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;Qué son las redes 5G?

Las nuevas redes de conectividad 5G tienen la capacidad de permitir un gran namero de
conexiones simultaneas ademds de mejorar la velocidad, latencia, confiabilidad y consumo
energético para todo tipo de dispositivos y sistemas loT. En general, se puede afirmar que 5G
genera valor en los siguientes tres tipos de aplicaciones:

- Banda ancha moévil mejorada (Enhanced Mobile Broadband, eMBB), que proporciona
altas velocidades de datos (superiores a 10 Gb/s) en areas de cobertura extensas para
mejorar diversos servicios como el streaming de video ultra-HD y las aplicaciones de
Realidad Virtual.

- Comunicacion ultrafiable con muy baja latencia (del orden de 1ms) (Ultra Reliable Low
Latency, URLL), que aumenta la velocidad y calidad del servicio en sus funciones criticas,
como el control de robots y drones, la cirugia remota o los coches auténomos.

- Comunicacion Masiva Maquina a Maquina (massive Machine Type Communications,
mMTC), que incluye la generacidn, transmisidon y procesamiento automatico de datos
en diversas maquinas sin intervencién de las personas como el seguimiento de
mercancias en una cadena de suministro.

En la actualidad, la mayoria de las innovaciones 5G estdn orientadas al mercado B2C, ya que los
operadores de red estan tratando de optimizar los costes de operaciones y los fabricantes de
dispositivos quieren diferenciar sus productos. Sin embargo, estan apareciendo nuevas
oportunidades en el mundo B2B.

;Como habilitan las redes 5G a la Industria 4.0?

Un elemento clave en la Industria 4.0 es la conectividad. Las opciones de conectividad actuales
en las fabricas tienen algunas limitaciones que dificultan la implementacion de este concepto.
Las redes Wi-Fi suelen presentar problemas de interferencias, especialmente en entornos de
alta densidad, y las conexiones fijas son costosas de instalar y dificiles de escalar en grandes
entornos manufactureros. Por ello, las redes 5G son una alternativa confiable que permitira la
comunicacion bdsica para muchas aplicaciones de Industria 4.0, como el control inaldmbrico de
maquinas y robots.

Cada vez mas empresas estan interesadas en la implementacién de redes privadas 5G ya que
satisfacen sus requerimientos de securizacién de los datos a la vez que proporcionan una alta
confiabilidad, funcionamiento y cobertura. Los reguladores estan facilitando la creacidn de estas
redes privadas para companias industriales gracias a la reserva de un espectro para su uso.
Existen diferentes modelos de redes privadas, desde redes independientes totalmente privadas
(p.e. fabricantes de automociéon como Bosch, Daimler o VW), redes compartidas u operadores
de redes moviles virtuales.

Por otro lado, las ventajas técnicas de 5G loT ofrecen nuevas posibilidades para la Industria 4.0.
Las redes 5G ofrecen capacidad adicional masiva para proporcionar servicios de alta velocidad y
conectividad a un gran numero de dispositivos, asi como una baja latencia. Igualmente, el Edge
Computing permite funcionalidades de red y aplicaciones criticas mds cercanas a su necesidad
con tiempos de respuesta mas rapidos.



Ejemplos de caso de uso

A continuacidn, se presentan algunos de los ejemplos de productos, servicios y procesos sobre
los que impacta dicha tecnologia.
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Figura 1 Ejemplos de casos de uso de Industria 4.0 (Fuente: GSMA?).
0 Procesos con necesidades de baja latencia dentro de la fabrica

Para mejorar la eficiencia de las lineas de produccidn, es necesaria una optimacion basada en la
monitorizaciéon en tiempo real del comportamiento de las herramientas de las maquinas, la
medida de las variaciones de calidad de los bienes producidos, las interacciones de los operarios
y los factores cambiantes del entorno.

La conexion de las herramientas utilizadas por las maquinas permitird generar datos en tiempo
real sobre el niUmero de veces que se han utilizado, su localizacién para evitar retrasos por su
pérdida o el tiempo entre usos, de modo que ayudan a monitorizar la produccién, el
comportamiento de la maquina y el control de calidad.

Por otro lado, la utilizacién de cdmaras como sensores loT permitira transformar el proceso de
monitorizaciéon de la calidad de los productos, reduciendo la aparicion de defectos visuales
durante la produccion. El gran ancho de banda y la baja latencia de las tecnologias 5G permitira
la adquisicion y procesamiento de los grandes volumenes de datos generados por las cdmaras
en tiempo real, de modo que se puedan rechazar los productos defectuosos durante el proceso
de produccion.

Ademdas de la comunicacién entre maquinas, estdn surgiendo nuevos escenarios con
necesidades de comunicacidn de baja latencia como las nuevas generaciones de robots
colaborativos. El aumento de ancho de banda gracias a las tecnologias 5G supone que los robots
y cobots pueden monitorizarse y actualizarse en tiempo real a medida que cambia el entorno.

! https://www.gsma.com/iot/wp-content/uploads/2020/04/2020-
04_GSMA_SmartManufacturing_Insights_On_How_5G_IloT_Can_Transform_Industry.pdf
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Un ejemplo seria la customizacidn de productos, ya que se requieren instrucciones en tiempo
real para ir variando la producciéon con el objetivo de crear productos personalizados.
Igualmente, la baja latencia permitira la colaboracion en tiempo real entre cobots y operarios,
garantizando la seguridad.

Finalmente, la introduccién de wearables en planta y la evolucidn de las tecnologias de Realidad
Aumentada, han incrementado la demandad de transferencia de datos de gran volumen
(modelos 3D, grandes conjuntos de datos histdricos) para tareas de mantenimiento, montaje o
intervencidn rapida.

0 Comunicacién en fabrica sin criticidad temporal

El principal reto de este caso de uso es asegurar una alta disponibilidad de las redes inaldmbricas,
incluso en entornos industriales adversos. La cobertura indoor que permita la conectividad de
todas las localizaciones es un elemento clave para garantizar la completa disponibilidad y
confiabilidad de las diferentes aplicaciones automatizadas.

A diferencia del caso anterior, este caso de uso considera aquellas comunicaciones sin criticidad
temporal que incluyan la localizacion de bienes y productos en los procesos de produccién y
logistica, sistemas de control de calidad o captura de datos para su utilizacion posterior.
Igualmente, la comunicacién entre los operarios en planta no siempre necesita muy bajas
latencias, dado que el tiempo de respuesta de las personas es mayor que el de las maquinas.

En relacion a la logistica, la localizacidén precisa de carretillas, vehiculos autoguiados o trolleys
permite reducir las tasas de error en picking y packaging, ya que se puede validar el origen y
destino de los productos o piezas en tiempo real en combinacion con los sistemas inteligentes
de gestién de almacenes. Las redes 5G permitirdn una localizacion precisa en la fabrica, cuya
precision ird mejorando a medida que maduren los estandares.

0 Control y colaboraciéon remotos

Mientras que los casos anteriores consideran la comunicacién en la propia planta, este caso de
uso utiliza las redes de comunicaciones publicas para proporcionar acceso entre los operarios
remotos y la fabrica. Este caso de uso no necesita latencias muy bajas, aunque es necesaria una
disponibilidad alta para garantizar, por ejemplo, que las acciones de mantenimiento remoto se
realizan inmediatamente.

La aparicién de nuevos dispositivos que soportan aplicaciones de Realidad Aumentada facilita la
creacion de equipos de trabajo virtuales entre los operarios desplazados y aquellos que se
encuentran en las oficinas. Gracias a estas tecnologias, los operarios desplazados reciben apoyo
en las tareas de ensamblado, mantenimiento o reparacién en sus dispositivos. Este tipo de
tecnologias requieren un gran ancho de banda, tanto interno como externo, que puede ser
permitido por las tecnologias 5G.

0 Comunicacion en el ecosistema

Las futuras soluciones de comunicaciones deben garantizar la conectividad entre los diferentes
puntos de produccién y todos los agentes de la cadena de valor (proveedores, logistica) de forma
transparente y en tiempo real; la monitorizacion de los diferentes recursos; la coordinacién
eficiente de todas las actividades de la cadena de valor; y la optimizacidn de los flujos logisticos.



Q Bienes conectados

La servitizacion de los bienes fisicos es un elemento de gran importancia estratégica para la
industria, ya que supone un cambio hacia un ecosistema basado en datos. Los bienes producidos
generan datos sobre su proceso de disefio, fabricacion, venta y utilizacién, de modo que se
puede conocer todo el ciclo de vida.

Retos a abordar

Se han detectado un conjunto de riesgos y barreras que se deben superar para la adopcién de
las redes 5G en la Industria 4.0.

0 Incertidumbres relacionadas con el funcionamiento, capacidades y costes

Dado que la tecnologia 5G se encuentra en una fase incipiente, existe poca informacién sobre el
comportamiento real de las redes 5G y la forma en la que pueden mejorar las redes de
comunicaciones existentes en relacidn a aspectos como su funcionamiento, capacidades y
costes. Ademas, los usuarios deben comprender los modelos de negocio para el despliegue del
5@, y los costes y beneficios de dichos modelos.

0 Seguridad de la red

Es necesario definir politicas que controlen la seguridad de la red como un prerrequisito para la
adopcion de las tecnologias 5G.

0 Regulacion del espectro

Armonizar el uso nacional de bandas de espectro es esencial para lograr condiciones de mercado
gue permiten dispositivos industriales rentables y competitivos para redes privadas 5G. Muchos
paises ya han comenzado a asignar espectro para redes celulares 5G, y las acciones y decisiones
regulatorias rdpidas han demostrado beneficiar los proveedores de servicios y fabricantes de
dispositivos con la capacidad de realizar inversiones en tecnologia, asi como a los consumidores
con la posibilidad de disfrutar mds temprano de las nuevas generaciones de tecnologia. Algunos
paises también han comenzado a considerar el espectro con licencia como parte de la
digitalizacion industrial. Alemania, por ejemplo, asigné espectro con licencia local en el rango de
banda de 3700-3800 MHz a las industrias para sus aplicaciones ya en 20192, Este despliegue de
redes 5G privadas es particularmente interesante para los operadores de redes méviles (MNO).
Los MNO pueden dedicar una parte del espectro con licencia para el funcionamiento de la red
privada en un area geografica especifica. Los organismos reguladores regionales también
pueden asignar espectro para redes industriales.

Situacién en Espafia

Durante el ultimo afo, algunas de las principales operadoras han anunciado el despliegue de sus
redes moviles 5G con la propuesta de ofrecer una mayor velocidad y menor latencia a la
experiencia de los usuarios. Por ejemplo, la red 5G de Vodafone esta disponible en 21 ciudades
del pais con una cobertura del 50% de cada poblacidn, con velocidades de descarga de 1Gbpsy
latencias inferiores a 10 milisegundos. Ahora bien, la infraestructura actual y en la que se apoyan
las operadoras no permite alcanzar el potencial real del 5G.

2 https://5gobservatory.eu/5g-private-licences-spectrum-in-europe/



En un informe publicado por el Observatorio Nacional 5G sobre Industria 4.0 y redes 5G3, se
concluye que tanto la industria 4.0 como las redes 5G realizan una apuesta estratégica por el
concepto de virtualizacién. Los sistemas de produccidn flexibles, basados en elementos mdéviles,
automatizados y conectados, podran desplegarse en tiempos cortos en espacios con 5G,
permitiendo la adaptacién de los sistemas productivos y su capacidad a la demanda de los
mercados practicamente en tiempo real.

Recientemente, se han conocido diferentes proyectos de despliegue de redes 5G dentro del
sector industrial. Asi, Gestamp y Telefdnica han puesto en marcha el proyecto de virtualizacién
completa de una de las factorias del grupo en Barcelona y su conexién con 5G para mejorar el
proceso de toma de decisiones. Igualmente, la empresa quimica Basf en colaboracion con el
operador Cellnex Telecom, va a implementar la primera red privada basada en tecnologias 5G
en su planta de Tarragona para desarrollar nuevas aplicaciones en temas de seguridad vy
operaciones.

En el ambito de la logistica, El Corte Inglés desplegara una red privada 5G en su central logistica
de Valdemoro en colaboracién con Telefdnica y Ericsson. El objetivo sera doble: por un lado,
optimizar las rutas de los portapalés de logistica en sus desplazamientos, y por otra parte, la
eliminacion del cableado fisico en las comunicaciones de las maquinas.

El impulso al despliegue de las redes 5G es uno de los ejes de la estrategia Espafia Digital 2025,
ya que esta tecnologia tiene una alta capacidad de contribucién a la productividad econdmica y
a la vertebracidn territorial. Tal y como recoge dicha estrategia, el objetivo es hacer de Espaiia
la plataforma de pruebas y desarrollo 5G de mas alta calidad de Europa, ya que la evaluacién
realizada por el Observatorio Europea confirma el liderazgo en el desarrollo de redes y servicios
5G en relacién con Europa.

Para ello, seran necesarias medidas como la liberacién del segundo dividendo digital (retrasado
por la pandemia), la asignacion de las bandas de frecuencias prioritarias demandadas para 5G,
nuevos proyectos piloto, una propuesta de normativa de ciberseguridad para 5G, el desarrollo
de corredores de transporte 5G, y la hoja de ruta de la investigacidn para el futuro 6G*.

3https://digitalfuturesociety.com/app/uploads/sites/10/2020/09/INFORME-ON5G-
Industria4.0 digital.pdf
“https://www.lamoncloa.gob.es/presidente/actividades/Documents/2020/230720-
Espa%C3%BlaDigital 2025.pdf
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