) seran las primeras aplicaciones de uso
en ganar terreno en el mercado.

e Estas aplicaciones EMBB irdn seguidas de los casos de uso de comunicaciones
ultra fiables y de baja latencia (URLLC - Ultra-Reliable and Low-Latency
Communication).

e Los casos de uso aplicados a comunicacion masiva entre maquinas se considera
que tomaran mas tiempo (Ilustracién 5) en ganar terreno en el mercado debido a
la implicaciéon de un mayor nimero de agentes (MMTC — Machine-Type
Communication).

Largo Plazo

MMTC - Machine-type
communication

Ilustracion 4: Del 4G al 5G loT, una transicion por oleadas (Elaboracion propia)
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llustracion 5: Estimacion de ventas de unidades 5G loT ° (Millones de unidades) [1]

5.4.2. El 5G en los modelos de negocio B2B

Mientras que el impacto del 5G en modelos de negocio B2C es ampliamente
conocido, las oportunidades para esta tecnologia en modelos de negocio B2B abundan,
especialmente con la industria 4.0. Algunos ejemplos de los nuevos retos del 5G IoT
pueden ser:

La digitalizacion de la fabricacion y otros procesos de produccion.
Ciudades inteligentes (Smart Cities).

Energia inteligente (Smart Energy).

Salud conectada.

Es importante destacar que se estima que el segmento de industria 4.0 representara
unas ventas de 22 millones de unidades 5G IoT en 2030 [1]. Es decir, el 5G puede tener
un impacto mucho mas amplio que simplemente los negocios B2C y esto es lo que se va
a ilustrar a lo largo de este proyecto con diferentes casos de uso.

5.4.3. La propuesta de valor del 5G

La tecnologia 5G tiene unas caracteristicas fundamentales de mejora de la
velocidad, de latencia, de fiabilidad, de consumo de energia y del aumento de conexiones
entre dispositivos. Todas estas caracteristicas seran posibles una vez se haya instalado la
infraestructura necesaria, ya que, actualmente, existen muchas limitaciones tecnologicas.

Uno de los objetivos fundamentales de esta tecnologia es el de convertirse en la
tecnologia de referencia para comunicaciones criticas que requieran alta fiabilidad y una

6 Unidades IoT 5G representan los objetos fisicos que incorporan sensores, software y otras tecnologias,
con el fin de poder conectarse e intercambiar datos con otros dispositivos y sistemas, a través de la red 5G.
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gran calidad de servicio, como son por ejemplo las comunicaciones en un entorno
industrial.

— 5G = 4G = Wi-Fif NB-loT
Speed
Latency and
Range reliability

Device energy

. Connections
consumption

llustracion 6: Ventajas de la tecnologia 5G frente a otras tecnologias inalambricas [1]

Narrowband-IoT (NB-IoT) es la primera tecnologia centrada en conectar a
Internet objetos cotidianos que requieren pequefias cantidades de datos en periodos de
tiempo largos. Es una de las distintas tecnologias competidoras como Sig-Fox o LoraWan
que se denominan, generalmente, ‘Low-Power Wide-Area Networking” (LPWAN).

Velocidad
100 veces mas
rapido que LTE?,
con 1-10 Gb/s

Latencia y Conexiones masivas
Fiabilidad Aumento x100 de

Mejora de 20 ms a dispositivos
<Ims con 99.999% conectados
de fiabilidad ->1M

Eficiencia
energética
Consumo de energia
reducido en un 90%

llustracion 7: Caracteristicas fundamentales del 5G (Elaboracion propia basada en el

informe [1])

7 LTE (acronimo de Long Term Evolution) es un estandar para Comunicaciones inalambricas de
transmision de datos de alta velocidad para teléfonos moviles y terminales de datos.
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5.4.4. Lainfraestructura necesaria para la implantacion del 5G

5.4.4.1.  El espectro de frecuencias dedicado al 5G

A lo largo de los ultimos anos, se han liberalizado diferentes bandas de frecuencias
en Espafia, con el fin de impulsar el desarrollo e implantacion del 5G en diferentes
verticales:

e Labanda de 3,6-3,8 GHz se licit6 en Espaiia en julio de 2018 para los despliegues
iniciales del 5G y se ha utilizado principalmente para los servicios EMBB
(Enhanced Mobile Broadband).

e Labanda de 700 MHZ® se ha utilizado hasta julio 2021 para la television digital
terrestre. Sin embargo, tras la subasta de frecuencias realizada en julio 20217, esta
banda de frecuencias sera fundamental para la extension de la tecnologia en zonas
rurales y para su uso en el interior de edificios.

e Labanda de 26 GHz!° se utiliza principalmente para experimentos piloto para el
uso del 5G en servicios comerciales.

Q Anunciado por las autoridades 0 Incierto

Ilustracion 8: Espectro de frecuencias utilizado en Esparia para el despliegue del 5G (Elaboracion propia basada en el articulo [34])

La banda de 3.6-3.8 GHz se adjudic6 en 2018 en 40 bloques de 5 MHz, con una
duracién contractual de 20 afos. Las empresas que se adjudicaron estas frecuencias
fueron Vodafone (90 MHz), Orange (60 MHz) y Telefonica (50 MHz). Finalmente, en
2021 se asignaron mas bloques de frecuencias de la banda de 3.5 GHz a Vodafone y
Orange y el reparto de espectro quedod de la siguiente manera [9]:

Orange — 100 MHz.
Vodafone — 90 MHz.
Telefonica — 90 MHz.
MasMovil — 80 MHz.

Las bandas de 1.5 GHz y 2.3 GHz se han identificado como posibles bandas utiles
para el desarrollo del 5G y se utilizan en otros paises. Sin embargo, en Espaiia el uso
actual de estas bandas no esta relacionado con el 5G.

8 694-790 MHz.
° Segundo dividendo digital retrasado de 2020 a 2021 a causa de la crisis del Covid-19.
1024.250-27.500 MHz.
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5.4.4.2.  El segundo dividendo digital

Se conoce como Dividendo Digital al conjunto de frecuencias del espectro
radioeléctrico que quedaron libres por la migracion de la television analdgica a la digital.
La liberacion del Primer Dividendo Digital, entre los afios 2014 y 2015, permiti6 dejar
libre la banda de 800 MHz para que pudiera ser utilizada por nuevos servicios de banda
ancha, principalmente telefonia movil de cuarta generacion (4G) [10]. Es decir, la
liberacion del Primer Dividendo Digital consistid en la reubicacion de los canales de la
Television Digital Terrestre (TDT).

Se conoce como Segundo Dividendo Digital al conjunto de frecuencias entre 694
y 790 MHz (banda 700 MHz) que habia que liberar antes del 31 de octubre de 2020 para
que éstas puedan ser utilizadas para el despliegue de servicios de 5G [10]. Esta
liberalizacion se retraso un afio hasta el 21 de julio de 2020, debido al impacto de la crisis
del Covid19. En esta subasta de frecuencias iban a participar inicialmente las cuatro
operadoras espanolas (Telefonica, Vodafone, Orange y MasMovil), pero, MasMovil
decidi6 no participar y acudira al alquiler de espectro una vez finalice el concurso y se
publiquen las licitaciones [11].

TDT

470 MHz 694 MHz 790 MHz 862 MHz

llustracion 9. Espectro de frecuencias tras el Segundo Dividendo Digital (Elaboracion propia)

Finalmente, tras la subasta del Segundo Dividendo Digital, el reparto de la banda
de frecuencias ha quedado de la siguiente manera [12]:

¢ Orange ha conseguido 2x10 MHz de espectro de la banda de 700 MHz, que se
suman a los 100 MHz que poseia de la banda de 3.5 GHz.

e Telefénica ha conseguido 2x10 MHz de espectro de la banda de 700 MHz, que
se suman a los 90 MHz que poseia de la banda de 3.5 GHz..

e Vodafone ha conseguido 1x10 MHz de espectro de la banda de 700 MHz, que se
suman a los 90 MHz que poseia de la banda de 3.5 GHz..

Gracias a esta nueva banda de frecuencias de 700 MHz, se podrd comenzar a
implementar el 5G SA (Standalone!!), para ofrecer un mejor servicio que el 5G NSA
(Non Standalone), que comparte infraestructura con otras instalaciones 4G.

Las tres grandes operadoras se han puesto diferentes objetivos de cobertura 5G a
nivel nacional. Por un lado, Telefénica debe cumplir con el requisito de ofrecer red 5G a
todos los municipios de mas de 20.000 habitantes antes de junio 2025. Por otro lado,
Vodafone y Orange, deberan ofrecer 5G a todas las poblaciones de mas de 50.000
habitantes en 2025. Al haber tenido un compromiso temporal menor, Vodafone y Orange
han tenido que pagar mas que Telefonica por la misma cantidad de espectro [12].

1Bl 5G 'standalone' es aquel que no comparte infraestructuras con otras instalaciones 4G.
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El plan de cobertura de las diferentes operadoras a nivel nacional es algo
fundamental para el desarrollo del 5G y de todos los servicios asociados a este. Como
bien se puede observar, las operadoras estan apostando fuerte por el despliegue de redes
5G y esto favorece y acelera la aparicion de nuevos servicios entorno al 5G IoT.

5.4.4.3.  Lainfraestructura fisica necesaria para el 5G

La tecnologia 5G requiere una elevada velocidad de datos que exigen tanto una
cantidad de espectro considerable, como una mayor eficiencia espectral y un despliegue
mucho més denso de estaciones base. Como bien se muestra en diferentes informes que
analizan los futuros pasos de esta tecnologia, uno de los retos mas especiales serd la
distribucion no homogénea del trafico en el tiempo y en el espacio [8]. Es decir, se exige
que la red reaccione de forma rapida y dindmica para poder responder a cualquier
variacion de la demanda de servicios 5G, durante un periodo de tiempo y en una region
determinada. Esto se puede conseguir mediante una serie de innovaciones propuestas para
la red de acceso radioeléctrico RAN'2, como el uso efectivo del espectro de frecuencias,
junto con una gestion flexible de los recursos radioeléctricos (RRM!3) y un despliegue de
redes ultra densas.

En cuanto al uso efectivo del espectro de frecuencias, la combinacion de la
utilizacion de espectro de frecuencias altas y bajas permite combinar las ventajas de un
mayor ancho de banda y el aumento de la capacidad en un area determinada, gracias al
uso de frecuencias altas al mismo tiempo que se mantiene una buena capacidad de
cobertura de area con las frecuencias bajas.

La gestion flexible del espectro radioeléctrico representa el uso flexible del
espectro en funcion de las necesidades instantaneas de trafico. Es decir, permite la
asignacion flexible y dindmica de recursos entre diferentes accesos radioeléctricos, lo que
permite una funcionalidad afiadida de descarga en situaciones de alta demanda de
recursos, lo que a su vez permite una mejora del rendimiento de la red 5G [8]. Otra
innovacion que aumenta la velocidad de los datos es la RRM flexible para el 5G, que hace
que las estaciones base utilicen determinados canales y espectro gracias al uso de la
divisién dindmica del tiempo daplex (TDD!¥). El TDD dinamico representa el uso
flexible de espectro en funcidn de las necesidades instantaneas de trafico.

Un avance importante en términos de infraestructura es el despliegue de redes
ultra densas, compuestas por DAS (Distributed antenna system) o Small Cells
(microcélulas), que proporcionan una mayor capacidad de trafico de datos y por Macro
Cells (macrocélulas), que permiten dar cobertura a toda la geografia.

e Las macro cells forman parte de una estacion y se utilizan generalmente en las
redes celulares para proporcionar zonas de cobertura a los méviles. Estas células
pueden montarse en torres o mastiles y permiten una cobertura de amplio alcance.
Una macroestacion base tiene un punto de contacto con la red general. Se sitian
normalmente al exterior de las ciudades [13].

12 Radio Access Network.
13 Radio Resource Management.
!4 Dynamic Time Division Duplex.
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e DAS (Ilustracion 10) se refiere a una red de antenas distribuidas espacialmente y
conectadas a una fuente comun, lo que permite ofrecer un servicio inaldmbrico en
una zona geografica concreta. Las sefiales de radiofrecuencia hacia y desde la
estacion base del operador mévil se combinan y canalizan a través de un sistema
de multiples antenas. El sistema puede soportar una amplia variedad de
tecnologias y frecuencias, lo que permite proporcionar capacidad y cobertura en
escenarios desafiantes, especialmente en lugares concurrido y de dificil cobertura
[14]. Se utiliza principalmente para interiores.

e Las small cells (Ilustracion 11) son células individuales, con una potencia
significativamente menor que la de las macroestaciones base, cuyo objetivo es el
de mejorar la capacidad y la cobertura para la densificacion. Se utilizan
principalmente en exteriores [15].

DISTRIBUTED ANTENNA
SYSTEMS (DAS)

SIGNAL SOURCE
(DONOR ANTENNA)

WIRELESS /
5G CARRIER CLOUD

I LTE/56
ACCESS
POINTS

Smal BSs

SIGNAL SOURCE
(TERRESTRIAL DATA CONNECTION)

-+ - -Mobile-

\ ()
1
(t9)
Macro BS e
UE1 Ny
@ UE2

HEAD END

llustracion 11: Esquema representativo de un
llustracion 10: Esquema representativo de un sistema escenario de funcionamiento con Macro Cells y Small
distribuido de antenas DAS [41] Cells [51]

Todas estas innovaciones permiten garantizar que los picos de rendimiento se
vean traducidos en una experiencia de usuario buena, junto con un coste de despliegue
asequible para los operadores.

Universidad Pontificia de Comillas 28



Grado en Administracion y Direccién de Empresas 2020 - 2021

5.5.  Los limites de la tecnologia 5G

Es cierto que la tecnologia 5G va a ser disruptiva en los mercados B2C y B2B,
pero al mismo tiempo se debe saber que tiene ciertos limites. Se han detectado los
principales mitos que se han creado entorno al 5G y que no son realmente fiables, por lo
menos con una vision de corto plazo [1]:

¢ El 5G no cubrira los problemas de cobertura del 4G. Es decir, los primeros
despliegues de 5G se basan en las redes 4G ya existentes (5G Non Standalone). A
continuacion, las empresas construirdn la red 5G auténoma empezando por las
ciudades y creciendo poco a poco hacia las zonas rurales. Por tanto, a corto plazo
no se espera que la cobertura mejore con respecto al 4G.

e A corto plazo, el 5G no es estrictamente necesario. Actualmente el 5G
proporciona su principal valor para aplicaciones que conlleven una gran cantidad
de datos, que requieran una latencia ultrabaja o en los entornos con un nimero
masivo de conexiones. En cualquier otro caso, las alternativas existentes
actualmente son muy adecuadas. Sin embargo, es cierto que se puede extraer gran
valor del 5G para las aplicaciones 5G en un area restringida, como puede ser un
centro de produccion.

e EI5G no es simplemente una actualizacion técnica del 4G. A nivel de contacto
directo con el consumidor, las diferencias entre el 4G y el 5G no van a ser muy
notorias mas alla de una mejor transmisioén de video en alta definicion u otras
aplicaciones que requieran gran ancho de banda. Sin embargo, como ya se ha
comentado a lo largo de este informe, el 5G representa un enorme salto adelante
en el sector industrial y poco a poco se iran construyendo redes propias al 5G. El
5G permitird mejorar el rendimiento de muchos casos de uso existentes y abrirad
otros completamente nuevos.

e Necesidad de desarrollo de la red SG. Para que todos los proyectos que pueden
cambiar un gran numero de industrias, se requiere una infraestructura de red 5G
robusta y fiable.

e Necesidad de nuevos marcos legales para los nuevos servicios 5G. La aparicion
de nuevos servicios va a requerir nuevos marcos legales para la regulacion de
vehiculos autdnomos, automatizacion, interconexion de objetos, control remoto. ..
Esto servicios van a ir llegando y uno de los principales retos es que la legislacion
debe prepararse para regularlos, ya que afectan a muchos ambitos de la sociedad
[16].
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6. La tecnologia 5G IoT en los modelos de negocio B2B

Todas las tecnologias nuevas tienen ventajas evidentes, pero, lo que muchas veces
no esta tan claro es el valor empresarial que pueden aportar, y ese es el caso del 5G IoT.
Para entender la situacion actual e intentar entender las inversiones realizadas por las
empresas, se van a analizar diferentes casos de uso B2B que requieren EMBB, URLLC
o MMTC. Ademas, se exploraran los motivos para aplicar el 5G a un caso de uso, ya sea
para mejorar el rendimiento, para dar una nueva funcionalidad o simplemente para estar
preparados para cuando cambien los estandares de conectividad.

Analizando el mercado, se han descubierto diferentes casos de uso B2B en los
que el 5G puede revolucionar el sector (Ilustracion 12):

e Industria 4.0, que incluye tanto el internet de las cosas (IoT), como el internet de
las personas, de los datos y de los servicios (Ilustracion 12).

e Ciudades inteligentes, con aplicaciones como camaras HD para controlar la

seguridad de la ciudad.

Energia inteligente, como el control de redes inteligentes (Smart Grids).

Oficinas conectadas, que incluye la gestion de edificios a través de sensores.

Seguridad inteligente, que incluye la prestacion de servicios de emergencia.

Salud conectada, como por ejemplo la monitorizacion médica a través del movil.

Internet of Internet of

things Smart Smart data
Mobility ——_ Industry 4.0 Buildings

(H 7™ gﬁ,

CPPS ‘/

Smart ‘ Smart
Grid # [\ ﬁ Homes
.\\

/ Smart Factory N
DEAD
Smart ( D -

— Social

Logistics Web

Internet Business Internet
of services Web of people

1lustracion 12: Grdfico representativo del entorno de la industria 4.0 [35]
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Para los casos de uso B2B, casi la mitad de todas las ventas de
loT 5G estaran vinculadas a las aplicaciones de la Industria 4.0

ndustria 4.0 | W

Ciudades Inteligentes
Energia inteligente
Oficinas Conectadas

Seguridad inteligente

Salud Conectada

Otros

0,2

o
(€]

10 15 20

Millones de unidades

Ilustracion 13: Prevision de ventas de unidades’ IoT 5G [1]'6

En este apartado se van a ilustrar tres industrias en las que hay una gran variedad
de aplicaciones de la tecnologia 5G. Estas industrias son la Fabricacion, la Construccion
y el Retail. Se ha decidido analizar estas tres industrias ya que poseen una cierta relacion
con los dos casos de uso que se estudiardn mas adelante en el informe.

6.1. Lapropuesta de valor del 5G en la industria 4.0

Dentro de la industria 4.0, las fabricas y las plantas de produccion actuales tienen
ciertos inconvenientes que dificultan los casos de uso de la industria 4.0. Por ejemplo, las
redes Wi-Fi suelen encontrar interferencias y las conexiones fijas por cable o fibra suelen
ser demasiado costosas. Gracias a la introduccion del 5G, las empresas industriales
tendran una alternativa para las comunicaciones y para nuevas aplicaciones. Ademas,
dentro de la industria 4.0, se espera que el 5G tenga impacto en diferentes verticales como
la fabricacion, la cadena de suministro, construccion y mineria o agricultura. Sin
embargo, se espera que el mayor numero de ventas de unidades 5G IoT estén
directamente relacionados con la Fabricacion Inteligente o ‘Smart Manufacturing’
(Ilustracion 14).

15 Unidades 10T 5G representan los objetos fisicos que incorporan sensores, software y otras tecnologias,
con el fin de poder conectarse e intercambiar datos con otros dispositivos y sistemas, a través de la red 5G.
16 ¢Otros’ representa por ejemplo tecnologias de venta minorista inteligente (smart retail), como pueden ser
nuevos métodos de pago.
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M Manufacturing
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llustracion 14: Prevision de ventas de unidades de 5G loT para aplicaciones en la industria 4.0
(Millones de unidades) (McKinsey & Company, 2020)

6.1.1. El 5Gy la fabricacion inteligente

Dentro de la fabricacion industrial, se han analizado brevemente diferentes casos

de uso para extraer el valor diferencial que aporta el 5G:

AGVs — Vehiculos
guiados automatizados

Recogida contenedores
en 3D

e Estos vehiculos se basan en
sensores para la navegacion y
el control de colisiones.

e Gracias al 5G IoT, los robots
podran utilizar sistemas de
visién para localizar piezas,
independientemente de su

o Suelen operar en trayectorias ubicacion.

fijas y utilizan andlisis

avanza.dos. de qatos y e Empresas como Pickit estan

aprendizaje automatico. innovando en este aspecto,

creando robots equipados con
camaras que pueden utilizar
la vision por ordenador para

e E15G les permitira optimizar
sus desplazamientos gracias

a una conectividad localizar piezas.
inalambrica de alta velocidad,
baja  latencia y  una e E15G ofrece mayor potencia

comunicacion fiable. de calculo y de analisis de

datos en la nube, y, por ello,
la potencia de procesamiento
de los robots puede ser
minima.

Ilustracion 15: Vehiculos guiados
automatizados [47]
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Control de procesos en
tiempo real

e Gracias a la comunicacion
inalambrica, fiable y de baja
latencia del 5G, las empresas
pueden utilizar aplicaciones
analiticas avanzadas para
optimizar y ajustar los
parametros del proceso en
tiempo real.

e Es decir, en lugar de crear
nuevas plantas de produccion,
las empresas pueden
reequipar las  maquinas
antiguas con modulos 5G.
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Realidad Aumentada
(AR)

Los trabajadores pueden
utilizar gafas de realidad
virtual para mostrar
instrucciones en tiempo real
en su campo visual.

La comunicacion de baja
latencia y alta velocidad que
ofrece el 5G, permitira que el
procesamiento de datos se
realice en la nube, lo que
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Controles de la calidad
de la vision

e La Inteligencia Artificial

(AI) permite mejorar los
sistemas de calidad de vision.

Gracias a la baja latencia y
alta fiabilidad del 5G, se
mejoraran los analisis
remotos y en tiempo real.

Los algoritmos de IA aportan
muchas ventajas ya que son

2020 - 2021

Redes privadas

e Las empresas industriales
estan cada vez mas
interesadas en estas redes
porque aportan una gran
seguridad de datos, gran
fiabilidad, rendimiento y
cobertura.

o Existen cuatro tipos de redes
posibles:
- Redes independientes.

disminuye significativamente mas simples y pueden - Redes compartidas.
los _costes 'y aumenta la entrenarse y desplegarse en - Redes de operadores
eficiencia energética. semanas. moviles virtuales
(MVNO).
- Network Slicing (corte
de la red).
- ([l
[] i1 ™o
1] bl]

E'Hl ‘

[lustracion 18: Esquema de una
red privada [50]

[lustracion 17: Inteligencia
artificial [49]

Ilustracion 16: Realidad
virtual en la industria [48]

Por lo tanto, se puede deducir que los pilares fundamentales que aporta el 5G a
la fabricacion inteligente son [17]:

Diferenciadores 5G adicionales:

- Mobile edge computing
- Network slicing
- Private networks
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Edge computing es una infraestructura de informatica distribuida que acerca las
aplicaciones empresariales a los origenes de datos, como dispositivos de IoT o servidores
periféricos locales. Esta proximidad a los datos en su origen puede ofrecer grandes
ventajas de negocio: conocimientos mas rapidos, tiempos de respuesta mejorados y
mayor disponibilidad del ancho de banda [18]. A nivel de la industria 4.0 aportara mayor
resiliencia, seguridad y privacidad al conservar la funcionalidad de estar cerca de la planta
de produccion o maquina. En efecto, la reduccion de la latencia facilita esta transmision
de datos.

Cuando se habla de ‘Network slicing’, se refiere a las redes separadas a medidas
que mejoran la seguridad y la funcionalidad. Es decir, el valor reside en que ofrece una
conectividad externa sin riesgo para la red interna de la planta de produccion. Al mismo
tiempo, las redes privadas ofrecen la posibilidad de tener el control de toda la red de
produccion.

En definitiva, en la industria de la fabricacion el 5G puede tener un impacto muy
significativo que puede provocar un cambio radical en el funcionamiento de la industria.

6.2. La propuesta de valor del 5G en la industria de la construccion!’

Actualmente, el mundo se enfrenta a una nueva revolucion industrial marcada por
el auge de las tecnologias de la informaciéon y la comunicacion en los procesos
industriales. Esta nueva era se traduce bajo el nombre de industria 4.0. Sin embargo, el
impacto de estas tecnologias en el sector de la construccidon ha sido menor que en sector
como el de la fabricacion o logistica. Este impacto ha sido menor debido a que el sector
de la construccién depende de muchas variables como los trabajadores, la maquinaria
pesada, materiales peligros, materiales pesados o grandes medidas de seguridad.

En este contexto, la aparicion de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion permiten la monitorizacioén de los trabajadores y los recursos, el manejo
remoto de la maquinaria y la automatizacion de ciertas tareas en las obras. Todo esto
ayudard a conseguir una construccion mas sostenible y eficiente, asi como a mejorar la
seguridad de las obrar y acelerar ciertos procesos. Es decir, estas tecnologias abren nuevas
vias de desarrollo, que se pueden englobar bajo el nombre de la construccion 4.0 [19].

En especifico, la tecnologia 5G puede aportar valor en diferentes puntos de la
cadena de valor de la construccion:

e Los proyectos de construccion tienen un tiempo limitado y una planificacion muy
ajustada, por lo tanto, el tiempo y los recursos invertidos en la implantacion de
tecnologias de telecomunicaciones para una obra concreta también son limitados.
Centrarse en pocas tecnologias facilitaria el proceso.

e Representa una tecnologia muy til para poder controlar los recursos, como los
materiales, los equipos 0 maquinaria y los factores ambientales.

e Representa una tecnologia vital para una video vigilancia de alta calidad, ya que
requiere un gran ancho de banda.

e Proporciona una herramienta tecnoldgica robusta para adaptarse a los cambios de
escenario que surgen en una obra. Es decir, a medida que el trabajo avanza, los

17 Informacion elaborada gracias al informe [19].
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escenarios de las obras cambian drasticamente y pueden pasar de un escenario
completamente exterior a uno interior y la tecnologia 5G ofrece respuestas ante
estos cambios.

e Permite automatizar tareas relacionadas con el control remoto de maquinaria
pesada en las obras ya que se necesitan comunicaciones de muy baja latencia, alta
fiabilidad y con disponibilidad de servicios.

A lo largo de los ultimos afios, la incorporacion de las tecnologias de la
informacion y de la comunicacion ha sido muy limitada. Se han realizado estudios que se
centran en la seguridad de las obras, pero se han dejado de lado aspectos como la mejora
de la eficiencia, la productividad o la sostenibilidad en el trabajo [19]. A continuacion, se
muestran otras aplicaciones posibles que puede tener el 5G en la industria de la
construccion:

Maquinas autonomas y teledirigidas

e Incorporaciéon de maquinaria auténoma como
operadores roboticos o grias autodirigidas y
maquinaria controlada a distancia (bulldozers o
excavadoras).

e Estos dispositivos utilizan imagenes de video o
parametros fisicos mediante el uso de sensores en
tiempo real. A partir de la informacion recogida, se
deciden las acciones que debe realizar esta
maquinaria.

llustracion 19: Maquinaria autonoma
e 5G aportara la latencia requerida, la alta representativa del futuro de la construccion

disponibilidad de servicios, junto con una alta [43]
fiabilidad y un gran ancho de banda.

Salud y seguridad en el trabajo

e Supervisar con precision las zonas y los
trabajadores de alto riesgo para emitir alertas en
caso necesario. La idea fundamental es la creacion
de un mapa gemelo digital de la obra en tiempo real,
que identifique las zonas de alto riesgo, la posicion de
los trabajadores (wearables) y la maquinaria dentro
de la obra.

o El control de las zonas de alto riesgo se realiza gracias
a sensores capaces de medir las condiciones
ambientales, calidad del aire, temperatura o ruido.

L 0 \ )

[lustracion 20: Gemelo digital de una planta
industrial [42]

e 5G permitird una gran capacidad de conectividad
(sensores y wearables), ademas de la latencia y la
velocidad de la que estos dispositivos carecen.
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Modelos 3D

e Uso de la Realidad Aumentada (AR) y l1a Realidad
Virtual (VR) para proporcionar una visién in situ
de los planos del proyecto. Ademads, también se
pueden considerar las técnicas de modelado de
informacion de edificios (BIM).

e Proporciona informacion sobre la planificacion de
tareas, los costes de materiales o las caracteristicas de
distintos elementos de la construccion para la
generacion de contenido de AR o VR. Esto podria
reducir la posibilidad de cometer errores de ejecucion
y mejoraria la programacion de las tareas.

Ilustracion 21: Modelo de construccion 3D

e Gran ancho de banda y baja latencia permite O e D

transmitir videos de alta calidad en tiempo real.

Gestion de los procesos de construccion

e Gracias a la digitalizacion y automatizacion de la
gestion de los procesos de construccion se
pretende mejorar la eficiencia y la eficacia.

e Para ello, se utilizan redes de sensores para conocer
en tiempo real informacion como la madurez del
hormigoén, la ubicacién y disponibilidad de equipos y
maquinaria, o las condiciones meteorologicas.

e Utilizacion de camaras IP y drones para tomar
imagenes de video 4K gracias a la baja latencia. Esto
penmitiraluniscenimicniofremotopdeslosiayances y [lustracion 22: Dron tomando imagenes 4K
una mejor toma de decisiones, reduciendo tiempo y deunc obra (45]
costes, y, aumentando la productividad y calidad del
resultado final.

Emisiones y gestion de residuos

Orientado a la construccion sostenible, incluye
todas aquellas aplicaciones destinadas a controlar B
y gestionar las emisiones de gases de efecto
invernadero y los residuos.

Para ello, se propone el uso de sensores para medir
parametros como la cantidad de residuos acumulados
o los niveles de didéxido de carbono en el ambiente.

La tecnologia 5G aportara la conectividad necesaria
para el gran numero de sensores, que deberan ser
capaces de transmitir informacion incluso fuera del
lugar de trabajo, como puede ser el caso de los llustracion 23: La importancia de la
sensores ubicados en los camiones para el control de construccion sostenible [46]
emision de gases en los desplazamientos.
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Gracias a estos casos de uso posibles, se puede observar el papel que puede
desempeniar la tecnologia 5G en el sector de la construccion. Es decir, la construccion es
un entorno muy dindmico, en el que es imprescindible proporcionar comunicacion a
elementos en constante movimientos, como pueden ser los trabajadores o las maquinas.
En este tipo de entornos las comunicaciones por cable no son una opcién, ya que no son
capaces de adaptarse rapidamente a los cambios y porque no soportan la movilidad de los
usuarios. Por lo tanto, el uso de comunicaciones inaldmbricas es esencial para una buena
implementacion del IoT en el sector de la construccion. Es en este aspecto donde la
tecnologia 5G puede tener un potencial importante que analizaremos mas adelante a
través de un estudio de diferentes casos de uso actuales.

6.3. La propuesta de valor del 5G en la industria del retail

Como ya se ha analizado a lo largo de este informe, las redes 5G mejoran las
oportunidades de Inteligencia Artificial (AI), Edge Computing, Realidad Virtual (VR),
Realidad Aumentada (AR) y 3D, lo que ofrece experiencias inmersivas y sin fricciones
para todos los compradores de todas las generaciones.

Estimacion del valor del mercado
global de Smart Retail en 2025

Experiencias en la
tienda

€ 49.59
Billones

Analisis en la Cadena de

tienda suministro
Optimizacion de las Abastecimiento
operaciones de las estanterias

llustracion 24: Estimacion del valor del mercado global de Smart Retail en 2025 (Elaboracion propia basada en

[56] y [57])

13 1 billon equivale a 1000 millones. Conversion de $ a € realizada a 25/08/2021.
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La revolucion tecnologica esta provocando que muchos sectores aceleren su
transformacion digital y se estima que el valor del mercado global de Smart Retail puede
ser de € 49.59 billones'’ (

Ilustracion 24). Es decir, gracias a las redes 5G, el Edge Computing y el analisis avanzado
de datos, los proveedores de servicios estan dando rienda suelta a servicios nuevos y
mejorados para crear experiencias de venta minorista fluidas, personalizadas y eficientes.

Experiencias minoristas inteligentes SG personalizadas

La informacion en tiempo real crea a la
perfeccion representaciones ciberfisicas de los
espacios, a medida que evolucionan en el tiempo
para predecir los resultados comerciales

y descuentos relevantes basados en modelos
predictivos

€ La sefializacion digital inteligente genera ofertas

Los dispositivos inteligentes IoT escanean los
pasillos para ayudar a gestionar los niveles de
existencias, encontrar huecos en las estanterias e
1dentificar articulos extraviados

19 El valor del mercado global se estima a través del céalculo del valor de los diferentes mercados globales
por tecnologia, por aplicacion (gestion de inventarios, gestion de fidelidad y pagos...), por sistema
tecnologico (AR, VR, Roboética...) y por la oferta minorista (bienes de consumo de alta rotacion, articulos
de ocio...).

20 Elaboracion propia de los esquemas basada en [56].
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Operaciones minoristas inteligentes 5G eficientes

Alinear las necesidades
del personal con los
analisis en tiempo real

Predecir la demanda y Mejorar la logistica de la

optimizar los precios cadena de suministro
con sensores IoT

Automatizar la Actualizacion de
reposicion con marketing con
estanterias inteligentes kil sefalizacion digital

2! Elaboracion propia de los esquemas basada en [56].
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Como se puede observar en el andlisis anterior, la tecnologia 5G combinada con
otros avances tecnoldgicos, tendrd un importante impacto tanto en las operaciones como
en la experiencia minorista. Es decir, el impacto serd a nivel B2B y también B2C. A
continuacion, se analiza brevemente diferentes casos de uso para ilustrar el posible
impacto del 5G en este sector.

Tiendas conectadas temporales (pop-up)

e Los entornos de la venta al por menor se pueden
ampliar a cualquier lugar. Las redes 5G potentes,
agiles y flexibles, disefladas para una conectividad
de gran ancho de banda y alto rendimiento
extenderan las experiencias de los comercios
minoristas a nuevos niveles.

e [os minoristas pueden crear rapidamente tiendas
temporales digitalizadas en cualquier lugar para
probar nuevos mercados o ampliarlas durante las
temporadas de gran afluencia o demanda.

. &7 e 0 v oehoue
e Los vendedores de bienes y servicios pueden lustracion 26: Ejemplo de tienda
desplegar rapidamente tiendas y quioscos conectada temporal [52]
inteligentes en festivales de musica, eventos
deportivos y otros espacios publicos para atraer a los
clientes y aumentar las ventas [53].

Experiencias personalizadas

e Atraer, captar y retener a cada cliente es el fin
ultimo de la personalizacién de esta experiencia.
El 5G, junto con Edge Computing mejoraran el
poder de la vision por ordenadores y la Al, para
trasladar la naturaleza altamente personalizada de
las compras online a lugares fisicos.

o [asenalizacion inteligente puede acceder al historial
de navegacion y a los perfiles generados por Al
cuando el cliente entra en las tiendas para crear
ofertas y descuentos instantaneos y especificos.

e El seguimiento de los comportamientos, la Al y la  llustracién 25: El impacto de la I4 en la
visién por ordenador pueden incluso detectar el industria del retail [54]
estado de animo de los clientes y alertar al personal
de ventas para que les preste la asistencia necesaria
[53].
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Tiendas autonomas

e Para mejorar las comprar y reducir los costes, la
conectividad 5G de gran ancho de banda hara
proliferar las experiencias de venta al por menor
sin personal, disefiadas para ayudar a los
compradores a adquirir exactamente lo que
necesitan de forma rapida y sencilla.

e Se proporcionara informacion sobre los productos y
comparaciones de precios. La tecnologia de pago
inteligente puede eliminar las grandes colas,
permitiendo a los clientes pagar sin tener que hablar

con un representante o sacar la tarjeta de crédito. llustracion 27: El futuro del retail a través
de las tiendas autonomas [55]

e Los sensores y las camaras conectadas transmiten
datos sobre los patrones y decisiones de compra para
que los minoristas puedan mejorar la disposicion y
oferta de las tiendas [53].

Operaciones mejoradas

e Con el fin de impulsar la productividad y la
eficiencia del comercio minorista, las redes 5G
seguras y de alta velocidad con latencia ultra baja
transformaran la logistica del comercio minorista y
permitiran a los vendedores agilizar las operaciones
desde el abastecimiento de materiales hasta la venta
final en tiempo casi real.

o [os minoristas pueden optimizar la logistica de la
cadena de suministro a través de sensores loT para
predecir la demanda y optimizar los precios con Al

Ilustracion 28: Operaciones mejoradas
e Las tiendas pueden hace run seguimiento de los gracias a las redes 5G [53]

niveles de inventario a través de etiquetas RFID y
automatizar la reposicion con estantes inteligentes, e
incluso enviar actualizaciones de marketing a
distancia a través de pantallas digitales [53].

Estos casos de uso representan las principales mejoras que habré en esta industria
a lo largo de los proximos afios. Mas delante de este informe, se analizard en detalle el
papel de la tecnologia 5G en el negocio retail de las maquinas de vending.

Tras el analisis de diferentes industrias como la industria 4.0 a través de la
fabricacion inteligente, la construccion inteligente o el smart retail, se han descubierto
diversos casos de uso en los que el 5G sustituird a las soluciones de conectividad y
comunicacion existentes actualmente, para prepararse para el futuro. A continuacion, se
analizaran exhaustivamente dos casos de uso.

e La industria de las maquinas de vending.
e La industria de la construccion.
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7. Analisis de diferentes casos de uso

7.1.  Ma4aquinas de vending

La tecnologia 5G es la proxima via de desarrollo para el sector de las maquinas
de vending por diferentes razones. Si una maquina esta conectada con 5G se abre un
horizonte de nuevas posibilidades tanto para el proveedor u operador del servicio, como
para el consumidor final.

Se ha detectado que el ciclo de operacion ‘end-to-end’ de una maquina de vending
se puede dividir en tres fases principales, que afectan a los diferentes operadores de la
maquina (operador mantenimiento maquina, proveedor productos o proveedor maquina)
y al cliente final (Ilustracion 29). Cada una de estas fases representan las diferentes
verticales del sector, en las que el 5G puede aportar muchas innovaciones. A
continuacion, se muestran una serie de ejemplos del posible valor que puede aportar el
5G en cada fase.
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X

Fase 1:
Operacion de la
maquina

Informar de niveles de
productos en la
maquina.

Alertar en caso de
problemas técnicos.
Alertar en caso de
problemas de
seguridad.
Trazabilidad de
productos mas
demandados por
periodos.
Personalizacion
instantanea de la
publicidad.
Analisis de datos
continuo para
predicciones de
demanda y fallos.
Menor consumo
energético.

2020 - 2021

Cliente final

w A

Fase 2:
Capacidad de
ofrecer nuevos

servicios

Nuevos métodos de
pago.

Utilizacién de la
Inteligencia Artificial
(Al para el
reconocimiento del
cliente.

Seguimiento
instantaneo de las
condiciones de la
maquina (software o
aplicacion).

Cambio de publicidad
instantaneo en base al
tipo de transeunte
objetivo.

Analisis de datos
continuo.

Posibilidad de
comunicacion
maquina-cliente.
Bloqueo de ciertos

productos en base a la
edad (AI).

Fase 3:

Contacto con el

cliente

Personalizacion del
servicio ofrecido.
Mejora de los sistemas
de pago tradicionales.
Mayor seguridad en las
operaciones.
Transformacion de una
operacion de compra
en una experiencia.
Posibilidad de
comunicacion cliente-
maquina en directo,
utilizando ‘Natural
Language Processing’
(NLP) para responder
al cliente.

Pedidos mas seguros
sanitariamente,
pudiendo realizarse
instantaneamente
desde la app.
Posibilidad de reserva
de productos previa a
la compra.

Hlustracion 29: Diferentes fases del ciclo de operacion de una maquina de vending (Elaboracion propia)

Es decir, el 5G podra convertir a estas maquinas de vending en “smart vending
machines”, que permitiran ofrecer un servicio mas personalizado, aumentar las ventas y
el ROI de sus propietarios. Sin embargo, a continuacién, se va a analizar la situacion
actual de este sector y las posibles vias de desarrollo futuras, para entender la viabilidad

de todas estas innovaciones.
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7.1.1. Situacidn actual

En la actualidad, pese a que queden algunas maquinas de vending que solamente
acepten efectivo por sus productos, cada vez mas maquinas estan conectadas a internet y
ofrecen pantallas tactiles con diferentes opciones de pago. Es decir, en 2020 este tipo de
maquinas han pasado de ofrecer algo mas que un producto, sino que ofrecen una cierta
experiencia de entretenimiento.

Sin embargo, practicamente la totalidad de estas maquinas estdn conectadas
mediante 4G o Wi-Fi. Por otro lado, la irrupcion del 5G en las ciudades, ofrece una nueva
via de conexidn, cada vez mas accesible para este tipo de servicios.

A continuacion, se muestran diferentes casos reales de empresas que han
comenzado a utilizar ‘smart vending machines’ con diferentes caracteristicas. Algunas de
estas maquinas ya tienen incorporado el 5G, mientras que otras tienen incorporadas otras
caracteristicas como el reconocimiento facial, una diversidad de métodos de pago o
herramientas de inteligencia artificial (Al). Gracias a estos ejemplos, se van a detectar los
puntos en comun a todas las maquinas de vending, para, posteriormente, deducir el
impacto que puede tener la tecnologia 5G en cada uno de ellos.
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7.1.2. Casos actuales de uso

Empresa

@STARCDM

A\ -
& FEE

2019, China*?

Producto

e goBOX - Maquina
expendedora inteligente
que procesa a los
clientes con tecnologias
5G y de reconocimiento
facial.

2020 - 2021

Aplicacion 5G

Fase 2:

Reconocimiento facial para identificar a los
clientes antes de que abran la puerta de la
maquina. Después de esto las cémaras y los
sensores detectan los productos que ha escogido y
le cargan estas compras en el sistema.

Gracias al 5G el reconocimiento facial se realiza
en menos de 1 segundo.

Variedad de métodos de pago ‘beyond cash’ y sin
la necesidad de utilizar un dispositivo fisico
(tarjeta o Smartphone). Por ejemplo, se realiza un
proceso de reconocimiento facial que asocia la
cara del consumidor con su cuenta de Alipay.

©

rhea

2021, China®?

e Luce x2 touch TV —
Maquina expendedora
inteligente que se puede
programar en base a los
requisitos y al producto
vendido por el cliente.

Fase 1:
Software de analisis de datos continuo.

Fase 2:

Interfaz dindmica.

Servicios en linea y tecnologia de reconocimiento
facial.

Variedad de métodos de pago ‘beyond cash’ y con
tarjeta o Smartphone.

Fase 3:

Monitor con pantalla tactil LCD de 22 pulgadas
para captar la atencion de los transeuntes.
Tratamiento personalizado del cliente.

Seguridad de los datos personales.

Tabla 3: Casos actuales de uso de maquinas de vending inteligentes (1/6) (Elaboracion propia basada en la
informacion publica del producto)

2 21].
23 [23], [24]y [25].
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Empresa

VIA ouch

INTERACTIVE MEDIA

2021, Estados
Unidos**

Producto

e Vicky — solucion IoT

para el  comercio
minorista, que utiliza la
IA y oftras tecnologias
para cambiar la
experiencia de venta
tradicional.

2020 - 2021

Aplicacion 5G

Fase 1:

Maquinas personalizables que se adaptan al
producto: disposicion flexible de estantes,
iluminacion personalizable, posibilidad de afiadir
marcas y medios de comunicacion exteriores.
Software con gestion de datos de uso y consumo.

Fase 2:

Servicios en linea y tecnologia de reconocimiento
facial.

Variedad de métodos de pago: tarjetas de crédito,
NFC? o biometria.

Accesible via app.

Fase 3:

Seguridad de los datos personales.

Utiliza la IA para promocionar productos,
entender los gustos de cada usuario y responder a
sus preguntas.

‘Natural Language Processing” (NLP) para
responder a las preguntas de los consumidores.

{} Unictron - 73

2020, China®*

Unictron - solucion
IoT para ayudar al
distribuidor a conocer el
estado de su reposicion.

Fase 1:

Antena personalizada para maquinas
expendedoras ya existentes, adaptandose a los
requisitos de cada dispositivo.

Facilita la transicion de las maquinas de vending
a las maquinas de vending inteligentes.

Cloud Management.

La transferencia de datos entre la maquina
expendedora y el centro de datos podria ser una
red celular como las bandas 2G/3G/4G/5G.
Software con gestion de datos de uso y consumo.

Fase 2:
Accesible via app.

Tabla 4: Casos actuales de uso de maquinas de vending inteligentes (2/6) (Elaboracion propia basada en la
informacion publica del producto)

2429,

25 NFC o ‘Near Field Communication’, es una tecnologia inalaimbrica que funciona en la banda de 13.56
MHZ, que deriva de los RFID y que se utiliza para el pago con teléfono movil.

2 [31].
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Empresa

Connecting things

E'}Hongdian

2020, China®’

Producto

e Hongdian IoT + Al
solution for Smart
vending machine -
solucion IoT e IA para
mejorar la experiencia
del cliente de las
maquinas de vending.

2020 - 2021

Aplicacion 5G

Fase 1:

Cloud Management.

Centro de datos en un canal encriptado que
gestiona el control de la maquina, proporcionando
la 16gica del negocio y la interaccion de datos.
Interfaz multiple, compatible con un gran nimero
de pantallas y periféricos.

Big Data gracias a la IA que incorpora en su placa
base.

Software con gestion de datos de uso y consumo.

Fase 2:

Algoritmo de reconocimiento facial con 20ms de
retardo y capacidad de procesamiento 3D.
Accesible via app.

Fase 3:
Seguridad de los datos personales y pagos.

Principal problema es que solamente ofrece
servicios en redes 3G/4G y debe adaptarse a las
redes 5G.

shelfx

2020, Estados
Unidos*®

e ShelfX Smart fridge —
Frigorifico que combina
codigos QR, tarjetas
RFID, aplicaciones
moéviles y estanterias
inteligentes para hacer
posible la autocompra.

Fase 1:

Monitorizacion remota de sus instalaciones a
través de aplicaciones en la nube. Esto permite ver
la actividad de los empleados, el inventario y las
interacciones con los clientes. La instalacion
inteligente enviard una alarma en caso de
anomalia.

Software con gestion de datos de uso y consumo.
Gestion de inventario en vivo (producto, precios y
cantidades), ademas de informes de desechos.

Fase 2:

Variedad de métodos de pago: tarjeta de crédito o
NFC.

Accesible via app.

Tecnologia de reconocimiento facial.

Tabla 5: Casos actuales de uso de maquinas de vending inteligentes (3/6) (Elaboracion propia basada en la
informacion publica del producto)
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Empresa

Silkron

2021, Global*®

Producto

e Vendron platform -

plataforma IoT de
vending inteligente y
comercio minorista
automatizado que crea
un ecosistema para el
entorno operativo del
vending inteligente y el
comercio minorista
desatendido y conecta a
todos los socios de la
cadena de valor.

2020 - 2021

Aplicacion 5G

Fase 1:

Vendron Software - controla y supervisa el
hardware de la maquina.

Vendron Cloud - servicio de gestion remota en la
nube.

Vendron Platform API - para la integracion de
terceros y la escalabilidad del producto.
Sefializacion digital como nueva fuente de
ingresos publicitarios para los operadores de
vending, personalizando los anuncios a los
clientes y localizaciones.

La plataforma de software independiente de las
maquinas, lo que significa que puede utilizarse en
todas las maquinas de diferentes fabricantes.

Fase 2:

Vendron Go - aplicaciones moviles para la
experiencia de vending inteligente al alcance del
consumidor.

Utiliza la IA para promocionar productos,
entender los gustos de cada usuario y responder a
sus preguntas.

Andlisis de video y reconocimiento facial.
Variedad de métodos de pago: tarjeta de crédito,
NFC o biometria.

Fase 3:
Interactividad multimedia y sin contacto.

@ PanPacific International

2019, Estados
Unidos>’

SmartPan Pro — un
sistema inteligente de

identificacion de
clientes y de entrega
automatica de
productos.

Fase 1:

Cloud Management.

Marketing Digital.

Maquinas con estantes personalizables que se
adaptan a diferentes gamas de producto.

Fase 2:

Dispensacion de productos restringida por edad.
Variedad de métodos de pago: cash o con tarjeta.
Accesible via app.

Fase 3:
Recibos electronicos.

Tabla 6: Casos actuales de uso de maquinas de vending inteligentes (4/6) (Elaboracion propia basada en la
informacion publica del producto)

29 [33].

30 28], [26] y [27].
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Empresa

|<4o’
CAIMOIRE

AlmE

2020, China’!

Producto

e Industrial 4G/5G
router — Router
industrial 4G/5G para la
transmision de datos de
maquinas expendedoras
de medicamentos
automaticas.

i

2020 - 2021

Aplicacion 5G

Fase 1:

Implementar el intercambio de informacion en
tiempo real entre la maquina expendedora de
medicamentos automatica, la empresa de
comercio electronico y el cliente, y la distribucion
de alta eficiencia.

Realizar el servicio de entrega "24 horas" y cargar
toda la informacion en tiempo real en el servidor
de la nube de la empresa.

Vincular el terminal de la maquina expendedora
con la empresa de comercio electronico, las
empresas de mensajeria, la empresa de redes, la
empresa de pagos, y la propiedad, con el fin de
intercambiar los lotes de datos.

Lograr la gestion centralizada de la terminal de
maquina expendedora distribuida, y el control en
tiempo real del estado de funcionamiento, con el
fin de reducir rapidamente el costo de operacion
del negocio de mensajeria, y mejorar la calidad del
servicio y la eficiencia operativa de los
operadores.

Los informes de datos operativos fiables
proporcionan una base de toma de decisiones para
los operadores para mejorar el nivel de
informaciéon de la industria de la logistica, y
promover el rapido desarrollo y la répida
distribucion de la comunidad.

| W 1
P2 | S

Vending Machine - 46/56

g

| Data center

2o

Connect to Router Platform

Vending Machine -

llustracion 30: Ecosistema Caimore para las maquinas de

vending inteligentes

Tabla 7: Casos actuales de uso de maquinas de vending inteligentes (5/6) (Elaboracion propia basada en la
informacion publica del producto)

1 [36].
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Empresa

2020, China’?

Producto

e Self-driving Logistics
Vehicle SLV11 -
Vehiculo eléctrico
autonomo que utiliza
5G para permitir a los
clientes comprar
comida en la calle sin
interaccion humana.

2020 - 2021
Aplicacion 5G
Fase 2:
e Maiquina expendedora con ruedas conectada por
5G.

e Posibilidad de repartir a domicilio o de ubicarse
en los lugares de mayor demanda potencial.

llustracion 31: Vehiculo autonomo 5G utilizado por la empresa
KFC

Venger

2020, Estados
Unidos™

e Vengo Vending
Machine

Fase 1:

e Publicidad de los productos durante el proceso de
compra del cliente a través de la maquina.

e Software con gestion de datos de uso y consumo,
que detecta los patrones de compra de los clientes.

Fase 3:
e Contenido interactivo.

m Xlaomi

2019, India**

e Maquinas de vending
de teléfonos moviles y
accesorios de la marca.

Tabla 8: Casos actuales de uso de maquinas de vending inteligentes (6/6) (Elaboracion propia basada en la
informacion publica del producto)

32 [38], [39].
3 [40].
4 22].
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A continuacion, se muestra una tabla resumen que muestra las aportaciones mas
innovadoras de la tecnologia 5G a cada una de las fases de operacion mencionadas
anteriormente:

Fase 1. Operacion de la

LS 2 (Carmar il €6 Giife e Fase 3. Contacto con el cliente

maquina

= Software de gestion de datos
y  consumo, para un
seguimiento continuo de las
instalaciones.

= Marketing  Digital, que
permite publicitar productos
durante el proceso de compra.

= Monitorizacion remota de las
instalaciones a través del

nuevos servicios

= Reconocimiento facial para
identificar al cliente, que,
gracias al 5G, se realiza en
menos de 1 segundo.

= Variedad de métodos de
pago: con tarjeta de crédito,
NFC o biometria.

= Accesibilidad via aplicacion,
tanto para consumidor como

= Utilizacion de la IA para
promocionar productos
personalizados a cada
usuario.

= ‘Natural Language
Processing” (NLP) para
interactuar con el
consumidor.

= Mayor seguridad de datos
personales y pagos.

Cloud Management, que
permite ver la actividad de
empleados, inventario y
clientes.

para proveedores.

Tabla 9: Tabla resumen de las principales aportaciones de la tecnologia 5G a las diferentes fases de operacion de
una maquina de vending (Elaboracion propia)
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7.1.3. Analisis del impacto del 5G en la industria

A raiz de los ejemplos de madaquinas de vending inteligentes descritos
anteriormente, se han extraido las principales innovaciones comunes en la industria.
Ademas, se ha decidido analizar si cada una de las caracteristicas del 5G (velocidad,
latencia y fiabilidad, conexiones masivas, eficiencia energética) aportan un valor
significativo con respecto a las tecnologias inalambricas utilizadas anteriormente en esta
industria (4G, Wi-Fi, NB-IoT).

Para analizar las siguientes tablas se ha utilizado esta leyenda:

v Mejora con respecto a tecnologia anterior.

? Indefinido.

X No mejora con respecto a la tecnologia anterior.

7.1.3.1. 5Gvs 4G

Fase 3. Contacto con el
cliente

Fase 1. Operacion de Fase 2. Capacidad de ofrecer

nuevos servicios

la maquina

Gestion de

Comunicaciones | datos deusoy | Variedad | Tecnologia de Servicio
2 g 5 Interfaz
operador- consumo — métodos | reconocimiento |personalizado| .. , .
P . 35 dinamica
maquina Cloud de pago facial
Management
Velocidad Vv Vv Vv N Vv N
Latencia y
Fiabilidad v/ v/ v/ v/ v’ v/
Conexiones
masivas \/ \/ \/ \/ \/ \/
Eficiencia
energética ? f) \/ fP fp \/

Tabla 10: Valor aportado por el 5G frente al 4G en el sector de las maquinas de vending (Elaboracion propia)

Efectivamente, el 5G es la tecnologia que sigue al 4G y, por tanto, aporta mejoras

en casi todas las caracteristicas de las maquinas de vending inteligentes. Sin embargo,
analizando los diferentes casos, no queda claro si el 5G aportard una reduccion del
consumo de energia en los dispositivos con respecto al 4G. En efecto, hard que las
transacciones sean mas rapidas, y, por tanto, permitird un menor consumo energético en
ese aspecto, pero, sin embargo, se desconoce el impacto en las demas caracteristicas de
las maquinas de vending inteligentes.

35 Personalizacion del servicio al consumidor final gracias a las tecnologias de IA y reconocimiento

facial. Por ejemplo, promocion personalizada de productos o recomendaciones especificas en base a su
historial de compra.
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7.1.3.2. 5G vs Wi-Fi

Fase 3. Contacto con el
cliente

Fase 1. Operacion de Fase 2. Capacidad de ofrecer

nuevos servicios

la maquina

Gestion de

Comunicaciones | datos deusoy | Variedad | Tecnologia de Servicio Interfaz
operador- consumo — métodos | reconocimiento ersonalizado| dinamica
maquina Cloud de pago facial P
Management
Velocidad
Latencia y
Fiabilidad v/ v/ v/ Vv v/ Vv
Conexiones
masivas \/ \/ \/ \/ \/ \/
Eficiencia
energética ? f) \/ ? ? \/

Tabla 11: Valor aportado por el 5G frente al Wi-Fi en el sector de las maquinas de vending (Elaboracion propia)

La principal caracteristica que favorece al Wi-Fi frente al 5G se basa en la
velocidad, ya que el Wi-Fi permite una velocidad de transmision de datos ligeramente
mas elevada que el 5G. Por tanto, el unico punto en el que el 5G aporta mejor velocidad
que el Wi-Fi reside en la variedad de los métodos de pago. Al final, el pago consiste en
una transaccion entre el consumidor y un servidor conectado a la maquina, por lo que los
dos deben estar conectados a la red. Sin embargo, muchas veces el consumidor no esta
conectado a la red Wi-Fi, y, por consecuencia, el 5G aporta valor en este aspecto, para
hacer que la transaccion se haga con mayor eficiencia. En cuanto al consumo de eficiencia
energética por dispositivo, queda una vez mas indefinido como en el caso del 4G.

7.1.3.3. 5G vs NB-IoT

Fase 3. Contacto con el
cliente

Fase 1. Operacion de Fase 2. Capacidad de ofrecer

nuevos servicios

la maquina

Gestion de

Comunicaciones | datos deusoy | Variedad | Tecnologia de Servicio Interfaz
operador- consumo — métodos | reconocimiento ersonalizado| dinamica
maquina Cloud de pago facial P
Management
Velocidad \/ \/ \/ \/ \/ \/
Latencia y
Fiabilidad v/ v/ v/ v v/ v
Conexiones
masivas \/ \/ \/ \/ \/ \/

Eficiencia
energética

Tabla 12: Valor aportado por el 5G frente al NB-1oT en el sector de las maquinas de vending (Elaboracion propia)
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El principal valor de la tecnologia NB-IoT reside en que es la primera tecnologia
centrada en conectar a Internet objetos cotidianos que requieren pequefias cantidades de
datos en periodos de tiempo largos. Esta tecnologia permite que los dispositivos
consuman menos energia de la habitual, al estar conectados de serie. Este aspecto es la
unica debilidad del 5G con respecto a esta tecnologia, mientras que, en el resto de las
caracteristicas, el 5G aportaria una mejora notable en la industria.

En definitiva, a través de la comparacion de la tecnologia 5G con estas tres
tecnologias, se puede deducir que el 5G aporta mas valor a lo largo de las tres fases del
ciclo de operacioén de una maquina de vending. Se puede decir que las caracteristicas de
velocidad, latencia, fiabilidad y conexiones masivas aportaran un gran valor a lo largo de
todas las fases de operacion. Sin embargo, con respecto a la caracteristica de eficiencia
energética, existen una gran incertidumbre sobre la aportacion del 5G con respecto a las
tecnologias anteriores.

A continuacidén, se muestra una tabla comparativa del impacto (positivo o
negativo) de la tecnologia 5G con respecto a las demas tecnologias. Se ha analizado el
impacto en cada una de las caracteristicas relevantes de la tecnologia 5G a lo largo del
ciclo de operacion de una maquina de vending:

Hase'2. Capacidad de Fase 3. Contacto con el
ofrecer nuevos

la maquina .. cliente

Fase 1. Operacion de

4G | Wi-FI | NB-IoT | 4G | Wi-FI | NB-IoT | 4G | Wi-FI | NB-IoT

Velocidad

Latencia y Fiabilidad

IL
IL

Conexiones masivas | -+ + +
?

Eficiencia energética

Tabla 13: Tabla resumen de las caracteristicas de la tecnologia 5G frente a las tecnologias anteriores a lo largo del
ciclo de operacion de una maquina de vending (Elaboracion propia)

En la tabla anterior, se puede observar una vez mas el impacto positivo de la
tecnologia 5G con respecto a las otras tecnologias en este sector. Se observa que los
limites de esta tecnologia residen en la eficiencia energética, ya que en general queda
incierto el impacto que provoca. Existe otra limitacién con respecto al Wi-Fi, que ofrece
una mejor velocidad debido al ancho de banda, pero esta debilidad se ve compensada con
la buena latencia y fiabilidad que proporciona la nueva tecnologia 5G.
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7.1.4. Elnuevo ecosistema por crear en torno a las maquinas de vending

En este apartado, combinando la informacion analizada de los casos de uso, se va
a presentar un ecosistema de alto nivel sobre la integracion de la tecnologia 5G en el
sector de las maquinas de vending (Ilustraciéon 32). Con este ecosistema, se pretende
definir un marco global que muestre todos los actores que pueden intervenir: socios del
ecosistema (consumidores, reponedores, mantenimiento...), redes sociales, contenidos
interactivos, pagos e identificacion, servicios de valor anadido (recibos virtuales) o
proveedores de software.

OEM  Landlords  Stock Service Retailers Advertisers Consumers Investors

= om o Ecosystem partners access
o] "N\ 7

! X ' Vendron N
Web Applications Platform API Mobile Apps
Vendron®
Social Medias e eneéon Payments and Identity

// A

Vendron

CLouD

Vendron® Mobile Wallets  Credit/Debit

[ ) % rga

Loyalty/Rewards  Biometrics

Games Survey Promo
Value-Added Services
o) -
D 2. A M Y

News Info  Weather )
Bills Payment Topup/Reload

Interactive Contents

e
o=
o=

[lustracion 32: Ecosistema Silkron para las maquinas de vending inteligentes [33]

Se considera que esta nueva arquitectura de la industria es necesaria para la
integracion de las redes 5G en el sector y para que todos los agentes del ecosistema
puedan aportar el mayor valor al retail de las maquinas de vending.
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7.1.5. Conclusiones y lineas futuras del valor del 5G en el sector de las
maquinas de vending

La tecnologia 5G va a cambiar el sector de las maquinas de vending de extremo a
extremo, es decir, desde los proveedores y operadores de la maquina hasta el cliente final.
En el analisis de casos anterior, se ha dividido el ciclo de operacion de una maquina de
vending en tres fases que consistian en la operacion de la maquina, la capacidad de ofrecer
nuevos servicios y el contacto con el cliente. Se ha podido observar que el 5G esta
teniendo un impacto relevante a lo largo de las tres fases, cambiando el concepto de
maquina de vending desde el punto de vista de cliente final y de proveedor u operador.
Es decir, en este sector del Retail, la tecnologia 5G va a cambiar dos tipos de negocio, el
B2C y el B2B. Ademas, es una tecnologia que permitird entrar a terceros con una gran
fuerza en el mercado, como pueden ser, por ejemplo, empresas financieras que entren en
el mercado a través de la aparicion de los nuevos métodos de pago.

Se han analizado las ventajas de la tecnologia 5G frente a otras tecnologias mas
antiguas como 4G, Wi-Fi o NB-IoT. Se ha podido concluir que el 5G aporta mucho valor
a la actividad de este sector con respecto a estas tres tecnologias, que tienen muchas mas
limitaciones que la red 5G. Las principales virtudes detectadas de la tecnologia 5G en
este sector han sido la baja latencia, buena fiabilidad y conexiones masivas. Sin embargo,
pese a poseer un gran ancho de banda frente al 4G o NB-IoT, sigue siendo menor que el
de la red Wi-Fi. Ademas, existe un alto grado de incertidumbre con respecto a la
eficiencia energética, ya que no esta claro si va a tener un impacto realmente positivo con
respecto a las tecnologias anteriores. En este contexto, se han deducido tres aspectos en
los que el 5G aporta claras mejoras con respecto a las otras tecnologias y tres aspectos en
los que la aportacion es menor o mas incierta, principalmente debido al gran ancho de
banda de la tecnologia Wi-Fi.

Aportaciones del 5G frente a otras Incertidumbre del 5G frente a otras
tecnologias tecnologias

e Variedad de métodos de pago: e Comunicaciones operador-
tarjeta de crédito, NFD o biometria. maquina.

e Interfaz dindmica de interaccion e Personalizacion del servicio con el
con el consumidor. consumidor final.

¢ Gestion de datos de uso y consumo. e Tecnologia de reconocimiento
Cloud Management. facial.

Tabla 14: Aportaciones de la tecnologia 5G frente a las demas tecnologias en la actividad de las maquinas de
vending (Elaboracion propia)
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Ademas, a través del andlisis de los diferentes casos de uso que muestran los
servicios 5G aplicados por diferentes empresas, se puede deducir que:

e En el medio plazo los servicios de reconocimiento facial aplicado a pagos o
personalizacion de la experiencia, la utilizaciéon de Al para interactuar con el
consumidor y la incorporacion de software de gestion de datos y consumo, se
generalizaran a nivel global, pero, por el momento, quedan centrados en China y
puntualmente en Estados Unidos.

e Sin embargo, a nivel global existen tendencias que ya se estdn implantando en el
sector y van a seguir evolucionando. Es el caso de la aparicion de diferentes
métodos de pago para evitar el dinero fisico. En un contexto acelerado por las
nuevas medidas sanitarias asociadas a la crisis del Covidl9, la necesidad de
utilizar métodos de pago sin intercambio de dinero fisico, junto con la tendencia
de digitalizacién ya presente en el sector con anterioridad a la crisis, estd
provocando que las maquinas de vending a nivel global migren hacia métodos de
pago ‘beyond cash’ o con tarjeta de crédito, gracias a las tecnologias como NFC
o biometria. Al mismo tiempo, esta tendencia se ve acelerada por una tecnologia
5G que facilita su operacion.

e Ademas, la personalizacion del contacto con el cliente es algo cada vez mas
presente debido a las mayores exigencias por parte de los consumidores de finales,
que valoran de forma muy positiva estos aspectos.

A nivel de lineas futuras, se espera que la tecnologia 5G se implante de lleno en
el sector de las maquinas de vending a muy corto plazo. Los proyectos actuales son
robustos y se empieza a observar que el Smart Retail es una tendencia cada vez mayor.
En cuanto al medio o largo plazo, se esperan nuevas investigaciones para buscar nuevas
aplicaciones que busquen mejorar el ciclo de operacion de estas maquinas, pero para ello
se necesitard un mayor despliegue de las redes 5G, que proporcionen la infraestructura
necesaria. Ademas, nuevas categorias de maquinas de vending apareceran a lo largo de
los proximos afios impulsadas por la tecnologia 5G. Estas maquinas impulsadas por el
5G y el IoT, permitiran la transformacion del sector del Retail a nivel mundial, y,
penetraran a través de sectores mucho mas variados como el automovilistico o sanitario,
siempre que las legislaciones y regulaciones se adapten adecuadamente.
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7.2. La industria de la construccion
7.2.1. Situacidn actual

La tecnologia 5G esté transformando la forma de hacer negocios en el sector de
la construccion. El valor afiadido que aporta esta tecnologia reside en hace que el progreso
de la construccidn sea mas rapido, mas inteligente, mas seguro y eficiente. Ademas, una
virtud de esta tecnologia es que es combinable y mejora otras tecnologias como la
Inteligencia Artificial o Edge Computing, por ejemplo.

El sector de la construccion ha entrado en una nueva fase de digitalizacion en la
que los plazos de la construccion son mas ajustados, y en la que ser capaz de completar
un proyecto de construccidn a tiempo o antes de lo previsto es algo fundamental para la
rentabilidad de un proyecto. Como ya se ha mencionado a lo largo de este proyecto, la
tecnologia 5G aporta una conectividad robusta y fiable, con acceso a datos de alta
velocidad sin necesidad de mucho cableado. Todo esto permite una comunicacion
constante y radpida de archivos masivos, incluso cuando la construccion estd situada en
zona remotas.

Ademas, la tecnologia 5G también apoya el despliegue masivo de 10T y otras
nuevas tecnologias que permiten aplicaciones en proyectos de construccion como la
supervision del progreso, la seguridad de las construcciones, la supervision de la calidad,
la reposicion de suministros, el seguimiento de herramientas y equipos de construccion,
de modelado de informacion de edificios (BIM) y el mantenimiento predictivo®®. Todo
esto aflade un gran valor a la hora de cumplir con los ajustados calendarios de
construccion.

Se debe destacar que el impacto de la tecnologia 5G en la construccion no esté del
todo claro, ya que por el momento no se han realizado proyectos que vayan mucho mas
alla de proyectos piloto o de prueba. Por tanto, es una industria en etapa de desarrollo, en
la que se esta evaluando el posible impacto de la tecnologia 5G para aplicarlo en los
proximos afios. A continuacion, se analizaran los diferentes casos de uso posible de esta
tecnologia en este sector.

7.2.2. Casos potenciales de uso del 5G en la construccion

En este caso, a diferencia de la industria de las maquinas de vending, se ha
decidido dividir la industria en todas las posibles aplicaciones que puede tener la
tecnologia 5G, para asi poder observar el impacto que tiene cada proyecto desarrollado
en cada caso de uso posible. Los posibles casos de uso son:

36 [75].
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[lustracion 33: Casos posibles de uso de la tecnologia 5G en la construccion (Elaboracion propia)

A continuacion, se analizaran los proyectos piloto que se han estado llevando a
cabo en los ultimos afios, para ver el impacto que tienen en cada caso de uso.
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2020 - 2021

7.2.3. Casos actuales de uso — Contruccion 4.0

Empresa

DOOSAN

@LGu?

2019, Corea del
Sur’’

Producto

e Excavadora

DX380LC-5 — Equipo
de construccion
controlado de forma
remota.

Doosan es el primer
fabricante en utilizar el

5G para la
teleoperacion en la
construccion.

Aplicacion 5G

Caso 1, 3:

Teleoperacion como funcionamiento del equipo
de construccion desde una estacion remota.

La tecnologia 5G permite un servicio de hasta x10
veces mas rapido que el 4G.

Control remoto mas efectivo gracias al modulo de
transmision de video e imagen de baja latencia,
junto con la  tecnologia  innovadora
electrohidraulica.

Compatible con el control de maquinas 3D.

Caso S:

La tecnologia 5G permite que la estacion del
operador disponga de un video en streaming fiable
y que minimice el retardo en el sistema del
operador, gracias a su fiabilidad elevada, baja
latencia y gran ancho de banda.

Caso 6:

Magquinaria aplicable para zonas de peligro
(derrumbes, explosivos), formacién a distancia y
movimiento de tierras.

llustracion 34: La tecnologia 5G utilizada para la teleoperacion
de maquinaria [59]

Tabla 15: Casos actuales de uso de la tecnologia 5G en la industria de la construccion (1/8) (Elaboracion propia
basada en la informacion publica del producto)

37 [58].
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Empresa

( TELSTRA

cradlepoimnt

2019, Australia®®

e Solucion

Producto

Enterprise
Wireless de Telstra y
servicio NetCloud de
Cradlepoint — Solucion
de red de borde 5G*°,
suministrado a través de
un router Cradlepoint
E3000 optimizado para
5G con un adaptador de
banda ancha 5G W2005
reforzado  construido
para su colocacion en
exteriores.

La tecnologia 5G
permitira desplegar
todas las aplicaciones
de alta tecnologia que
requieren actualizacion
de datos en tiempo real,
gracias a sus
caracteristicas de gran
ancho de banda, baja
latencia y actividad
constante al borde de la
red.

2020 - 2021

Aplicacion 5G

Caso3,S:

Visualizacién holografica de edificios — Los
empleados de Taylor utilizan unas gafas
inteligentes de realidad aumentada (AR) llamadas
Microsoft  HoloLens, para tener una
representacion virtual del edificio o de elementos
del proceso de construccion (el acero estructural
holografico, el entramado o los esquemas
eléctricos).

Caso 4:

Sensores estructurales IoT — Los sensores
inteligentes fijados a las barras de refuerzo e
incrustados en los agregados de hormigoén envian
los datos al router de Cradlepoint y luego a la
nube. Esto puede ayudar a Taylor a determinar si
el hormigon se ha vertido correctamente y a
realizar un  seguimiento de  cualquier
desplazamiento del hormigon durante afos.

Caso S, 6:

Escaneo de seguridad de area amplia — La
transmision de imagen 360° en 8K y el escaneo de
codigos QR desde camaras de videos inalambricas
permite el seguimiento digital de la incorporacion
de nuevos empleados, lo que mejora la gestion de
riesgos al automatizar el proceso de garantizar la
formacion de seguridad de cada persona.

Caso 7:

Visualizacion del disefio en tiempo real —
Permite la posibilidad de realizar cambios en los
planos digitales en tiempo real y visualizarlos en
tabletas o grandes monitores en el remolque.

Permite la posibilidad a Taylor de sustituir su
costosa linea de fibra por la tecnologia 5G, para
obtener velocidades similares a las de la fibra con
la diversidad de una conexion inalambrica.

Tabla 16: Casos actuales de uso de la tecnologia 5G en la industria de la construccion (2/8) (Elaboracion propia
basada en la informacion publica del producto)

381601, [61].

39 “5G edge networking solution’, representa un método para mejorar el procesamiento de datos en los
sistemas de computacion basados en la nube al realizarlo al borde de la red, mas cerca de la Fuente de los

datos.
40 162].
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Empresa
rupac
ﬁ\‘\;k.\‘,)'
e ?‘}% UNIVERSIDAD

4 DE MALAGA

2020, Espaiia*!

Producto

e Proyecto TEDES-5G —

Proyecto de
Transferencia
Tecnolodgica realizado
conjuntamente entre
ACR y la Universidad
de Malaga sobre las
Técnicas 5G para una
edificacion eficiente y
segura.

Proyecto en curso de
investigacion.

2020 - 2021

Aplicacion 5G

Caso 3:

Gracias a la tecnologia 5G que aportarda mayor
velocidad de conexidon, reduccion de latencia y
multiplicard exponencialmente el numero de
dispositivos conectados, se podra plantear en el
futuro la gestion online de redes de vehiculos
autonomos, robots industriales, redes de sensores
monitorizadas en tiempo real o la domotica de las
viviendas.

Caso 1. 4:

Se investigara también la mejora de la conexion
en las obras para la utilizacion de herramientas de
realidad aumentada o virtual, ademas de la
conexion de gran cantidad de sensores en tiempo
real (Big Data, IoT). Uno de los objetivos de esta
investigacion es el tener acceso a toda Ia
informacion de la obra desde una aplicacion movil
y poder observar todos los elementos que faltan
por construir gracias a la realidad aumentada.

Caso 6:
Disminucion de los riesgos laborales.

Caso 7:

Geolocalizacion de los trabajadores en tiempo real
en las obras, con altos niveles de precision, para
mejorar la seguridad y reducir los riesgos
laborales

A HYUNDAI

ENGINEERING & CONSTRUCTION

2020, Corea del
Sur*?

5G  networks at
construction sites — KT
y Hyundai colaboran en
un  Proyecto  para
desarrollar robots de
construccion

auténomos que utilicen
el 5G para mejorar la

productividad y
monitorizar las zonas de
construccion.

Caso 1, 6:

El desarrollo de robots auténomos permitird a
Hyundai realizar trabajos en obras incluso en
zonas de dificil acceso para las personas.

Caso 5, 7:

El 5G aportara velocidades de transmision de
datos ultrarrdpidas, junto con una latencia
ultrabaja con la maxima seguridad, lo que es
fundamental para la transmision de archivos de
gran tamafio como los datos de escaneado en 3D
de obras de construccion.

Tabla 17: Casos actuales de uso de la tecnologia 5G en la industria de la construccion (3/8) (Elaboracion propia
basada en la informacion publica del producto)
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Empresa

o

2 ERICSSON
&) 1ol
& Telia

2020, Suecia,
Global®?

Producto

e 5G for Industrial use

Project — Proyecto para
el Desarrollo de
soluciones  para el
control remoto de la

maquinaria de
construccion y
soluciones totalmente
automatizadas.

Red 5G operada con
licencia de prueba, la
red se compone por
hardware, software y
otros productos
comerciales de
Ericsson, mientras que
se desarrolla en Ilas
instalaciones de
investigacion y
desarrollo de Volvo CE
en Eskilstuna, que se
situa 90 km al oeste de
Estocolmo.

2020 - 2021

Aplicacion 5G

Aumentar la eficiencia y sostenibilidad de la
industria a través de las pruebas de 5G.
Centro de prueba de 25 hectareas.

Caso 1:

La red 5G, muchos mas rapida y fiables, permite
enviar datos de una forma mucho mas répida y
fiables, lo que le permite ser una de las tecnologias
mas vertiginosas del mercado, dando pie a
servicios como la automatizacion.

Control remoto: cargadora de rueda L180H.
Oftrece el potencial de poder utilizar las maquinas
desde cualquier parte del mundo gracias a la baja
latencia del 5G.

En 2015, se realiz6 un experimento en el que se
control6 una excavadora en Suecia desde
Barcelona.

En 2017, se realiz6 un experimento en el que se
coloco una maquina a 400 metros bajo tierra y se
controld desde la superficie.

Se estudia poder aplicar esta tecnologia al sector
minero debido a los riesgos asociados a este.
Aumento de la productividad debido a que se
podra trabajar en diferentes obras desde una
misma ubicacion.

Cas01,6.7:

Aumento de la seguridad debido a la supervision
remota y al menor contacto directo de los
humanos con la obra, que es viable gracias a la
baja latencia que proporciona el 5G (control y
video).

Caso 5:
Objetivo final: cero emisiones, cero accidentes y
cero paradas imprevistas.

Tabla 18: Casos actuales de uso de la tecnologia 5G en la industria de la construccion (4/8) (Elaboracion propia
basada en la informacion publica del producto)

3 [65].
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Empresa

000 ..
e Telefonica
Navantia

~
-
&> ERICSSON

X/

<
idroniAa

2021, Ferrol,
Espaiia*

Producto

e Primer astillero de

Europa con 5G parala
construccion y
reparacion de buques
—  Utilizacion de
tecnologias 5G y Edge
Computing para la
implantacion de tres
casos de uso 5G que lo
convierten en el primer
astillero de Europa con
infraestructura 5G.

Red privada de
cobertura  5G  con
frecuencias 3.5 GHz y
bandas milimétricas 26
GHz.

Centro de Edge
Computing.

2020 - 2021

Aplicacion 5G

Caso 1, 3:

5G y Edge Computing proporcionan baja latencia
y capacidad de procesado en tiempo real para la
realidad aumentada (AR) y el modelado 3D.
Ensayo 1: Asistencia técnica remota mediante
realidad aumentada y modelos 3D para
diagnostico y soporte. Gracias a la AR que
superponen en videoconferencia modelos 3D de la
maquina e indicaciones graficas, se permite que
un operario local no especializado pueda realizar
tareas de reparacion o mantenimiento con la
asistencia de un especialista remoto y asi reducir
el tiempo de parada de la cadena industrial.

Caso3,7:

Ensayo 2: Dar soporte al proceso de
construccion de los buques de forma modular
con bloques que se ensamblan. El gran ancho de
banda del 5G permite enviar via streaming el
escaneo realizado por las herramientas 3D, que
generan gran cantidad de informacion, y es
recibido por ordenadores colocados en el Edge
Computing de la red movil. Es decir, se puede
realizar esta verificacion 3D sin necesidad de
tener ordenadores de gran capacidad en el lugar de
la obra y sin desplazar personal altamente
cualificado.

Caso 4. 5:

Ensayo 3: Visualizacién de piezas virtuales en
un entorno real que permita una verificacion
de los trabajos. Permite visualizar como van a
quedar los trabajos de construccion, antes de
procedes a su fabricacion y a la planificacion del
montaje. Este caso de uso exige la colocacion, en
una imagen de AR, de dicha infraestructura con
exactitud milimétrica, para poder detectar de
forma temprana la posible inconsistencia del
disefio, pudiendo ahorra tiempo y recursos.

Ericsson ha aportado una de las primeras antenas
del mundo para bandas milimétricas europeas,
con la que se han conseguido velocidades de
descarga de varios Gbps.

Tabla 19: Casos actuales de uso de la tecnologia 5G en la industria de la construccion (5/8) (Elaboracion propia
basada en la informacion publica del producto)

41681, [72].
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Empresa

SPRING

Producto

e Proyecto ‘El futuro de

la  construccion’ -
Proyecto de apoyo para
que las startups 'y
pequefias empresas
innovadoras para
desarrollar y escalar

2020 - 2021

Aplicacion 5G

El proyecto se centra en utilizar el 5G para
convertir el sector en seguro, dindmico y eficiente.
Interesado en proyectos de Realidad Aumentada,
Edge Computing, IoT, Inteligencia Artificial,
aprendizaje automatico o robdtica.

Este desafio dara a las compainias elegidas acceso
a una red 5G privada, un programa de aceleracion
a medida, y asesoramiento y orientacion de parte
de expertos*®.

2021, Reino soluciones dirigidas al
- 45
Unido sector 5 de la Caso 6:
construccion. - . ., . ,
Se centra en prevencion y seguridad, ademas de,
logistica y operaciones en obras.
Las redes 5G permitiran situar toda la capacidad
de computacion en la nube, cosa que supera las
capacidades ofrecidas por el 4G.
Caso 1:
Aplicaciones de redes 5G para el uso de
5G Barcelona — maquinaria autbnoma teleoperada, gracias al gran
o Acuerdo entre Acciona ancho de banda aportado por el 5G.
%acaona y la Fundacién Mobile Menores tiempos de ejecucion de obras.

orange”

2018, Espaiia®’

World Capital
Barcelona, para el uso
de redes 5G en el
desarrollo de pilotos
industriales en sectores
como la construccion,
las energias renovables,
el agua o los servicios.

Caso 1, 3:

Posibilidad de crear un equipo de especialistas
centrados en el manejo de esta maquinaria desde
un centro comun, sin necesidad de
desplazamientos.

Caso 4:
Se evita que los procesadores deban estar
fisicamente instalado en cada maquina, ahorrando
costes.

Caso 6:
Reduccion significativa de riesgos laborales.

Tabla 20: Casos actuales de uso de la tecnologia 5G en la industria de la construccion (6/8) (Elaboracion propia
basada en la informacion publica del producto)

3 169].

46 Los expertos son miembros de Ferrovial y del consorcio SPRING, compuesto por Telefonica UK (02),
Deloitte, Wayra y Digital Catapult.
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Empresa

2020, Noruega48

Producto

e Drones para la

inspeccion de obras —
Proyecto que utiliza la
red 5G de Telia para
resolver los problemas
asociados a los métodos
tradicionales de
inspeccion mediante el
uso de drones.

Se requieren drones
porque los responsables
de calidad o de
proyectos no siempre
estan presentes para
supervisar las
inspecciones. Ademas,
las inspecciones suelen
ser  peligrosas  en
lugares no seguros o de
dificil acceso.

Otro problema muy
habitual es que las
inspecciones manuales
llevan mucho tiempo y
estan sujetas a errores
humanos.

2020 - 2021

Aplicacion 5G

Casol,2:

Las inspecciones con drones aportan soluciones
ya que gracias a la tecnologia 5G permiten
transmitir video en directo y de alta calidad, para
que sea observado por empleados situados a
varios kilometros de distancia. Todo esto supone
un ahorro de costes y de tiempo para la empresa,
tanto en desplazamientos de personal, como de
maquinaria.

Control remoto de la flota de drones — Gestion
de una flota de drones y acceso a las principales
funciones para su navegacion, obteniendo la
ubicacion en tiempo real (Ilustracion 35).

Caso S:

Operaciones realizadas con mucha mayor rapidez
y precision en comparacion con los métodos
manuales tradicionales de inspeccion de obras.
Observacién del progreso en tiempo real —
Gestionar multiples operaciones simultdneamente
segun el calendario del proyecto, evitando errores,
desviaciones y retrasos.

Caso 3:

Para transmitir el video se utiliza la aplicacion
basada en la nube de Flytnow, que, utiliza un
protocolo HTTPS para permitir la conexion de un
gran numero de drones a su aplicacion.

Informes y andlisis automatizados -
Integraciones de terceros (AirMap,
Dronelogbook) que ayudan a ampliar las
capacidades y obtener mejores conocimientos y
operaciones fluidas.

Caso 7:

Transmision de video HD en directo —
Supervisar varios activos utilizando drones a
través de la transmision de video HD en directo y
acceder al control con una latencia minima.

Tabla 21: Casos actuales de uso de la tecnologia 5G en la industria de la construccion (7/8) (Elaboracion propia
basada en la informacion publica del producto)
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Ground
Operator

2020 - 2021

llustracion 35: Esquema representativo de una obra de construccion supervisada por drones [70]

Empresa

2020, Pekin,
China®®

Producto

e Construccion

inteligente basa en una
red 5G — Utilizacion de
una combinacion de
tecnologias avanzadas
(Al, Blockchain, IoT,
Robdtica), a traés del
5G para mejorar los
proyectos de
construccion.

Aplicacion 5G

Caso 1, 5:

Gafas de Realidad Aumentada que proporcionan
informacion basica de la ubicacion y permiten la
inspeccion remota en tiempo real del progreso.

Cas05,6,7:

Durante la crisis del Covidl9, el 5G permite
mantener una gestion segura de los lugares de
construccion y detectar el uso de mascarilla.
Sistema de analisis de salud por trabajador.

Caso 7:
Monitoreo espacial en tiempo real, de seguridad
multidimensional, ademas de colaboracion
remota.

Inspeccion de seguridad, utilizando 5G e Al

Tabla 22: Casos actuales de uso de la tecnologia 5G en la industria de la construccion (8/8) (Elaboracion propia
basada en la informacion publica del producto)

49[73], [74]. CSCEC representa la empresa de construccion mas grande del mundo.
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Automatizacion y

control remoto

= Teleoperacion de
los equipos de
construccion (5G
permite servicio
x10 veces mas
rapido que 4G).

= Control remoto
gracias a la baja
latencia del 5G,
que permite
trabajar en distintas
obras desde una
ubicacion.

2020 - 2021

A continuacidén, se muestra una tabla resumen que muestra las principales
aportaciones de la tecnologia 5G a cada uno de los casos de uso mencionados
anteriormente:

Drones con video

= Inspecciones con

drones
transmitiendo
video en directo y
de alta calidad
gracias al 5G.

= Control remoto de

la flota de drones.

= Mejor transmisiéon * Inspecciones

de imagen y sonido
que provoca un
mejor control de
los modelos 3D y
AR.

= Robots autdbnomos
que podran realizar
obras en zonas de
dificil acceso.

realizadas por
empleados situados
a varios km de
distancia,
reduciendo costes
y desplazamientos.

Interaccion en
tiempo real entre
usuarios

Integracion de
sensores

Comunicaciones de * Sensores

largo alcance entre
dispositivos
conectados.

Mayor numero de
dispositivos
interconectados
(Big Data, IoT)
gracias a la baja
latencia y gran
velocidad.

Acceso a toda la
informacion de la
obra en vivo desde
una aplicacion
movil.

Informes y analisis
automatizados,
integrando a
terceros que
amplian las
capacidades y
agilizan las
operaciones.

estructurales IoT
que envian datos
constantemente a
la nube.

Visualizacion de
piezas virtuales en
un entorno real que
permita una
verificacion de los
trabajos (AR).

Se evita que los
procesadores deban
estar fisicamente
instalados en cada
maquina,
ahorrando costes.

Videovigilancia

Visualizacion
holografica de
edificios y
procesos de
construccion a
través de gafas de
AR.

Objetivo final: cero
emisiones, cero
accidentes y cero
paradas
imprevistas.

Escaneado 3D de
obras de
construccion.

Operaciones de
inspeccion
realizadas con
mucha mayor
rapidez y precision.

Riesgos y

mantenimiento

= Maquinaria
aplicable para
zonas de peligro y
formacién a
distancia.

= Escaneo de
seguridad de area
amplia 360° que
permite el
seguimiento digital
de los empleados.

= Disminucion de
riesgos laborales.

= Menor contacto
directo de los
humanos con las
obras gracias a la
supervision
remota.

Supervisién en
tiempo real

Visualizacion del
diseflo en tiempo
real gracias a una
transmision de
video HD en
directo.

Geolocalizacion de
los trabajadores en
tiempo real en las
obras.

Durante una crisis
sanitaria el 5G
permite mantener
una gestion segura
de los lugares de
construccion.

Monitoreo espacial
en tiempo real, de
la obra y por
trabajador,
utilizando 5G e AL

Tabla 23: Tabla resumen de las principales aportaciones de la tecnologia 5G a los diferentes casos de uso analizados en la industria de
la construccion (Elaboracion propia)
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7.2.4. El valor de los diferentes tipos de servicios 5G para una Construccion
4.0°°

En el sector de la construccion, las caracteristicas clave que permiten satisfacer

todos los requisitos y aplicaciones son la definicion de tres categorias de servicios [19]:

Banda ancha movil mejorada (EMBB — Enhanced Mobile Broadband). El
EMBB esté relacionado con aplicaciones que requieren altas velocidades de datos
en una zona extensa. Algunas de las aplicaciones relacionadas con el sector de la
construcciébn que tienen requisitos en términos de rendimiento y que se
beneficiaran de este servicio son la visualizacion de modelos 3D que hacen uso
de Realidad Aumentada y Realidad Virtual, y la supervision de obras mediante el
uso de camaras de video de alta calidad.

Comunicaciones ultrafiables y de baja latencia (URLLC - Ultra-Reliable and
Low-Latency Communication). Las comunicaciones URLLC pueden
proporcionar valores de latencia de 1ms. Estas comunicaciones se han convertido
en un elemento clave para las aplicaciones criticas que requieren alta fiabilidad y
baja latencia. Algunas aplicaciones de la construccion 4.0 que utilizan esto son la
monitorizacion remota, la utilizacion de drones o la gestion de maquinaria de obra.

Comunicaciones masivas entre maquinas (MMTC - Machine-Type
Communication). Las MMTC se caracterizan por la conexion de un niimero
extremadamente elevado de dispositivos, lo que suele exigir un bajo volumen de
trafico. Su principal aplicacion estd relacionada con las redes IoT. Algunas de las
aplicaciones de la construccion 4.0 que aplican estas comunicaciones son la
supervision en obras, el uso de sensores para el control de calidad de las obras o
la seguridad de los trabajadores.

Para el andlisis de la siguiente tabla, se ha utilizado la siguiente leyenda:

v

X
?

Tecnologia 5G relevante.

Tecnologia 5G no relevante.

Indefinido.

50[19].
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Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5 Caso 6 Caso 7

Tabla 24: Categorias de servicios 5G aplicables a los diferentes casos de uso de la construccion 4.0 (Elaboracion
propia)’’

Como se puede observar en la tabla anterior, las tres categorias de servicios son
relevantes para contribuir a crear un ecosistema de construccion 4.0, ya que estos
servicios son fundamentales para la implantacion de determinados casos de uso. A
continuacion, se puede observar un esquema de una obra de construccidn, en el que se
observan algunos ejemplos de estos servicios 5G y de sus casos de uso.

Remotely controlled and Health and safety on worksites
autonomous machinery A . ! 4
b3

Is'h

Vehicular communication
Multiconnectivity
¥y SRS

llustracion 36: Escenario de obra en el que se representan diferentes casos de uso definidos en el apartado anterior

[19]

A estas tres categorias de servicios se le pueden afiadir las nuevas caracteristicas
como:

e El corte de red o network slicing. El Network Slicing de la red 5G es el uso de
la virtualizacion de la red para dividir las conexiones de red individuales en
multiples conexiones virtuales distintas que proporcionan diferentes cantidades
de recursos a diferentes tipos de trafico. La tecnologia 5G busca satisfacer las
necesidades de diferentes verticales y, para ello, se divide en multiples redes
logicas aisladas (slices). Cada una de estas rebanadas de red se dedicara a distintos
tipos de servicios. La segmentacion de la red es algo fundamental para la
Construccion 4.0 debido a la variedad de requisitos que presentan sus diferentes

51 Caso 1: Automatizacion y control remoto; Caso 2: Drones con video; Caso 3: Interaccion en tiempo
real entre usuarios; Caso 4: Integracion de sensores; Caso 5: Videovigilancia; Caso 6: Riesgos y
mantenimiento; Caso 7: Supervision en tiempo real.
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casos de uso y aplicaciones. En cada uno de los segmentos definidos, la
configuracion de la red serd diferente para satisfacer los requisitos de las
aplicaciones a las que se presta el servicio. Por ejemplo, la maquinaria autbnoma
requiere baja latencia y alta fiabilidad, mientras que, las camaras de video HD no
tienen requisitos significativos de latencia y fiabilidad. Por tanto, estas dos
aplicaciones se gestionaran de forma independiente en rebanadas de red distintas.

5G network slicing

5G network slicing enables service providers to build virtual

= end-to-end networks tailored to application requirements.
U Mobile Communication
broad Entertainment

band

Internet

4G networks
do not enable Retail
(YN Machine olal:
services that -to- Shipping
the future machine Manufacturing
requires.
5G will be Reliable 0 Automotive

faster and low Medical
more flexible. EEFYPANSY Infrastructure

m Others

network IoT: Internet of things n etwork

llustracion 37: Esquema representativo de la segmentacion de la red o network slicing

[76]

La multiconectividad (MC). La MC permite a los equipos de usuario de agregar
simultaneamente recursos de radio de varios nodos de la red. Existen dos tipos de
multiconectividad en funcidén del nimero de nodos con conexiones simultaneas
con el equipo usuario: Carrier Aggregation (CA), cuando sélo un nodo
proporciona las diversas conexiones al equipo usuario, y Dual Connectivity (DC),
cuando los recursos radioeléctricos asignados al equipo de usuario pertenecen a
dos nodos diferentes. En el caso de aplicar la CA, el principal beneficio es el
aumento de rendimiento de equipo del usuario y, por tanto, es muy relevante para
los servicios EMBB y para aplicaciones como supervision de procesos de
construccién o modelos 3D. En el caso de aplicar DC, la principal ventaja es el
aumento de fiabilidad, por lo que suele utilizarse en servicios URLLC y para
aplicaciones como la maquinaria autonoma controlada a distancia. En definitiva,
la MC proporciona mayor robustez en la conexion del equipo usuario con la red.

Entrada miltiple masiva y salida multiple masiva (MIMO). La MIMO masiva
suele asociarse con un elevado nimero de elementos de antena. Es decir, MIMO
permite aumentar la capacidad de la celda®® cuando cada antena se utiliza para
conectar varios equipos de usuario. Ademas, un equipo de usuario puede tener
mas de una conexion, por lo que MIMO mejora considerablemente el
rendimiento. Es decir, permite que un gran nimero de dispositivos tengan una

52 Una red movil consta de una red de estaciones base que cubren un area delimitada (celda) y encaminan
las comunicaciones en forma de ondas de radio desde y hasta los terminales de los usuarios.
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conexion simultanea, lo cual es un requisito importante para los servicios MMTC.
La antena MIMO permite la funcionalidad de beamforming, es decir, que permite
manejar la sefal de radiofrecuencia a través de un access point que utiliza
multiples antenas, que generan diferentes haces, para transmitir la misma sefial.
Especificamente en la Construccion 4.0, la MIMO masiva serd una funcionalidad
clave para disponer de un gran nimero de dispositivos, como sensores de
monitorizacion remota, realidad aumentada o visualizacion de modelos 3D.

I

Elevation (Vertical)
Beamforming

RNy
Y L 42 L0 14
Y L 22 it 2 14
Y 2 200 0044

M:
(Muttiple beams)

5G Macro
S
4G Sector Antenna 5G Massive Mimo O &-F

llustracion 38.: Esquema representativo de una antena MIMO masiva [77]

e Comunicaciones vehiculares. Las comunicaciones vehiculares se refieren a las
comunicaciones entre vehiculos y otros elementos, es decir, las comunicaciones
vehiculo a todo (V2X). Es un elemento clave en la tecnologia 5G ya que aporta
muchos beneficios como evitar accidentes, reducir el trafico o reducir el impacto
ambiental. Sin embargo, los requisitos para este tipo de comunicaciones son muy
exigentes en cuanto a latencia, fiabilidad, rendimiento y localizacién precisa.
Refiriéndose a la Construccion 4.0, este tipo de comunicacién permite que la
maquinaria actiie de forma autébnoma, mejorando la eficiencia de los procesos de
construccion.

Network Slicing

MC

oo KK |

Comunicaciones \/ \/ \/ rP

Vehiculares

Tabla 25: Caracteristicas de servicios 5G complementarios aplicables a los diferentes casos de uso de la
construccion 4.0 (Elaboracion propia)’?

53 Caso 1: Automatizacion y control remoto; Caso 2: Drones con video; Caso 3: Interaccion en tiempo
real entre usuarios; Caso 4: Integracion de sensores; Caso 5: Videovigilancia; Caso 6: Riesgos y
mantenimiento; Caso 7: Supervision en tiempo real.
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A continuacién, se muestra una tabla resumen del impacto de todos los servicios
5G analizados y su aplicacion a los diferentes casos de uso en la Construccion 4.0:

EMBB

URLLC

MMTC

Network Slicing

MC

MIMO

Comunicaciones
Vehiculares

Tabla 26: Tabla resumen de los servicios 5G aplicables a los diferentes casos de uso de la construccion 4.0
(Elaboracién propia)**

Como se puede observar en la tabla superior, todas las categorias de servicio 5G
(EMBB, URLLC, MMTC) y todas las caracteristicas 5G (Network Slicing, MC, MIMO
masivo, comunicaciones vehiculares) son fundamentales para crear el nuevo ecosistema
asociado a la Construccion 4.0. Todos estos servicios 5G tienen un impacto importante
en tres o mas de los casos de uso detectados y, por tanto, son muy complementarios y
permiten acelerar la transicion hacia este nuevo ecosistema de la industria de la
construccion.

5% Caso 1: Automatizacion y control remoto; Caso 2: Drones con video; Caso 3: Interaccion en tiempo
real entre usuarios; Caso 4: Integracion de sensores; Caso 5: Videovigilancia; Caso 6: Riesgos y
mantenimiento; Caso 7: Supervision en tiempo real.
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7.2.5. Lanueva arquitectura del sistema de la industria de la construccion
causada por el 5G

En este apartado, combinando la informacién analizada de los casos de uso, se va
a presentar una arquitectura de alto nivel sobre la integracion de la tecnologia 5G en el
sector de la construccion (Ilustracion 39). Con esta arquitectura, se pretende definir un
marco global para la gestion de la Construccién 4.0. Esta arquitectura se compone
principalmente de cinco componentes: fuentes de informacion, tecnologia de
comunicacion 5G, procesamiento de datos, aplicaciones y gestion de red.

Outputs: Commands, Alarms, Information
l Cellular network I Inputs: P
- Location

Applications I
% =_n L Autonomous ! - Gases o
- Temperature , & ! <]
1
;,rg_—.—:--n;e-c;s;:--: @ - Prodmity ¥ (somodels L o
| i et & - presue S| e construction
USS &% ) ' _control__ ) 2 - Vibrations : g : site
Remote control Slice g A re—
— — 7 “---------C 1
e ——— P , B Sr--------C -5 2 Network management
| ’ A[”][I 1 Usecase: I | @ |
|aim U J: sowoes | £ inputs: i E | Networkoptimiation
‘ ARFVRSlice Q - Performance | B!
— indicators : L _ O
3@’)) ((@)) :S::‘:t"y’ag::;:;‘:;‘;:‘ ‘- Configuration 1<, Network
-------- | poamears | 7 ESMMONI  open
couree ol information
information SG :
T Output: Actions to apply in the network
|

{lustracion 39: Arquitectura del nuevo sistema de Construccion 4.0 causado por el 5G [19]

Se considera que esta nueva arquitectura de la industria es necesaria para la
integracion de las redes 5G en el sector y para que todos los agentes del ecosistema
puedan aportar el mayor valor a la Construccion 4.0.
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7.2.6. Conclusiones sobre el rol del 5G en la industria de la Construccion

Las peculiaridades de la industria de la construccion, junto con un despliegue de
redes que limitaba la implantacion de nuevas tecnologias en esta industria, han provocado
que no haya un gran nivel de automatizacion y digitalizacion en el sector. Sin embargo,
la tecnologia 5G se ha presentado como una nueva via de digitalizacion y automatizacion
del sector, proponiendo nuevas soluciones mas actuales, fiables y seguras. Es decir, esta
tecnologia, pretende aportar nuevos servicios muy variados y enfocados a diferentes
aplicaciones.

En este trabajo, se ha hecho un andlisis de los diferentes casos de uso de la
tecnologia 5G y de todas sus aplicaciones posibles. Ademds, se han analizado las
diferentes categorias de servicio 5G (EMBB, MMTC, URLLC) y las diferentes
caracteristicas 5G que permiten cumplir los requisitos de los diferentes casos de uso
(Network Slicing, MC, MIMO masivo, comunicaciones vehiculares). Se ha concluido
que estos servicios 5G son fundamentales para acelerar la transicion hacia la Construccion
4.0, ya que son complementarios entre ellos y son indispensables para poder ofrecer todos
los casos de uso analizados con anterioridad. Ademas, se debe destacar que servicios
como EMBB y URLLC se consideran indispensables a corto o medio plazo, ya que son
fundamentales para mas del ~60% de los casos de uso analizados.

Ademas, a través del andlisis de los diferentes casos de uso que muestran los
servicios 5G aplicados por diferentes empresas, se puede deducir que:

e En el medio plazo los casos de uso de drones con video, junto con la integracion
de sensores, la videovigilancia y la supervision en tiempo real se generalizaran
a nivel global, pero, por el momento, quedan centrados en Asia (China y Corea
del Sur), norte de Europa (Suecia y Noruega) y Australia. En este caso, Corea del
Sur y China, se colocan una vez més como referentes en la inversion en nuevas
tecnologias para la Construccion 4.0.

e Sin embargo, aplicaciones destinadas a la automatizacion y control remoto,
riesgos y mantenimiento, y, la interaccién en tiempo real entre usuarios,
tardaran mas en llegar, ya que requieren una mayor infraestructura 5G desplegada
tanto en la red como en la maquinaria y dispositivos, ademds de cambiar la cultura
de trabajo de la Construccion.

Sin embargo, se debe destacar que la implantacion de la tecnologia 5G en esta
industria estd por el momento en proceso de iniciacion, ya que la gran mayoria de los
proyectos son piloto o experimentales. Por esta razon, aparecen algunas incognitas por el
momento en algunos aspectos:

e Seguridad y privacidad. Anteriormente se han comentado las ventajas que
aporta la tecnologia 5G, pero al mismo tiempo tiene asociado una cierta
incertidumbre con la seguridad de la red, la virtualizacion de las redes y el Edge
Computing. Existen soluciones para permitir la integracion de red 5G asegurando
la seguridad y privacidad, pero, sin embargo, existen algunos casos especialmente
relacionados con los dispositivos de baja potencia, como los sensores, que siguen
siendo incognitas [19] y [20].
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¢ Dispositivos de capacidad limitada. El despliegue de sensores en el ecosistema
de Construccion 4.0 serd masivo, mientras que estos sensores pueden tener
capacidades limitadas, con poca potencia, memoria o capacidad de
procesamiento. Aqui podria surgir un problema en la integracion de estos sensores
en las redes 5G [19].

¢ Regulacion actual desactualizada. Las regulaciones deben adaptarse a las
nuevas tecnologias para permitir el control remoto de maquinaria o dispositivos.
Actualmente, no esta regulado con claridad y queda incierta la responsabilidad en
caso de accidentes fisicos o materiales.

A nivel de lineas futuras, se espera que la tecnologia 5G se implante de lleno en
la construccion en el corto o medio plazo. En cuando al largo plazo, se esperan nuevas
investigaciones para buscar nuevas aplicaciones que busquen mejorar la productividad,
seguridad, eficiencia y sostenibilidad de la construccion, a través de la automatizacion y
digitalizacion de los procesos. A nivel global, se espera que la principal innovacion se
concentre en Asia, principalmente en China y Corea del Sur, mientras que, en Espaiia, se
espera que se siga apostando por proyectos experimentales a lo largo de los proximos
afios.
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8. Conclusiones y lineas futuras

Tras el andlisis del impacto de la tecnologia 5G en diferentes industrias y casos
de uso, se puede observar que tiene la capacidad de cambiar los sectores y de aportar
valor y nuevos modelos de negocio, para cambiar la forma en la que se hacen actualmente.
Esta tecnologia tiene unas caracteristicas unicas de buena velocidad, latencia y fiabilidad,
ademas de permitir un enorme nimero de conexiones simultdneamente y una reduccion
en el consumo energético por dispositivo. Estas caracteristicas le permiten ser muy
polivalente y adaptarse a la tecnologia ya existente en cualquier sector.

A lo largo del informe, se ha podido observar como la tecnologia 5G ya ha
comenzado a adentrarse en las industrias, como puede ser el caso de la fabricacion y las
fabricas conectadas a través de redes 5G privadas. Sin embargo, otras industrias estan aun
en via experimental, tratando de buscar las mejores aplicaciones 5G, para hacer los
sectores mas eficientes, seguros y sostenibles. En el sector de las maquinas de vending,
se puede observar que la tecnologia 5G ya estd incorporandose, principalmente a través
de los medios de pago con tarjeta, NFC o biometria. Ademas, se espera que nuevos
servicios se desarrollen en el medio plazo como puede ser la utilizaciéon de IA para
interactuar con el consumidor o la incorporacion de software de gestion de datos y
consumo para facilitar la actividad de proveedores y operadores. Por otro lado, en la
industria de la construccion, los proyectos estan en un punto mas experimental, ya que
se requiere la creacion de un ecosistema 4.0 para poder sacar partido a todas las
funcionalidades de esta tecnologia. Se espera que en el medio plazo sean més comunes
servicios como los drones con video, la integracion de sensores, la videovigilancia o la
supervision en tiempo real. Mientras que el resto de los servicios se esperan en un plazo
mas largo, ya que requieren una mayor infraestructura 5G con dispositivos y maquinaria
mas preparados.

No obstante, estas innovaciones quedan limitadas por diferentes aspectos técnicos
y regulatorios, que las empresas y gobiernos deben intentar solventar lo antes posible para
poder continuar con la digitalizacion de los diferentes sectores:

e Sedebe acelerar el desarrollo de la red 5G, para disponer de una infraestructura
robusta y fiable lo antes posible.

e Se deben adaptar las regulaciones para proponer nuevos marcos legales que
incentiven y ayuden a la aparicién de nuevos servicios industriales que relacionen
5G e loT.

e A largo plazo se debe construir una red 5G con una mayor capilaridad que la
del 4G, para que la tecnologia pueda penetrar a lo largo de todas las zonas y
negocios del pais.

e Asegurar los aspectos de seguridad y privacidad para poder integrar la red 5G
minimizando los riesgos para las empresas y personas.

e Debe haber un cambio cultural para entender y difundir las nuevas posibilidades
asociadas a esta tecnologia, que cambia los modelos de negocio actuales.

Como se ha podido observar a lo largo de los casos de uso, las principales
innovaciones en torno al 5G en el sector de Retail y Construccion, se sitlian en Asia vy,
puntualmente, en Estados Unidos y el norte de Europa. Por esta razon, se estima que
Espafia debe invertir mas en investigaciones y desarrollo de nuevos modelos de negocio
asociados a la tecnologia 5G en los modelos de negocio B2B, ya que, es uno de los paises
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con mayor despliegue de red 4G a nivel europeo, con mas del 95% de la poblacion
cubierta. Por tanto, tiene una herramienta de entrada e impulso que le permite poder crecer
de una forma rapida y cambiar la actividad de las industrias con mayor facilidad.

A nivel de lineas futuras, las caracteristicas 5G, junto con la digitalizacion de los
modelos de negocio, permite pronosticar que esta tecnologia va a adentrarse tarde o
temprano en practicamente todas las industrias. Se necesitan nuevas vias de investigacion
para poder cubrir espacios aun no cubiertos. Por ejemplo, a nivel del sector de las
maquinas de vending existen posibilidades de investigacion de nuevas funcionalidades
en torno a:

e Maquinas de vending moviles que se ubiquen en los lugares de mayor demanda.

e Desarrollo de una mayor comunicacion entre maquina y consumidor final, para
enviarle informacién y promociones al teléfono mévil sin necesidad de estar cerca
de la maquina.

e Mayor penetracion del Big Data para el analisis de los servicios de proveedores y
operadores, optimizando la ubicacion de las maquinas y pronosticando los
productos mas demandados por época del afio.

e Investigaciones en torno a la aplicacion de las maquinas de vending para sectores
mucho mas variados como la salud, la automocion o la ensefianza, a través de
bibliotecas como maquinas de vending por ejemplo.

Por otro lado, en el sector de la construccion, los servicios 5G van a tardar mas en
adentrarse, pero si que se deberian hacer mas investigaciones para incorporar la robotica
con el fin de aumentar la fiabilidad y reducir los riesgos humanos.

En definitiva, la tecnologia 5G ofrece una oportunidad de crear nuevos modelos
de negocio B2B ademas de todos los aspectos B2C ya conocidos. Esta oportunidad debe
ser aprovechada tanto por las empresas privadas como por los organismos publicos, para
aprovechar al méximo el valor aportado y crear industrias mucho mas sostenibles.
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