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PRESENTACION

En 2018, desde Evoca lanzamos una nueva coleccion titulada Cuadernos de Tecnologia, diri-
gida a divulgar las Ultimas novedades del sector tecnoldgico v de las telecomunicaciones. Y
elegimos “El impacto del 5G” como el primer informe de la coleccion por su trascendencia
economicay su caracter disruptivo.

Tres afios mas tarde, una vez asistido al lanzamiento comercial de la quinta generacion de
telefonta movil, publicamos un nuevo Cuaderno conel 5G como protagonista: “El 5G hoy: rea-
lidad y mitos” En él tratamos de explicar, de la mano de expertos y especialistas en diversas
areas: Salud, ordenacion del territorio, verificacion de noticias, administracion publica, qué
hay de realidad en torno al 5G y que mitos perviven todav(a hoy en torno a esta nueva tecno-
loglay a sucompletaimplantacion.

El Cuaderno repasa la situacién hoy en el mundo y en nuestro pais del 5G y los pasos pen-
dientes en su desarrollo, con el foco puesto también en las consecuencias geopoliticas de
una tecnologia llamada a transformar la industria y la actividad econémica de la sociedad
actual. Entre los mitos que acomparian al 5G en su andadura se encuentran la escasa deman-
da de servicios avanzados sobre el nuevo sistema; las teorias sobre los supuestos efectos
perjudiciales sobre la salud, las dudas sobre su viabilidad por las necesidades de inversion
que requiere el despliegue de las infraestructuras vinculadas a 5G o los bulos que persiguen
ala quinta generacion de telefonia movil desde antes de su aparicion.

Para abordar todas estas cuestiones, tenemos el placer de contar con la participacion de Mai-
te Arcos, que siendo directora general de Telecomunicaciones y Ordenacion de los Servicios
de Comunicacion Audiovisual, redacto el articulo que abre este Cuaderno; con Marta Balencia-
ga Arrieta, decana-presidente del Colegio de Ingenieros de Telecomunicacion (COIT). Con los
periodistas expertos en el sector, Ignacio del Castillo y Emilia Pérez, que llevan muchos afios
cubriendo la actualidad de las telecomunicaciones y que en sus articulos tratan la situacion
internacional y la domestica del 5G, respectivamente. Para analizar el despliegue de infraes-
tructurasy el debate sobre la sostenibilidad colabora Lluis Anglada, del Institut Cerda. Y para
el analisis de los bulos sobre el 5G vy los supuestos problemas con la salud, contamos con
Laura Chaparro, de Maldita.es, y Francisco Vargas, del CCARS.

Queremos agradecer también la colaboracion de Cellnex, el operador espafiol de infraestruc-
turas de telecomunicaciones presente en 1. paises europeos, que ha hecho posible la publi-
cacion de este Cuaderno “El 5G hoy: realidad y mitos".
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EX-DIRECTORA GENERAL DE TELECOMUNICACIONES Y ORDENACION
DE LOS SERVICIOS DE COMUNICACION AUDIOVISUAL

TECNICO COMERCIAL Y ECONOMISTA DEL ESTADO

La tecnologia 5G abre un mundo de posibilidades cuyo potencial aliin estamos explorando.
Todo apuntaaque el 5G va a tener el mayor impacto sobre el BZB, sobre el mundo empresa-
rial y las actividades economicas (industria, servicios, agro, energia) frente a generaciones
anteriores, cuyos efectos se produjeron, sobre todo, en el ambitoresidencial, enel de las co-
municaciones interpersonales. Porque el 5G no aporta Unicamente un mayor ancho de ban-
da. Adiferencia de sus predecesaras, esta generacion conlleva un conjunto de innovaciones
mucho mas rico y cuyo alcance se vera multiplicado por la coexistencia y complementarie-
dad con otras herramientas tecnologicas tambien en pleno desarrollo coma la Inteligencia
Artificial y el machine learning, la virtualizacion de las redes y el Open Ran. . ..Todo un univer-
so de posibilidades que se realimentan entre sy cuyos limites ain estamas lejos de vislum-
brar. El 5G no sera Unicamente una evolucion del 4G, sino una disrupcion con gran impacto
en la mejora de la competitividad de las empresas que hayan abrazado la transformacion
digital. Traducido a cifras de la Comision Europea, el impacto economica del 5G supondra
inversiones milmillonarias y la creacion de mas de 300.000 puestos de trabajo en Espafia.

Pero esos aspectos son solo lo relativo a la frontera tecnoldgica. Y como toda tecnologfa,
paraque se conviertaenunarealidad, y unarealidad vibrante, debe ser acompafiada del con-
texto adecuado para que sea econdmicamente sostenible e incluso apoyada por la iniciativa
publica all{ donde el mercado no sea capaz de reflejar las necesidades sociales en tiempo y
forma. En definitiva, como de castumbre, la tecnolog(a es condicidn necesaria pero no sufi-
ciente. La buena noticia es que cuando consideramas esos factores adicionales, tenemas
que concluir que Espafia goza de una buena situacion de partida.

La frontera tecnoldgica enriquecida del 5G

Estamos muy habituados a que las sucesivas renovaciones tecnologicas de la telefonia movil
impliquenunmayor ancho de banda. Desde que el 3G nos permitio llevar unaincipiente (y muy
limitada) conexidn a Internet en nuestro bolsillo nos hemos acostumbrado a demandar mas
rapiday mejor conectividad alla donde vamos. Y no sélo para obtener informacion, sino para
obtener nuestra ubicacion e indicaciones enmapas en tiempo real y para intercambiar videos
que no solo descargamos, sino que “subimos”a la red para compartir con miles de usuarios.

El 5G también implicara una mayor capacidad de ancho de banda. De hecho, se espera que
se puedan alcanzar velocidades superiores alos 10Gbps, lo que supone mejoras que pueden
ser hasta 100 veces la tasa de datos con las redes 4G. Pero esta solo tendra los efectos ya
conocidos: la descarga y subida de archivos a mayor velocidad, incluso los de mayor calidad
de imagen en video, en ultradefinicion.
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Hay otras caracter{sticas de la tecnologia 5G que la diferencian de generaciones anteriores.
Aspectos como labaja latencia, la capacidad para conectar millones de terminales de forma
simultanea, o la capacidad para gestionar diferentes tipos de servicios desde el mismo pun-
to de acceso tendran consecuencias muy diversas y can efecto de "bola de nieve" sobre las
actividades economicas que hoy desarrollamos. Imaginemos algunos impactos probables.

Una red con muy baja latencia, es decir, unared en la que, por ejemplo, las comunicaciones
entre los terminales v la red de acceso se producen casi instantaneamente permite que los
gamers sean mas felices, ya que las ordenes que accionen desde el joystick tendran res-
puesta inmediata en la nube y en el desarrollo del juego, evitandoles errores debidos al
retardo de lared. Pero mas alla de los juegos on line, la baja latencia permitira disefiar es-
tructuras en las que lainteligencia, la capacidad de procesamiento, no esteé necesariamente
ubicada en el terminal, sino que puede situarse en una parte de la red, preferiblemente la
mas cercana al usuario (edge computing) sin que el usuario pierda capacidades desde su
terminal. Simplemente la capacidad de procesamiento, en lugar de estar en su smartphone,
estara en la antena de telefonia 5G. Y este desplazamiento no es inocuo. Ese cambio puede
significar un abaratamiento sustancial de los terminales (no necesitan incorporar potentes
procesadores), lo que a su vez puede significar la viabilidad econdmica de muchas activida-
des que hasta ahora noresultabanrentables por el coste de los terminales inalambricos, ya
sean sensores del tipo de los utilizados en actividades agricolas o ganaderas, en servicios de
Smart Cities o en servicios de realidad virtual o aumentada en los que "las gafas' utilizadas
hasta ahora eran demasiado caras para generalizar los servicios. A ralz del edge computing
y el 5G con su baja latencia, los business cases de todas estas actividades necesitan ser
revisados en profundidad: su umbral de rentabilidad minima disminuird v, quiza, servicios
y aplicaciones que hasta ahora eran posibles tecnologicamente pero no econdmicamente
viables adquieren otro cariz y otras perspectivas de negocio.

Ello permitiré considerar nuevas aplicaciones en el mundo empresarial. En el campo del
mantenimiento remoto, puesto que con realidad virtual serd posible que una instalacion
industrial sea reparada en tiempo real desde los servicios centrales actuando sobre un
"digital twin" del objeto a reparar. Esto es una forma de control remaoto que se puede apli-
car a actividades con robotica, por ejemplo en el caso de la telecirugla permitiendo que
un solo profesional pueda aplicar sus capacidades de superespecialista a distancia sin
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necesidad de desplazarse fisicamente, lo que incrementara sus posibilidades de actuacion
exponencialmente.

Pero también abaratara el precio y peso de los drones, que se podrén ver liberados de la
carga de procesamiento, incrementando as( sus posibilidades para servicios en los que hoy
son prohibitivos, como la inspeccion y revision de instalaciones de gran extension (lineas
férreas, carreteras, gasoductos, tuneles, antenas, torres de alta tension), de dificil acceso
(plataformas petroliferas, tanques de almacenamiento, antenas, torres de alta tension), ta-
reas de prevencion de incendios en parques naturales o incluso su aplicacion a actividades
de logistica.

| Incluso el mundo de la produccion audiovisual esta explorando las
posibilidades que abre utilizar una cdmara equipada con 5G (sin

OTRA DE LAS CARACTERISTICAS hilos y por tanto unidades con plena libertad de movimientos) con
DEL 5G ES SU CAPACIDAD PARA la que, al menos parte de la edicion y produccion de contenidos se

pueda hacer en la nube (edge computing) sin necesidad de trasla-

GESTIONAR COMUNICACIONES CON dar pesadas unidades moviles de captacion y reemision de la sefial
MILLONES DE DISPOSITIVOS DE eneventos. Y algo equivalente es aplicable a una “fabrica sin hilos’

en la que las lineas de produccion sean rapida y facilmente recon-
MANERA SIMULTANEA figurables gracias a las posibilidades de redisefio de la ubicacidn
de los robots y la reprogramacion en la nube (edge computing) de
los procesos de produccionen unaevolucion ulterior de laIndustria
4.0. Todo ello sinolvidar las aplicaciones de estas caracter{sticas a numerosas aplicaciones
en servicios de movilidad inteligente, no solo residencial, sino industrial como los servicios
de logistica o la movilidad en recintos como puertos o aeropuertos.

Otra de las caracteristicas del 5G es su capacidad para gestionar comunicaciones con millo-
nes de dispositivos de manera simulténea. Podemos olvidar las limitaciones actuales de las
celdas de las redes maviles que superado un cierto nivel de usuarios consumiendo ancho de
banda quedan fuera de servicio. Las redes 5G superan esa capacidad en varios ordenes de
magnitud haciendo posible que el mundo del Internet of Things cobre una nueva dimension.
Sipodemos instalar millones de sensores (mas baratos y duraderos porque no necesitan te-
ner procesadores) en actividades agricolas y ganaderas o en puntos del municipio para obte-
ner informacion relevante para los Smart Cities o en millones de puntos de redes de energfa
(smartgrids), estaremos aplicando inteligencia a actividades que hasta ahora quedaban ex-
cluidas de las ventajas de la digitalizacion masiva por dificultad o por la falta de rentabilidad
en los proyectos de transformacion digital. Ahora el 5G los hara posibles. Pero también se
abren nuevas posibilidades de negocio cuando pensamos en las posibilidades de evolucion
de los weareables conectados directamente a la red, mas alla de las pulseras de actividad
vinculadas a nuestros smartphones actuales. Un mundo en el que nuestra ropa, nuestras
mascotas, nuestros electrodomésticos, nuestras casas, nuestras maletas, nuestros vehicu-
los, las sefiales de trafico, las estaciones metereoldgicas, nuestros asistentes personales. ..
todo esté conectado a la nube mediante 5G significa que estaremos generando millones de
datos que, estructurados en data lakes permitiran expandir las posibilidades de la Inteligen-
cia Artificial y la gestion de cualquier situacion con predicciones mas acertadas v, por tanto,
conmenor grado de incertidumbre y tomando decisiones de manera mas eficiente.

Tambiéen el 5G permitira el network slicing, es decir, diferenciar servicios prestados a dife-
rentes usuarios dentro de la misma celda lo que, unido a la virtualizacion de las redes y su
actualizacion mediante actualizaciones de software va a permitir que los operadores de
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telecomunicaciones puedan personalizar y redisefiar servicios finales de conectividad con
mucha mayor rapidez y un time to market mucho mas reducido, tanto que van a poder ase-
mejarse en agilidad alos admirados OTTs.

En definitiva, la tecnologia 5G abre un enorme abanico de posibilidades que, en un contexto
adecuado, y con los apoyos publicos necesarios, puede tener un impacto significativo en la
mejora de la productividad de las actividades industriales v, por tanto, contribuir a la recu-
peraciony laresiliencia de la economia espafiola.

Contexto econdmico e iniciativa publica

Mas alla de las posibilidades del 5G en el laboratorio, el 5G en el mundo real necesita unas

clertas condiciones de contexto econdmicas para poder desplegar todo su potencial con

mayor rapidez. La tecnologfa solo dibuja el horizante alcanzable potencialmente, pero si los

fundamentos economicos del negocio no son sostenibles, esa frontera Unicamente serauna

quimera. Y junto a laldgica del mercado, la iniciativa publica puede

| apuntalar engran medida las posibilidades del despliegue del 5G .
sobre tado, la aceleracion de las inversiones necesarias en las zo-

JUNTO A LA LOGICA DEL nas menos atractivas desde el punto de vista economico.
MERCADO, LA INICIATIVA PUBLICA o - _
Ademas, la iniciativa publica condiciona en gran medida algunos
PUEDE APUNTALAR EN GRAN elementos cuya disponibilidad temporal y ecanémica son fun-
MEDIDA LAS POSIBILIDADES DEL damentales para la construccion del modelo de negocio. Esto es

directamente aplicable a la disponibilidad de las bandas de fre-
DESPLIEGUE DEL 5G cuencias necesarias para la tecnologia 5G. La disponibilidad del
espectro radioeléctrico en tiempo v condiciones economicas ade-
cuadas incide directamente en la disponibilidad de servicios stand alone 5G en tiempo y
forma. Y a ese respecto el Gobierno espafiol esta cumpliendo las expectativas de manera
muy satisfactoria.

De las tres bandas sefialadas como prioritarias por la Comision europea para el desarrollo
delos servicios 5G, las frecuencias en dos de ellas estaran asignadas en el primer semestre
de 2021 Enrealidad, Espafia fue pionera en la adjudicacion de la banda de 3,6GHz a los
operadores interesados, ya que la mayor parte selicito enjuliode 2018 (y se ha completado
con la adjudicacion de los 20MHz restantes en marzo de 2021).

L.a banda de /OOMHz, objeto de un gran interés por parte de los operadores de telecomu-
nicaciones por sus interesantes posibilidades de propagacion, especialmente para cober-
tura en zonas rurales e indoor, ha necesitado un proceso mas largo de preparacion debido
al necesario movimiento previo de los servicios de radiodifusion que hasta el pasado afio
ocupaban estas frecuencias. El llamado segundo dividendo digital que, ademas de su com-
plejidad tecnica, sufrio retrasos debido a las medidas de restriccion de movilidad derivados
de la pandemia, finalizo en octubre de 2020. Desde entonces se ha preparado la licitacion
de esa banda, incluyendo una consulta publica sobre las condiciones de la futura subasta,
como novedad en los procesos de licitacion. El siguiente paso sera la apertura de licitacion
de los ocho bloques de frecuencias: una concesion de 2x10MHz; 4 concesiones de x5 MHz,
enlabandapareada /03-7/33MHzy /58-/88 MHz, y tres concesiones de 5 MHz para comu-

nicaciones solo descendentes en labanda /38-/53 MHz.
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Respecto a la banda de 26GHz, la de mayor aplicacion para aplicaciones industriales, tam-
bién esta previsto avanzar en la definicion de la licitacion a lo largo de este afio, si bien sera
necesario comprobar que ha cambiado el interés por parte de los agentes en el mercado, a
diferencia delas opiniones recabadas enla consulta publicarealizada en 2017/ sobre el Plan
Nacional 5G.

Tambiénlainiciativa publicahapromovido la puesta en marcha de pilotas de servicios 5G. El
30 de juliode 2020 se adjudicaron 40 millones de euros para financiar ocho proyectos pilo-
to 5Gque estanexplorando casos de usoy aplicaciones de estatecnologfaentrece sectores
economicos, desde laseguridad, hasta la educaciony la industria pasando por la agricultura,
el turismo o la produccion de television. Esto se une a la convocatoria anterior en la que se
financiaron dos prayectos piloto con otros 20 millones de euros. Estas convocatorias, junto
a las iniciativas privadas han convertido a Espafia en el pais europeo con mayor numero de
proyectos piloto en marcha, seguin el Observatorio Europeo 5G, muy por delante de Alema-
nia que ocupa el segundo lugar.

Adicionalmente, el marco regulatorio condiciona, ya sea en sentido positivo o en negativo,
el ritmo y amplitud del despliegue de las redes de telecomunicaciones en general, y las de
5Genparticular. En ese sentido Espafia cuenta conuna posicion ventajosa de partida ya que
la vigente Ley General de Telecomunicaciones establecio un mecanismo innovador y muy
proactivo para agilizar y simplificar la tramitacion de las autorizaciones necesarias para el
despliegue de redes de telecomunicaciones. Los instrumentos previstos en el Capitulo |l
del Titulo Il de la Ley facilitan la coordinacion interadministrativa y potencian el régimen de
comunicacion en la obtencion de las autorizaciones necesarias en los diferentes niveles de
las Administraciones publicas para favorecer las inversiones en unas infraestructuras tan
esenciales como las de telecomunicaciones. Las posibilidades abiertas por esa Ley fueron
tantas que algunas aun no han sido plenamente utilizadas y aun queda un amplio recorri-
do para seguir potenciando aspectos que incentiven aun mas el proceso inversor en nuevas
tecnologlas como el 5G. A este marco general ya vigente hay que afiadir el muy oportuno
complemento que ha supuesto la aprobacion del Reglamento 1070 en 2020, sobre las ca-
racteristicas de los puntos de acceso inalambrico para pequefas areas, las conocidas como
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smallcells. Las redes 5G en dmbitos urbanos, con millones de objetos conectados (automo-
viles, vehiculos de transporte urbano, sensores para servicios Smart City, weareables, etc)
necesitan un disefio mucho mas denso de las células necesarias para gestionar todo el trafi-
co generado. Esto implicara la instalacion de multiples smallcells que, como su propio nom-
bre indica, cubriran areas de pequefia dimension, pero seran capaces de soportar grandes
cantidades de informaciodn hacia los elementos inteligentes (edge computing). La ubicacion

de esas pequefas instalaciones requiere un contexto normativo

e agil y facil, de forma que la carga burocratica o economica no sea
un lastre que penalice el desarrollo de latecnologia 5G. Elhecho de

EL MARCO NORMATIVO gue ese marco ya haya sido adelantado por la Union Europea, y por
. tanto sea homogéneo para todo el Mercado Unico es una muestra
ESTA PREPARADO PARA COLABORAR de larelevancia estratégica que las autoridades comunitarias otor-
EN UN DESPLIEGUE RAP|D0’ SEGURO gan al desarrollo del 5G y el reconocimiento de la importancia de
disponer de un marco normativo adecuado para garantizarlo. Todo

Y SIN FRICCIONES DE LAS REDES 5G

ellosinolvidar lareferencia que existe en dicho Reglamento al nivel
de emisiones radioelectricas que debe ser respetado por dichas
instalaciones para garantizar la salud de las personas, de acuerdo con las conclusiones de
las autoridades sanitarias. Este nivel de referencia, que es el que estd establecido en lanor-
mativa espafiola para todas las instalaciones de radiocomunicaciones, no solo para las de
5@, tambien son un elemento que proporcionar seguridady certidumbre a los ciudadanos y
las Administraciones frente a los intentos de grupos minaoritarios con intereses particulares
de generar ruido, especialmente en otros paises de la UE. En definitiva, el marco normativo
también esta preparado para colaborar en un despliegue rapido, seguro v sin fricciones de
las redes de ultima generacion en telefon{a movil.

Otro de los aspectos en los que el marco normativo puede contribuir al correcto desarrollo
del 5G es el de la ciberseguridad. En un contexta mundial de feroz competencia mundial en-
tre empresas fabricantes de equipos en la carrera del 5G, con paises formulando acusacio-
nes mas o menos veladas, alentando sospechas de injerencias gubernamentales que tratan
de justificar la adopcion de medidas normativas de bloqueo comercial de ciertos fabrican-
tes, las inversiones en el despliegue de la nueva tecnolog(a se pueden resentir. Por un lado,
la posibilidad de que algun regulador adopte vetos sobre ciertos fabricantes en las redes
desplegadas en su ambito territorial genera incertidumbre y otorga poder estrategico a los
fabricantes no vetados para poder ejercer un poder de mercado mayor que el que les otor-
garian sus propias ventajas competitivas comerciales. Esto puede encarecer el coste del
equipamiento de los operadores moviles 5G. Pero también los titubeos y sobre todo, laelec-
cion de fabricantes favorecidos por la exclusion del veto pero en posiciones mas retrasadas
en la carrera tecnologica pueden retrasar los despliegues en los palses afectados. El Minis-
tro Digital del Reino Unido lo expreso claramente el pasado mes de julio, cuando el Consejo
de Seguridad Nacional britanico vetd Huawei tras las sanciones del gobierno de los Estados
Unidos. En esos momentos Dowden afirmo que esa decision retrasara el despliegue del 5G
dos o tres afios en el Reino Unido v supondra un sobrecoste de al menos 2.000 millones de
libras en los planes de despliegue.

Conelobjetiva de paliar enlamayor medida posible las negativas consecuencias de laincer-
tidumbre y reforzar la garant{a de la seguridad de las redes 5G en Espania, se esta tramitan-
doun Anteproyecto de Ley especifico sobre ciberseguridad 5G cuyo borrador fue sometido
a consultapublica el pasado mes de diciembre.
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| Y sobre este bagaje no hay que olvidar un factor que resulta muy
positivo para cimentar la posicion espafiola ante esta nueva ola

EL GOBIERNO HA DISENADO UNA tecnologica: la dotacion de infraestructuras de redes de fibra ya
ESTRATEGIA DE IMPULSO AL 5G PARA desplegadas. La gran cantidad de datos que seran captadas por las

redes de acceso 5Gnecesitan ser gestionadas a traves de redes de

EL PERIODO 2021-2024, DOTADA fibra capilares que conecten los miles de nodos distribuidos por el
CON 2.000 MILLONES DE EUROS territorio. A esterespecto el liderazgo alcanzado por Espafia como

consecuenciade las inversiones de los Ultimos afios es un factor di-

ferencial a favor de nuestro pals. No hay que olvidar que segiin los
Ultimos datos publicados por la Comisian UE la cobertura de redes de fibra hasta el hogar
en Espafia supera el 80% en cobertura de la poblacion, muy por encima de la media europea
(del 33,5%). Los despliegues realizados solo en Espafia equivalen a la suma total de la fibra
desplegada en Francia, Alemania e Italia en términos de porcentaje poblacional.

Yteniendo en mente estafavorable situacion de partida, el Gobierno ha disefiado una Estra-
tegia de impulso al 5G para el periodo 2021-20.4, dotada con 2.000 millones de euras y
que complementaran lainiciativa privada alli donde las condiciones econdmicas sean menaos
atractivas paralainiciativa privada hasta movilizar inversiones por valor de 24.000 millones
de euros durante ese periodo.

En definitiva, tenemos la tecnolog(a, tenemos los despliegues de fibra, tenemos la estrate-
giadisefiaday los fondos necesarios para acelerar el despliegue y complementar la financia-
cionen para que el despliegue garantice la cohesion social y territorial. Todos los ingredien-
tes necesarios para que, con el trabajo en colaboracion de todas las partes, alcancemos un
exito compartido en el desarrollo del 5G en Esparia. @
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La4?acepcion de la palabra‘revolucion”’seglin la RAE es:"Cambio rapido y profundo en cual-
quier cosa” Tradicionalmente, cada hito distintivo de la evolucion tecnoldgica ha ido mar-
cando lo que se ha denominado una ‘nueva generacion” en el caso de las comunicaciones
moviles, pero tambien en otros campos: los dispositivos electraénicos, desde las valvulas de
vacio hasta los circuitos integrados pasando por el transistor ha permitido a la computacion
transitar por distintas generaciones. Igual ha ocurrido con los lenguajes de programacion. El
caracter disruptivo de algunas de estas generaciones ha dado lugar a autenticas revolucio-
nes, por su capacidad de obrar cambios no solo de caracter “cuantitativo’ sino tambien de
tipo "cualitativo’

La quinta generacion de telefania mavil o 5G no va ser un mero cambio tecnoldgico, porque
se espera que tenga un impacto mucho mayor, dado que sera el componente tecnoldgico
esencial en la transformacion digital de la sociedad v de la economia. Sin embargo, si nos
atenemos a la propia definicion de "revolucion’, si estamos hablando de cambios profundos
anivel social y econdmico, peronotanrapidos, sino escalados en el tiempo de forma gradual
pararentabilizar las inversiones realizadas en 4G.

No se tratade ser agoreros nipesimistas sino de reconocer que lo que veremos primero sera
una evolucion mas que una revolucion, de forma que no nos llevemas a engafios. Asf, lo que
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estamos viendo inicialmente es casi como un 4G mas. En una sociedad movil por naturaleza,
donde nos trasladamos por motivos laborales, de ocio o familiares, queda patente la necesi-
dad de redes maviles de mas velocidad, con mas capacidades y mas eficientes.

Pero los despliegues incipientes de 5G se han topado con un invitado inesperado: la pande-
mia del COVID-19, lo que ha cambiado y trastocado ain mas los planes de todo el munda. No
obstante, lo que podria verse como un frenazo debe convertirse en el acicate para lograr la
ansiada recuperacion.

Aunqgue estemos en los inicios del 5G, ya hay una serie de cuestiones claras: cada genera-
cion de telefonfa mavil ha supuesto grandes ganancias respecto de la anterior; las comu-
nicaciones moviles necesitan un estandar global; |a cooperacion de todos los agentes es
indispensable; el binomio tecnologlas habilitadoras digitales / 5G es de mutua necesidad;
los aspectos geopoliticos asociados pueden condicionar todo su potencial impacto v, por

ultimo, es necesario disponer de la capacidad tecnologica suficien-

[ te. Solo asf pOdréﬂ venir los conocidos popularmente COMO Casos
de uso, que No son Mas que tareas y procesos gue se vienen rea-

ES TAREA DE LA ADMINISTRACION lizando habitualmente y que el 5G puede ayudar a que sean mas
LOGRAR QUE LOS BENEFICIOSDEL5G ~ © e efeares

LLEGUEN A TODAS LAS ZONAS PARA Hay otros asuntos inherentes a esta tecnologla que no cambian:

el problema de acceso a estas redes en zonas rurales o el uso de

PODER OFRECER UNA IGUALDAD un recurso escaso como el espectroy las condiciones para optar al

DE OPORTUNIDADES mismo. A pesar de todos los intentos por democratizar su acceso

y ser neutral con el desarrollo territorial, el criterio determinante

para priorizar los despliegues sigue siendo la rentabilidad econo-

mica. Estareade la Administracion lograr que los beneficios del 5G lleguen a tadas las zonas

para poder ofrecer una igualdad de oportunidades. Igualmente, es tarea de la Administra-

cion tener una vision en el horizonte y no ser cortoplacista en los procesos de licitacion que

se lleven a cabo, analizando los beneficios indirectos que para la economia del pals puede
tener versus el ingreso recaudatorio derivado directo de lalicitacion.

Todo esto no significa, nimucho menos, que se rebajen las expectativas creadas; se trata de
ser justos con la realidad de manera que no tengamos que recurrir al famoso dicho taurino
"tarde de expectacidn, tarde de decepcion” Dar forma a esta (r)evelucién es la tarea que,
como Ingenieros de Telecomunicacion, tenemos par delante.

Coma cualquier cambio tecnologico, surgenretos y oportunidades y una resistencia al cam-
bio que provocarecelos o rechazos ;Estamos preparados como sociedad? ;El entorno em-
presarial esta preparado para aceptar este cambio? La digitalizacion vy la transformacion
digital estan provocando y provocaran profundos cambios, algunos de ellos inimaginables:
la transformacion de los praductos en servicios, lo tangible se ha canvertido en bits; cam-
bios en los patrones de consumo; nuevos empleas v profesiones que todavia carecen de un
nombre propio; habitos sociales diferentes...

Latecnologia, y particularmente el 5G, se torna fundamental y eje de este nuevo paradigma.
Seraunarealidad si es aceptaday si se piensa que es lo suficientemente segura, aportando
un valor afiadido y estando al servicio de la sociedad, aunque como colectivo vamos a tener
un desaf{o constante: combatir la desinformacion con datos veraces y fiables.
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| También tenemos como profesion unos retos apasionantes a los
que dar respuestaparaunaaceptaciony confianza de las empresas

LAS CUESTIONES LIGADAS y la ciudadania. Mientras que las empresas de telecomunicaciones
A LA PRIVACIDAD HACEN NECESARIO afrontan sin duda sumayor desafio (unaimplementacion fluida del

5G), la tarea para el resto del mundo empresarial es garantizar la

QUE LAS INFRAESTRUCTURAS DE 5G preparacion necesaria para beneficiarse de la nueva tecnologia. El
SE DEFINAN DESDE EL DISENO cambio a la nube sera esencial, ya que el 5G se basa en gran medi-

da en la virtualizacion. Los Ingenieros de Telecomunicacion tienen

Y POR DEFECTO un reto apasionante por delante: ayudar a las empresas a detectar

aquellas tareas o pracesos donde el 5G puede mejorar los tiempas

de respuestas, lareduccion de costes, etc. para implementar casos de uso que sean benefi-
closos para las organizaciones.

Por otro lado, los aspectos de ciberseguridad pueden provocar un fuerte rechazo si no se
cuenta con las capacidades adecuadas, por ejemplo, en la manipulacion o alteracion de ser-
vicios y sistemas de conduccion automatica o en los servicios prestados mediante la inte-
raccion hombre-maquina que serealizaran a distancia.

Las cuestiones ligadas a la privacidad hacen necesario que las infraestructuras de 5G se
definan desde el disefio y por defecto. Los desarrolladores y fabricantes de equipos de la
tecnologia base de red para 5G tendran el deber de suministrar productos con un adecua-
do nivel de cumplimiento del RGPD que facilite el despliegue de redes. A suvez, el resto de
los agentes que presten servicio dentro de esas redes de comunicaciones, creando y ges-
tionando nuevos productos y servicios, tendran tambien un nivel de responsabilidad en la
implementacion de medidas v garantias.

Otro de los aspectos en el que es necesaria una reflexion son las normativas y estandares
relativos al tratamiento y conservacion de datos de traficos por los operadores de teleco-
municacion, en particular con relacién a la georreferenciacion. Por ejemplo, la Ley 25/2007
(transposicionde la Directiva 2006/24/EC), de 18 de octubre, de conservacion de datos re-
lativos a las comunicaciones electronicasy a las redes publicas de comunicaciones, es apro-
bada cuanda laresolucion estandar de georreferenciacion de lasredes 1G a 3G exiglaalos
operadores localizar alos usuarios conunaprecision de entre 100y 300 metros en el plano.

Enla actualidad, las redes 4G exigen una precision de 50 metros, pero con 5G se alcanzaran
resoluciones inferiores a un metro en tres dimensiones. L.a amenaza a la privacidad que su-
ponia en el afio 2007 la conservacion de informacion de geolocalizacion no es comparable
a la que puede suponer un escenario en el que se hayan desplegado redes 5G. Por lo tanto,
esnecesario adaptar la normativa para establecer garantias adecuadas al tratamiento de la

P

nueva informacion de trafico v, sobre todo, en relacion con su conservacion.

Pero ;qué sera absolutamente diferencial y determinante para su desarrollo? Pues entre
otros factores, la implementacion de casos de uso que precisen de una baja latencia a ni-
vel individual, empresarial o socio-economico generando mejoras en la calidad de vida; la
aceleracion de los procesos de innovacion; el aumento de la seguridad de la vida humana y
la reduccion de los decesos y accidentes; el perfeccionamiento de los procesos log/sticos;
el avance en los sistemas de salud; el aumento de la canectividad y trazabilidad de las per-
sonas o las casas v, en general, la mejora de la eficiencia de los procesos industriales, de los
costes de transporte, de laseguridady la vigilancia de los domicilios, etc.
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| En el caso de uso de la medicina, por ejemplo, no es lo mismo la ci-
rugla asistida, donde los milisegundos y la precision puede ser de-

HABRA QUE VIGILAR QUE EL CONSUMO terminante, que el envio masivo de informacion de datos de salud
DE ENERGIA NO SE DISPARE o historiales medicos, donde una demora de unos segundos no im-

plica ninguin riesgo vital. En el vehiculo conectado no es lo mismo,

NOS PUEDE AYUDAR EL DESARROLLO por ejemplo, la necesidad de detectar vehiculos o peatones proxi-
DE NUEVAS TECNOLOGIAS PARA mos en movimiento (platooning) que poner en marcha el sistema

de entretenimiento e informacion del vehiculo (infotainment). Enel

CONSEGUIR UNA MEJORA EN ESTE primer caso, unos milisegundos de mas pueden suponer no frenar
COMPROMISO TAN CRI'TICO DE suficientemente rapido, no detectar un obstaculo, etc., mientras

que en el segundo supuesto este misma retraso solo puede tener
POTENCIA'Y CONSUMO como consecuencia que la pelicula que vamos viendo o la informa-
cion que el vehiculo envle al taller se demoren unos milisegundos
mas, lo que no cambia nada. Para ello, se precisaran acuerdos al
nivel de los servicios prestados, pero ¢las empresas estaran dispuestas a ello? ;un jugador
online estara dispuesto a pagar mas por tener una baja latencia?

Para mejorar lavelocidad de transferenciay el tiempo de respuesta sensiblemente, sera ne-
cesario recurrir a frecuencias por encima de 6 GHz. Obviamente, hay problemas que habra
que solucionar. Por ejemplo, en la transmision de sefiales por encima de 6 GHz, los niveles
de atenuacion son mas elevados que en bandas inferiores. Ademas, esas sefiales son mas
sensibles a los obstaculos fisicos que puedan interponerse en su camino de trasmision (pa-
redes, etc.). En definitiva, si queremas que la sefial llegue mas lejos, se requiere mas poten-
cia. Pero habra que vigilar que el consumo de energia no se dispare. Nos puede ayudar el
desarrollo de nuevas tecnolog(as para conseguir una mejora en este compromiso tan critico
de potenciay consumo.

Ademas, debido a las diferentes bandas que se estan barajando en funcion de las regiones,
probablemente veremos terminales moviles con una cantidad elevada de antenas internas,
con tal de preservar la compatibilidad entre los distintos palses a nivel operativo. Si no es
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asi, habra que cambiar de movil cuando se viaje. Esto determinara que las antenas y los com-
ponentes de radio-transmision pueden llegar a ser la parte mas compleja de integrar enun
dispositivo. Es un reto de calado para los disefiadores: las frecuencias son muy elevadas v
los dispositivos muy reducidos.

Para concluir este viaje por la (r)evolucion del 5G hagamos un resumen de los retos que se
han ido describiendo vy seamos capaces de alcanzarlos y superarlos en un proceso que se
pone en marcha a nivel mundial.

Para superar la brecha digital, aunemos esfuerzos para dotar de cobertura a las zonas del
entorno rural con despliegue de fibra dptica, ya que es necesaria para aprovechar la maxima
potencialidad de 5G; reduzcamos los plazos para el despliegue en
estas zonas, y evaluemos las bandas de frecuencias mas altas para
aprovechar al maximo las excelentes caracteristicas de 5G.

PARA SUPERAR LA BRECHA DIGITAL,
AUNEMOS ESFUERZOS PARA DOTAR Ademas de tener muy en cuenta aspectos como la privacidady la

ciberseguridad, tenemos que definir nuevas modelos de negocio

DE COBERTURA A LAS ZONAS basados en la provision de servicios y no tanto en el consumo de
DEL ENTORNO RURAL CON datos, y debemos superar el reto de la coordinacion entre adminis-

traciones con dosis de formacion, de informacion y de consenso,

DESPLIEGUE DE FIBRA OPTICA sin olvidar, por supuesto, la importancia de suministrar a los ciu-

dadanos informacion veraz, basada en la evidencia cientifica, para
evitar situaciones de percepciondistorsionada del riesgo enloreferente a las radiofrecuen-
ciasy lasalud de las personas.

En definitiva, una (r)evolucién en todos los planos que ya ha comenzado. Y como nuestra
profesion abandera cambios tecnoldgicos constantemente, y nos hace disponer de un per-
fil, cambiante, creativo vy con gran capacidad de adaptacion, ya estamos trabajando en la
proxima re-revolucion de telefonia movil: 6G. @



1. Introduccion

La tecnologia 5G, la quinta generacion de la telefonia mo-
vil, supone mucho mas que una nueva etapa de las comu-
nicaciones moviles o la generacion que sucede a la que ha
sido la dominante durante los Ultimos afios, el 4G. Lejos
quedan va los inicios de la telefonia movil y una primera
generacion de la tecnologia que arranca en 1979 con un
caracter analdgico y un uso restringido a la voz. Mas de 30
afios después, el 5G promete una auténtica revolucion en
la forma de hacer las cosas en la sociedad y en el mundo
econdmico e industrial, fruto de sus potentes mejoras tec-
noldgicas, que mas alla de lavoz, permiten mayores veloci-
dades de transmision de datos, tiempos de respuesta mas
cortos (latencias mas bajas), la conexion mas eficiente de
un gran numero de dispositivos o la posibilidad de crear
arquitecturas de red virtual independientes en una Unica
infraestructura flsica comun de una manera eficiente v
sencilla (network slicing)?.

Mejoras que aporta el 5G y ventajas para el usuario

@ <¢Quién
2 Personas Todas las apps.
lo usa? +100M conectadas

de “cosas” al smartphone
CAque
velocidad? Descarga
o 1t de ficheros
© ;Con qué . més répido en 1 segundo
< < ; Jlonque W N s G0 S S0 0 50 00000 000 500000000 .
latencia? Control remoto

>>10ms x100 menor  preciso de maquinaria
en tiempo real

Méxima calidad
i : de intemet para todo.
L I:‘:::g:':t:ds Calidad y seguridad
% % dedicadas para
inteligente funciones criticas

&_ ¢Cuantas
redes?

Fuente: 5G and us: A European story. 2020.ETNO

1 5Gandus: AEuropean story. 2020.ETNO. https

news/all-news/677:5g-and-us-a-european-story.htm

vw.etno.eu/

L.a combinacion de todas estas posibilidades es labase
de una nueva revolucion de las telecomunicaciones y abre
un mundo de posibilidades a los operadores de telecomu-
nicaciones, a todo tipo de sectares de actividad econo-
mica e industrial y en cualquier area de la sociedad. El 5G
ejerceraunafuerzatransformadoraen el tejido industrial y
de servicios, convirtiendose enunfactor clave paralacom-
petitividady el avance tecnologico, a la vez que contribuira
a modernizar la sociedad. Desde el punto de vista de las
infraestructuras, el 5G va a suponer un cambio disruptivo
enlaformade disefiar y construir las redes que soportaran
las aplicaciones y servicios del futuro, asi como enlas rela-
ciones entre los operadores de telecomunicaciones y los
agentes de los diferentes sectores, que deberan colaborar
de forma mas estrecha para asegurar la conectividad y la
personalizacion de las soluciones de futuro que demanda-
ran empresas e industrias.

Mas que una nueva generacion de la telefonia movil, el
5G nace para convertirse enun elemento clave para llevar
anuevos niveles la innovacion en todo tipo de areas y para
generar un profundo impacto en la econom(ay en la socie-
dadalargo plazo.

El 5G ya esta aqui

Elafio 2020, ademas de por temas como la crisis sanitaria,
puede considerarse tambien como el afio de la llegada del
5G y como el afio en el que esta tecnolog(a ha dejado de
ser considerada como una novedad. Esos doce meses han
visto como se multiplicaban los dispositivos, las aplicacio-
nes y las pruebas piloto del 5G, ast como el despliegue de
redes con esta tecnologia, de forma que a finales de 2020
cercade 1.000millones de personas, equivalentesal 15%
de la poblacion del planeta, contaban can cobertura de la
quinta generacion de la telefonia movil.

En un afio muy marcado por la pandemia de la CO-
VID-19, la evolucion del nimero de suscripciones a la
telefonia mavil ha sufrido serios altibajos, con una cier-
ta variabilidad segun la region geografica, debido a los


https://www.etno.eu/news/all-news/677:5g-and-us-a-european-story.html
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17

Introduccion

confinamientos y alas limitaciones de la actividad produc-
tiva y comercial. Pero las tendencias a nivel global mues-
tran que el 5G empieza a hacerse notar en materia de sus-
cripciones y usuarios. Si, a finales de 2020, el nimero de
suscripciones al 5G se situaba a nivel mundial en 220 mi-
llones, las previsiones situan esta cifra en 3.500 millones
en 2026, suponiendo en ese momento el 40% del total de
suscripciones de todas las tecnologlas maéviles?, aunque
enese perioda de seis afios la tecnologia dominante anivel
mundial seguird siendo la LTE (Long Term Evolution)-4G.En
2026, laregion con mayor porcentaje de suscripciones 5G
sera America del Norte, con el 80% del total.

Numero de suscripciones méviles por tecnologia

(miles de millones)

8.8
billion

7.9
billion

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

56

3.500millones | =wosne

GSM/EDGE-only (26
En 2026, se prevén 3.500 millones = / onty (26)

. TD-SCDMA (3G
de suscriptores al 5G = 56
1l CDMA-only (26/3G)

Nota: Las conexiones de IoT no estan incluidas en el gréfico.
Las conexiones de acceso movil fijo (FWA) estan incluidas.

Fuente: Ericsson Mobility Report. November 2020. Ericsson.

Desde la optica del consumo de datos, a finales de
2020 el trafico de datos moviles se ha situado en los 51
exabites por mes, cifra que se estima que se multiplicara
por 4,5en 2026 hastaalcanzar los 226 exabites. Estos va-
lores representan los datos moviles que consumen mas de
©.000 millones de persanas a través del uso de smartpho-
nes, ordenadores portatiles y otros dispositivos digitales.
En 2026, los analisis sefialan que el 54% del trafico total
de datos mdviles viajara por redes 5G°.

2 EricssonMobility Report. Novemnber 2020. Ericsson. hittps: //www.
ericsson.com/en/press-releases/2020/11/more-than-1-billion-peo-
ple-will-have-access-to-5g-coverage-by-the-end-of-2020

3 EricssonMobility Report. November 2020. Ericsson. https://www.
ericsson.com/en/press-releases/2020/11/more-than-1-billion-peo-

ple-will-have-access-to-5g-coverage-by-the-end-of-2020
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5G como motor de la recuperacion
post-pandemia

La pandemia de la COVID-19 ha supuesto un test de estrés
para las redes vy los sistemas de comunicaciones que se han
visto sometidos a una gran presion derivada del aumento de
consumoy de la multiplicacion de las necesidades. Este fend-
meno, que ha supuesto cambios rapidos y radicales, ha ace-
lerado también |a digjtalizacion de muchas de las actividades
humanas tanto en la esfera econdémica como en la social, lo
que haprovocado un salto cuantitativo enlo digital que halle-
gado para quedarse. Conforme los efectos de la pandemia
en todos los ambitos empiecen a disminuir y la nueva nor-
malidadaasentarse, lastecnologfas digitales, y entre ellas
las moviles, van a ser un aliado fundamental de unarecupe-
racionenla que la conectividad de banda anchaen cualquier
parte vaaser mas fundamental y critica que nunca.

El analisis de la conectividad durante la pandemia
muestra cinco tendencias con un profundo impacto en los
sistemas de comunicacion®:

= Elcambiomasivo hacia el trabajo en remoto.

2 Lasustitucion de las clases presenciales por la educa-
ciononline.

2 Elpaso de las reuniones en persona a la socializacion
online.

2 La transformacion del comercio vy del retail, derivada
de los cambios bruscos en el comportamiento de los
consumidores.

2 Larespuestaglobal alacrisis de la sanidad publica.

Como resultado de todas estas tendencias, se han mul-
tiplicado los casos de uso de las tecnologias moviles y han
ido surgiendo otros nuevos en los que el 5G sera cada vez
mas importante como resultado de sus posibilidades y de
las mejoras tecnologicas que aporta.

Asl{, por ejemplo, como consecuencia de la pandemia
los Gobiernos se encuentran con importantes retos para
conseguir proteger la salud de sus ciudadanos y mantener
la productividad de la fuerza laboral. Antes esos retos, la
tecnologfa 5G puede ayudar a acelerar la transformacion
digital de los servicios esenciales y de las actuaciones en
el puesto de trabajo”:

4 5GOutlook Series: The Impact of Mobile Technology on the Res-
ponse to COVID-19. 2020. World Economic Forumy PwC. https://www
weforum.org/reports/5g-outlook-series-the-impact-of-mobile-tech-
nology-on-the-response-to-covid-19

5 5G0utlook Series: Transforming Essential Services for Economic
Recovery inthe Great Reset. 2020. World Economic Forumy PwC.
https://www.weforum.org/whitepapers/5g-outlook-series-transfor-
ming-essential-services-for-economicrecovery-in-the-great-reset
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= Impulsando el cambio a sistemas sanitarios predicti-
vos, preventivos, personalizados y participativos.

=2 Generando confianzaenel transporte publico para que
los ciudadanos puedan viajar de forma segura a sus lu-
gares de trabajo y puedan volver con tranquilidad al
centro de las ciudades.

2 Multiplicando el uso de larealidad extendida como una
alternativamas inmersiva a las herramientas colabora-
tivas en el puesto de trabajo.

El aumento del ritmo de la transformacion digital de-
rivado de la pandemia va a potenciar el papel del 5G en un
mundo post-COVID. Las redes maviles 5G son las primeras
disefiadas para conectar de forma masiva a personas y ma-
quinas®, por lo que ofrecen una gran oportunidad para la
digitalizacion de un mundo que se recupera de la pandemia
global. La tecnologfa 5G va a ser, sin duda, un aliado funda-
mental en la recuperacion economicay social que demanda
la nueva normalidad, un catalizador de la Industria 4.0 y una
herramienta capaz de ofrecer mayor flexibilidad y capa-
cidad de resiliencia para hacer frente a futuros riesgos e
incertidumbres.

Impacto econdmico del 5G

Un anélisis’ realizado por PwC a partir de los actuales y
futuros casos de uso del 5G en cinco sectores (asistencia
sanitariay social, servicios publicas, consumo y media, fa-
bricacion y servicios financieros) y ocho paises de varios
continentes, concluye que esta tecnolog{a movil afiadira
1,3 billones de dolares de valor al PIB mundial en 2030.

Valor afiadido del 5G en

el PIBen 2030

(valores 2019
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La distribucion de esa cantidad por sectores es la
siguiente:

.

2 Asistenciasanitariay social: 40% del total (generacion
de valor por menores estancias de los pacientes en el
hospital, interacciones doctor-paciente por streaming,
transporte de equipos medicos vy terapias mediante
drones y mejora de la experiencia de paciente y de la
eficacia de la telemedicina).

2 Servicios publicos: 25% del total (generacion de valor
por redes de suministroy contadores inteligentes, me-
jora de la gestion de residuos y reduccion de los resi-
duos solidos y reduccion de las pérdidas de agua).

> Consumo y media: 19% del total (generacion de valor
por el marketing en tiempo real vy las relaciones con el
clientey por laprestacion de servicios de juegos online
y de media via OTTs).

2 Fabricacion: 10% del total (generacion de valor por el
uso de robots y vehiculos auténomas en instalaciones
industriales).

2 Servicios financieros: 6% del total (generacion de va-
lor por la mejora de la experiencia de cliente y por la
reduccion de pérdidas debidas a fraudes).

Un andlisis® similar realizado por BCG para el caso de
Estados Unidos estima que el despliegue de la tecnologfa
5G contribuira conentre 1,4y 1,7 billones de dolares al PIB
enunadécaday crearaentre 3,8y 4,6 millones de empleos.
Este crecimiento vendréa de forma directa de la mano de la
inversion en infraestructuras y de forma indirecta facilitan-
do un nivel de innovacion que transformara todos los sec-
tores de la economia estadounidense en ciudades y comu-
nidades de todos los tamafios. Tres sectores, en particular,
se beneficiaran de los casos de uso del 5G: los servicios de
informacion, la industria manufactureray la sanidad.

Cuidado de la salud con 56 530.000 millones de ddlares

-
/ “Utilities" inteligentes con 56 330.000 millones de délares
Impacto total
254.000 millones de ddlares

134.000 millones de ddlares

1.300 Aplicaciones de consumo

billones y medios con 5G
de dolares

\/

Fabricacion industrial
impulsada por 5G

Aplicaci ici ,
ﬂﬁélgggrogsezodnessgrvmlos 85.000 millones de ddlares

Fuente: PwC, 2021.

©  5GOutlook Series: Enabling Inclusive Long-term Opportunities.
2021. World Economic Forumy PwC. https://www.weforum.org/re-
ports/Sg-outlook-series-enabling-inclusive-long-term-opportunities

8  5GPromises Massive Job and GDP Growth inthe US. 2021. BCG.
https://www.bcg.com/press/2february2021-5g-economy-will-spur-
massive-gdp-and-job-growth-across-the-us

7/ The global economic impact of 5G. Powering your tomorrow. 2021.
PwC. https://www.pwc.com/gx/en/news-room/press-releases/2021/
powering-your-tomorrow-5G-report.html


https://www.weforum.org/reports/5g-outlook-series-enabling-inclusive-long-term-opportunities
https://www.weforum.org/reports/5g-outlook-series-enabling-inclusive-long-term-opportunities
https://www.pwc.com/gx/en/news-room/press-releases/2021/powering-your-tomorrow-5G-report.html
https://www.pwc.com/gx/en/news-room/press-releases/2021/powering-your-tomorrow-5G-report.html
https://www.bcg.com/press/2february2021-5g-economy-will-spur-massive-gdp-and-job-growth-across-the-us
https://www.bcg.com/press/2february2021-5g-economy-will-spur-massive-gdp-and-job-growth-across-the-us
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¢Cual es la percepcion de los ciudadanos
sobre el 5G?

Ademas del impacto del 5G en los proveedores de redes
y servicios y en los usuarios empresariales e industriales,
los ciudadanos tambien son claves a la hora del exito de
esta tecnologia, en su doble vertiente de consumidores y
de miembros de la sociedad. En general, a nivel global eu-
ropeoy anivel espafiol, los ciudadanos ven de forma posi-
tiva la popularizacion de la tecnologfa 5G, especialmente
los mas jovenes, consideran que su expansion puede me-
jorar la sociedad, son conscientes de las grandes areas de
mayor impacto vy valoran sobre todo la velocidad de datos
para las descargas. Sin embargo, no disponen de un buen
conocimiento sobre la tecnologia, existe un cierto grado
de desinformacion que ha dado lugar a diferentes mitos
que no son faciles de erradicar y se hace necesario un ma-
yor nivel de informacion sobre el 5G por parte de todos los
agentes, incluidos los Gobiernos.

Percepciones del 5G entre los espafioles®
(2020)

2 El54% de los espafioles cree que la sociedad va
amejorar con la llegada del 5G.

= Las dreas con mayor nivel de mejora seran la hi-
perconectividad, la educacidn, la forma de trabajar
y el sistema de salud.

= El 64% tiene un conocimiento bajo o muy bajo
sobre el 5G y sus beneficios.

= La mayoria de los consultados relaciona los be-
neficios con la rapidez de descarga, seguida de un
mejor rendimiento, una buena conectividad y la fa-
cilidad para las conexiones simultaneas.

= Para el 74% la mayor ventaja de esta tecnologia
es la posibilidad de disponer de conectividad en
todo momento, independientemente de ddnde se
encuentre el usuario.

Fuente: Samsung e Ipsos

9 Percepciones sobre 5Gentre los esparioles. 2020. Samsung e Ipsos
https://news.samsung.com/es/el-54-de-los-espanoles-cree-que-la-
sociedad-va-a-mejorar-con-la-llegada-del-5g
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Conocimientos del 5G entre los europeos1®

(2020)

= Por cada europeo que ve de forma negativa el 5G
hay 5,5 que lo valoran de forma positiva.

= Los jovenes europeos tienen una actitud mas po-
sitiva frente al 5G, mientras que los de mayor edad
presentan mas a menudo una actitud neutra.

= Solo una minoria de europeos se cree los mitos
del 5G (impacto en salud, impacto en privacidad,
etc.), pero una importante proporcion de ciudada-
nos no esta segura de la falsedad de los mitos.

= El nimero de fuentes de informacion y el nivel
de informacion tienen un gran impacto en la actitud
haciael 5G.

= Elaumento de la velocidad de transmision de da-
tos y de la capacidad son las ventajas mas conoci-
das del 5G sobre el 4G. Los europeos con un mejor
conocimiento del 5G son los mas conscientes de
que la tecnologfa trae consigo nuevas aplicaciones
y posibilidades.

Fuente:ETNO e Ipsos

Y después del 5G viene el 6G

Como la evolucion de las tecnologfias digitales no se de-
tiene, en plena fase de crecimiento y expansion de la tec-
nolog(a, las redes v los servicios 5G hay ya indicios de lo
que puede suponer la siguiente generacion, el 6G. Hay ya
centros de investigacion, grandes empresas fabricantes y
Gobiernos que muestran interes por ese nuevo paso en la
evolucion de las comunicaciones moviles, que por lo me-
nos requeriré cerca de una década para que se convierta
en realidad. Sus principales caracter{sticas y ventajas se
centraran, una vez mas, en mayor velocidad, latencias mas
bajas, mayor capacidad para transmitir datos, menor con-
sumo vy optimizacion del parque de antenas necesarias.
Otro aspecto importante y decisivo del 6G puede ser su
conexion con la inteligencia artificial para potenciar siste-
mas inteligentes, capaces de gestionar, procesar y apro-
vechar grandes volumenes de datas en tiempo real y en
cualquier tipo de ubicacion.

10 5G Awareness & Needs. European Study. 2020. ETNO e Ipsos.

https://www.etno.eu/news/all-news/682-eu-5g-sentiment-2020.html


https://news.samsung.com/es/el-54-de-los-espanoles-cree-que-la-sociedad-va-a-mejorar-con-la-llegada-del-5g
https://news.samsung.com/es/el-54-de-los-espanoles-cree-que-la-sociedad-va-a-mejorar-con-la-llegada-del-5g
https://www.etno.eu/news/all-news/682-eu-5g-sentiment-2020.html
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2.1 EL ESTADO DEL ARTE EN EL MUNDO
El caso de la Union Europea

El desarrollo de la tecnologla 5G ha sido una prioridad
para la Union Europea desde el momento en el que dejo
de ser un concepto tecnolodgico tedrico parair convirtien-
dose en un proyecto necesario para la economia y la so-
ciedad de la region. Por ello, la Comision Europea ha ido
adoptando diferentes decisiones, a la vez que su desarro-
llo iba avanzando.

Como primer paso, en 2016 la Comision aprobo el
'Plan de Accion de la 5G para Europa’ con los objetivos de
impulsar una coordinacion adecuada entre los paises, ge-
nerar un ambiente propicio para la inversion en las redes
5G y crear nuevos ecosistemas innovadores, con la vista
puesta de mejorar la competitividad europea y ofrecer
beneficios concretos a la sociedad.

Endiciembre de 2018 entr¢ envigor el European Elec-
tronic Communications Code, que fij¢ un marco de condi-
ciones para las inversiones en 5G en la Union Europea.
El marco requeria a los Estados miembro que pusieran a
disposicion de los operadores interesados las bandas de
frecuencias identificadas para el 5G antes de finales de
2020, garantizando la seguridad de las inversiones en li-
cencias de espectro por, al menos, 20 afios.

Enfebrerode 2020, la Comision adopto para el perio-
do 2020-25 la estrategia denominada ‘Configurando el
futuro digital de Europa” En uno de sus pilares (la tecno-
logla al servicio de las personas), se incluye como una de
las metas la de alcanzar una cobertura ininterrumpida de
5G en las grandes zonas urbanas y en las principales vias
de comunicacion (autopistas, autoviasy lineas de ferroca-
rril), antes de 2025.

Por ultimo, dentro de su "Estrategia anual de creci-
miento sostenible 201" la Comisién Europea proporcio-
naorientaciones alos Estados miembros sobre la presen-
tacion de planes de recuperacion y resiliencia en el marco

del "Mecanismo de Recuperacion y Resiliencia’ En esa es-
trategiase incluyenunaserie de proyectos emblematicos,
entre los que se encuentran los de canexidn vy puesta en
marcha de servicios de banda ancha en todas las regiones
y hogares, incluidos los basados en redes de fibray 5GL.

Durante el periodo 2018-2020, las autoridades de la
Unidn Europea han tomado medidas para facilitar laintro-
duccion del 5G, basicamente a traves del impulso de es-
trategias nacionales de 5Gy de la preparacion de actua-
ciones de asignacionde espectro. Los operadores moviles
europeos, por su parte, han estado trabajando con los fa-
bricantes de equipos y con diferentes agentes sectoria-
les enlapreparacionde sus serviciosy enlarealizacion de
grandes pruebas piloto para validar las prestaciones del
5G. A finales de 2020, el despliegue de redes y servicios
5G en la Union Europea mostraba un ritmo sostenido, de
forma que 24 de los 28 paises de la Unidn Europea mas el
Reino Unido contaban con servicios comerciales disponi-
bles, en algunos casos a través de mas de un proveedor?.
Ademas, los operadores estabanimplicados en 199 prue-
bas piloto de la quinta generacion en los /8 palises, lo que
supone unnotable incrementa desde las 1 38 de dos afios
atras. Espafia lidera a nivel de la Union Europea los ran-
kings de ciudades canectadas y de pruebas piloto.

1 Estrategia de Impulsoala Tecnologia 5G. 2020. Ministerio de
Asuntos Econdmicos y Transformacion Digital. https://portal.mineco
gob.es/es-es/comunicacion/Paginas/201201 np conectividad.aspx
2 5GO0bservatory Quarterly Report 10. Up to December 2020. Euro-
pean 5G Observatory, Comision Europea e Idate. http://S5gobservatory
eu/wp-content/uploads/2021/01/90013-5G-Observatory-Quarter-
t-10.pdf

por

ly-re


https://portal.mineco.gob.es/es-es/comunicacion/Paginas/201201_np_conectividad.aspx
https://portal.mineco.gob.es/es-es/comunicacion/Paginas/201201_np_conectividad.aspx
http://5gobservatory.eu/wp-content/uploads/2021/01/90013-5G-Observatory-Quarterly-report-10.pdf
http://5gobservatory.eu/wp-content/uploads/2021/01/90013-5G-Observatory-Quarterly-report-10.pdf
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Paises de la Unidn Europea mas el Reino Unido

con servicios comerciales 5G (diciembre de 202

I Conservicio comercial 5G
I Sinservicio comercial 5G

Fuente: IDATE DigiWorld

En esta fase de transicion entre generaciones de te-
lefonia movil, la practica totalidad de los servicios de la
quinta generacion en Europa se ofrecen sobre las redes
4G existentes mejoradas, es decir 5G non-standalone
(3GPP Release 15) o NSA. A medio plazo los operadores
de comunicaciones moviles van a desplegar redes exclusi-
vas con tecnologfa 5G, redes 5G standalone (SA), que per-
miten ofrecer todas las prestaciones asociadas ala nueva
generacion movil>.

La asignacion de espectro en las tres bandas de fre-
cuencias identificadas a nivel de la Unidn Europa (700
MHz, 3,4-38 GHz y 26 GHz) se encuentra retrasada
en esta area geografica respecto a los planes inicia-
les debido a la pandemia, que ha obligado a posponer
las subastas en muchos paises. Ademas, dado el redu-
cido nimero de usuarios del 5G en Europa, no ha habi-
do fendmenas de congestion que obligaran a acelerar
la asignacion de bandas. Caomo resultado de todo ello,
al finalizar 2020, sdlo tres paises (Finlandia, Grecia
e Italia) hablan asignado espectro en las tres bandas
y de forma global unicamente el 35,7% del total del

3 TECNOLOGIA 5G. Transformacion Digital de la Sociedad. 2020.
Cellnex.

5GHOY REALIDAD Y MITOS

espectro disponible en los 28 paises estaba asignado®.
Por bandas, la mas asignada es la de 3,4-3.8 GHz (16
paises de 28), seguida por la de /00 MHz (14 palses).
Finalmente, stlo tres palses han asignado espectro en la
banda de 26 GHz.

Espectro asignado en la Unién Europea

mas el Reino Unido para los servicios 5G

(o] Espectro asignado en EU-27
3 507 /0 y Reino Unido

A 700MHz 44,6% 51,8%
s

E 3.4-3.8 GHz 51,7% 483%
e

t 26 GHz 51,8%

Q

o

(7)]

L

Il Asignadoy disponible en 2020

Asignado pero no disponible en 2020
B Noasignado

Fuente: IDATE DigiWorld

4 5GO0bservatory Quarterly Report 10. Up to December 2020. Euro-
pean 5G Observatory, Comision Europea e Idate. http://S5gobservatory

eu/wp-content/uploads/2021/01/90013-5G-Observatory-Quarter-
ly-report-10.pdf
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El estado del arte en otros paises:
los casos de Estados Unidos y de China

El desarrollo de servicios comerciales 5G en otras partes
del mundo tambien se esta produciendo a gran velocidad.
A finales de 2020 se podian contabilizar cerca de 140
operadores ofreciendo servicios comerciales en todo el
mundo. Desde el punto de vista del espectro, aproximada-
mente el 50% de esos operadores emplea para los ser-
vicios 5G la banda de frecuencias medias (de 1 a 6 GHz),
mientras que las bandas por debajo de 1 GHz y por encima
de 6 GHz suponen entre el 20y 30% en cada caso-.

ESTADOS UNIDOS

En Estados Unidos los cuatro principales operadores
(AT&T T-Mobile USA, Sprint y Verizon) lanzaron sus ser-
vicios 5G en 2018y 2019 en diferentes bandas de fre-
cuencia. En abril de 2020, T-Mobile USA v Sprint se han
fusionado y la companiia resultante mantiene el nombre
de T-Mobile.

El regulador de las telecomunicaciones del pals, la
FCC, ha encontrado grandes dificultades para liberar es-
pectro radioeléctrico en la banda situada entre los 3,7y
los 4,0 GHz, que es fundamental para el despliegue rapido
y efectivo de servicios 5G en todo el pals. Esta banda es-
taba asignada a otros servicios a los que ha sido necesario
compensar. Estas compensaciones, sumadas a la propia
subasta de las frecuencias, han elevado notablemente las
necesidades de inversion mucho mas alla de lo previsto,
lo que complica los balancesy los planes de desarrollo de
los operadores. Ademas de la reasignacion del espectro,
el desplieguede las redes se ha apoyado tambien en la
tecnologia DSS (Dynamic Spectrum Sharing) y empieza a
hacerlo en la tecnologfa 5G SA®.

CHINA

El Gobierno chino concedi¢ en junio de 2019 licencias 5G
a cuatro operadores: China Mabile, China Unicom, China
Telecomy ChinaBroadcasting Network. Los tres primeros
lanzaron sus servicios 5G en noviembre de 2019y China
Telecom y China Unicaom alcanzaron un acuerdo para de-
sarrollar las redes de forma conjuntay compartir infraes-
tructuras. China Mobile notificaba 14 7,4 millones de sus-
criptores 5G en noviembre de 2020, mientras que China

5 GlobalMobile Trends 202 1. Navigating Covid-19 and beyond.
2020. GSMA Intelligence. https://www.gsma.com/newsroom/

W

ress-release/gsma-intelligence-shares-global-mabile-trends-2021/
6  TheMobile Economy North America 2020. GSMA. https://www
gsma "(‘\'U/"‘\Q\"‘;F("V'TW/F(P"‘;’F@\ ase/5g-to-account-for-half-of-nor-
th-americas-mobil nections-by '*ZOZ 5/
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Telecom se situabaen los /9,5 millones. China Unicom no
ha revelado sus datos de suscriptores. Por otro lado, las
estimaciones delnimero de estaciones base 5Genelpais
apuntan a 650.000 a finales de 2020, cifra que ascende-
riaa 1.700.000 al acabar 2021. Los diferentes Ministe-
rios implicados en la gestidn de frecuencias en el pafs han
apostado de forma decidida por el apoyo a los servicios
moviles 5G, realizando las asignaciones en tiempos y con-
diciones adecuadas, como por ejemplo reduciendo las ta-
rifas de utilizacion del espectro durante los seis primeros
affos de operacion’.

La geopolitica llega al 5G

Las redes 5G han empezado ya a desplegarse en muchas
partes del mundo, con notable rapidez en regiones como
Asia, pera tienen todavia algunas dificultades por superar.
La evolucion de los estandares tecnoldgicos (aprobacion
de la Release 17/ del 3GPP - 3rd Generation Partnership
Project, el ¢drgano que establece los estandares mundia-
les de telefonia movil; esta Release incluye mejoras en los
estandares para facilitar la extension y popularizacion de
la tecnologfa)®, la escasez de espectro en las bandas de
frecuencia medias en paises como Estados Unidos y los
retrasos en la asignacion de frecuencias, la conexion me-
diante sistemas mas avanzados de las estaciones base
5G o la busqueda de un modelo economico sostenible
para los servicios de la quinta generacion.

Pero, ademas, el desarrollo del 5G se ve afectado por
la geopolitica, mas en concreto por la competencia por el
liderazgo tecnologico y comercial entre Estados Unidos
y China. Europa se suma a la naturaleza politica y estra-
teégica de esa competencia buscando una plena sobera-
nia digital y salvaguardando la privacidad frentes a las
grandes empresas tecnoldgicas?. Estados Unidos, por su
parte, incluyo el control de las redes 5G en su Estrategia
de Seguridad Nacional del afio 201 /. Posteriormente, los
vetos de Estados Unidos y de una serie de paises aliados
a la venta de microelectronica a fabricantes chinos y a la
compra de tecnologia 5G de proveedores chinos, bajo la
acusacion de espionaje y ante posibles riesgos potencia-
les a su seguridad nacional, han contribuido a complicar
un panorama geopolitico cuyos efectos se extienden a

7 The Mob le Econom\/ China 2020. GSMA ht-
tps://www.gsma.c uume\\.,)uu n/press-release/
gsma-c h md mnmmb Sg-leadership-role-in-the-face-of-covid-19/

8 Release 17.2020.3GPP https://www.3gpp.org/release-17/

9  5Gyahadespegado, pero falta que se consoli-
de. Observatorio Nacional 5G. 2020. https://on5g
es/5g-ya-ha-despegado-pero-falta-consolidarse/
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otros muchos paises enlos que tambien se estan desarro-
llando las redes 5G.

Los retrasos en el desarrollo de las redes 5G, deriva-
dos de los vetos a los fabricantes chinos de equipos, pue-
den dificultar la expansion de esta tecnologia en muchas
partes del mundo y conceder nuevas ventajas al gigante
asiatico que ha empezado el camino antes. Esos vetos
pueden llevar incluso auna division del ecosistema 5G en
dos esferas diferenciadas de influencia, dificultando las
econom(as de escalay aumentando los costes de equipos
y terminales, a la vez que complicando la toma de decisio-
nes de terceros paises que deben decidir sobre las tec-
nologias y ecosistemas de aplicaciones a adoptar para el
desarrollo de susredes.

Ademas de competir por el despliegue de las redes,
Estados Unidos y China tambien lo hacen por el desarro-
llo de casos de uso, aplicaciones y tecnologias. En este
campo, Estados Unidos partia con ventaja por su elevada
capacidad de innovacion, pero China puede recuperar te-
rreno beneficiandose de su temprana entrada en la tec-
nologia y de la creacion mas rapida de su ecosistema 5G
domestico.

De momento China, ademas de haber sido uno de los
primeros paises en lanzar los servicios 5G en 2019, es el
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lider mundial en el desarrollo de redes 5G. Sus cifras de
numero de suscripciones v de estaciones base 5G supe-
ran claramente a las de todos los paises, y lo seguiran ha-
ciendo a corto plazo. Una de las razones de ese liderazgo
tiene que ver con las iniciativasy planes del Gobierno para
situar al pais entre los lideres de la nueva generacion de
redes moviles y de sus aplicaciones v con el aprovecha-
miento de las ventajas de ser pioneros en la entrada en
el mundo 5G. Entre esas iniciativas destacan las politi-
cas publicas de planificacion de espectro, en un pals que
demanda un uso maas eficiente de su saturado espectro
radioeléctrico. Otras de las razones son las grandes inver-
siones de los tres operadores chinos, apoyadas por el Es-
tado que participa enel capital de los tres, y muy dirigidas
al 5G SA.

Si,enelcampo del 5G, China esta asociada a su apues-
ta por el liderazgo en esta tecnologia, Estados Unidos se
asocia a la proteccion de su seguridad nacional y Europa
se sitlia a medio camino, comprometida en la conserva-
cion de su soberanfa digital y de la privacidad. De cara
al futuro, el cambio en la presidencia de Estados Unidos
puede modificar las condiciones vy resultados de la com-
petencia entre todos estos bloques por el futuro de las
tecnologias moviles.
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DIARIO EXPANSION

El desarrollo del 5G en el mundo no se puede separar de la percepcion de esta nueva tec-
nologia como un campo de batalla de la guerra fria entre Estados Unidos y China por la su-
premacia tecnologica mundial que, al fin, como es sabido, equivale a decir la supremacia a
secas.Por esopodria serungrave error pensar que la postura de Donald Trump sobre el 5Gy
los fabricantes chinos de redes de telecomunicaciones constituye un cisne negro y que con
la Administracion Biden las aguas volveran a su cauce de un comercio mundial sin barreras
dejado libremente a las fuerzas del mercado.

El caso Huawet

Con todo, el acoso de EEUU no parece haber surtido un efecto inmediato y decisivo en la
salud de Huawei. En 2020 el fabricante chino de telecos ha anunciado unos ingresos de
136.043 millones de ddlares, un aumento del 3,9% interanual. Parece claro, por tanto, que
los problemas para vender redes fuera de China, y especialmente en Europa, se han compen-
sado con el notable aumento de los pedidos de redes en el enorme mercado interior chino,
controlado por tres operadoras estatales. El Gobierno chino ha abandonado el tradicional
esquema de 35%+35%+15%+15%, donde las tres aperadoras chinas otorgaban un 35%
de los pedidos a cada uno de los dos fabricantes locales (Huaweiy ZTE) y un 15% per capi-
ta a los dos grandes occidentales (Ericsson y Nokia). El retraso de Nokia en el estandar 5G,
donde se encuentra, al parecer, por detras de los dos fabricantes chinos y de Ericsson, ha
dado una excusa perfecta alas operadoras chinas para que Nokia haya quedado fuera de los
pedidos de 5G de las tres grandes operadoras, mientras que la cuota de Huawel se ha am-
pliado como un signo de complicidad del Gobierno chino conuno de sus grandes campeones
tecnologicos acosado por Occidente.

De hecho, la consultora DellOro, la referencia para medir el mercado de equipos de telecos,
acaba de certificar que la cuota mundial de Huawei en el mercado global (incluyendo todas
las categori(as de productos para redes fijas y moviles) ha subido nada menos que tres pun-
tosen 2020, del 2/8% al 31%, superando la suma de Ericsson y Nakia, que tienen cada uno
un 15%. Aunque la presencia exterior de Huawei se ha resentido —lo que ha sido aprove-
chado por Ericssony Nokia—, la enorme inversion de China lo ha compensado con creces.
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Top 7 proveedores

Huawei 28%
Nokia 16% 15%

Ericsson 14% 15%

Fuente: DellOro Group.

Porque la realidad es que los problemas de Huawei con la Administracion estadouniden-
se comenzaron con el veto a la presencia de equipos en las redes norteamericanas por
parte del Comité de Seguridad Nacional del Congreso en 2012, en plena era Obama (2009-
2016), cuando Trump ni existia politicamente. El comité desaconsejo el uso de los equipos
de los dos fabricantes chinos (Huaweiy ZTE) en las redes de EEUU, de forma que su pre-
sencia en aquel pals es insignificante y limitada a algunas pequefias operadoras locales. En
Estados Unidos, las redes de AT&T, Verizony T-Mabile-Sprint han sido suministradas casi a
partes iguales hasta el afio pasado por Ericsson y lo que ahora es Nokia (la unién de Nokia
con Alcatel, que ademas lleva dentro Lucent, o sea AT T Networks, |a joya de la corona de los
fabricantes americanos de redes). La fortaleza de los dos grupos europeos en EEUU, donde
se benefician de precios mas altos, es una de las razones de que ambos grupos occidentales
hayan sobrevivido ante el empuje de Huawel. Esa posicion de fuerza de ambos se ha visto
quebrada por lairrupcion de la coreana Samsung que gano en 2020 un enorme contrato de
5G de mas de 6.000 millones de ddlares con Verizon.

Peroacabadalaera Trumpy enplenareorganizacion del partido republicano, nada hace pen-
sar, por ahora, que el partido democrata y la NSA (la Agencia de Seguridad Nacional) no si-
gan pensando con Biden lo mismo que pensaban con Trump, es decir, que la supremacia de
Huaweienelmundoesunriesgo parael futurode EEUU. Y aunque puede que los metodos de
la nueva administracion no sean tan groseros como los de Trump, el objetivo final y los me-
dios (incluyendo la inclusion de Huawei en la entity list y, por tanto, la prohibicion de venderle
componentes de origen estadounidense sin autorizacion expresa del Gobierno) es el mismo:
reducir su presencia en todo el mundo, especialmente en los palses occidentales que EEUU
considera sus aliados naturales y dificultar al maximo su desarrollo tecnologico con el veto
alaventapor parte de fabricantes de tecnolog(a norteamericana o de proveedores de otros
paises que usen tecnologfa norteamericana.
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Donde s{ que ha hecho efecto, por ahora, es en el mercado de los terminales, mucho mas
volatil que el de las redes y donde cambiar de proveedor es mucho mas sencillo. En ese mer-
cado, que hasta hace poco suponia mas de la mitad de los ingresos del grupo, su cuota mun-
dial se ha visto claramente afectada por la dificultad para incorporar Android vy sus aplica-

ciones fundamentales (la tienda online Play, el buscador, Maps o el

e carreo Gmail). Seguin los datos de la consultora Canalys para el
mercado mundial de smartphones del cuarto trimestre de 2020,

HUAWEI HA REALIZADO EN LOS la compafifa china, que llegd a nimero 2 mundial tras Samsung,
ULTIMOS ANOS UN ENORME ACOPIO desaparece del top 5 en el ranking, superada por las tambien chi-

nas Xiaomi, Oppo y Vivo. Sin embargo, se mantiene como quinto

DE COMPONENTES OCCIDENTALES, fabricante en el informe de IDC, que cifra en un 42% interanual la
{dadeH i
AUMENTANDO SU INVENTARIODE
CHIPS HASTA VARIAS DECENAS DE Con todo, lo mas importante para Huawel y sus clientes telecos es
MILES DE MILLONES DE DOLARES saber con certeza hasta que punto el veto a la compra de com-

ponentes americanas haya podido ser sorteado por el grupo chi-
no sustituyendo esos componentes por otros no americanos en
origen ni tecnologla, algo muy complicado, porque sortear la tecnologia americana —que
practicamente ha inventado lamodernidad— v sus trazas en la industria electrénica es har-
to dificil. Por si acaso, Huawei ha realizado en los Ultimos afios un enorme acopio de com-
ponentes occidentales, aumentando su inventario de chips hasta varias decenas de miles
de millones de ddlares, pero no se sabe hasta cuando le duraréd ese tesoro de guerray qué
pasara cuando se e agote. Es decir, nadie parece saber con certeza si Huawel podra seguir
suministrando a sus clientes, especialmente a los occidentales, al mismo ritmo, teniendo en
cuenta, ademas, la voracidad de las tres operadoras chinas que estan desplegando 5G en
China como siles fuera la vidaenello.

Las consecuencias en el mundo

El problema para Estados Unidos en su empefio evangelizador anti-Huawei es que desmon-
tar las redes del grupo chino instaladas en muchos paises occidentales no es facil, réapido ni
barato, por lo que los operadores se hanresistido y presionado a sus Gobiernos, amenazan-
do —como en Francia ha hecho Bouygues Telecom— con pedir indemnizaciones al Estado
para sufragar los costes.

Con todo, en algunos casos la presion ha funcionado como cuando Telefdnica reconocio ha-
ber adjudicado a Huawei el core de su red 5G en Espafia, en diciembre de 2019, para tener
que desdecirse 15 dias después y sefialar que el core de Huawei se retirar(a a medio plazo,
como para 2023. Y que después de esa retirada no quedaria huella de su presencia en la
red del gigante espafiol, que aspira a seguir logrando el sello de Clean Network, que otorga
la Administracion de EEUU.

El caso es que, de resultas de ese tiray afloja, Huawei ha sido prohibido en el 5G de EEUU,
Canada y Australia y debe ser retirado antes de 20/ de Reino Unido, cuatro de los cinco
palses anglosajones (falta Nueva Zelanda, que mantiene una postura ambigua) que forman
parte del grupo de cooperacion en inteligencia y espionaje conocido como Five Eyes. El veto
a Huawel se ha impuesto también en India v Japon, aunque en estos casos parece que no
tanto por la presion americana como por la percepcion de amenaza directa que para am-
bos paises supane el auge tecnoldgico chino. En Europa, también Francia se ha unido a la
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prohibicidn, aunque también diferidaen el tiempo, lo que equivale a decirle alos operadores
que cuando tengan que renavar los equipos es mejor que opten por otra tecnologia. Pero,
sin embargo, EEUU no ha logrado su proposito con los Gobiernos de Alemania v de Espa-
fia, dos de los principales palses europeos. En el caso espafiol, se esta tramitando una Ley
de Ciberseguridad que, tedricamente, extremara el control sobre la tecnologia del 5G, pero
el presidente Sanchez ya ha dejado claro que, por ahora, cuenta con Huawei para las redes
espafiolas.

Lo que st parece yameridianamente claro, en todo caso, es que aunque Huawei pueda seguir
vendiendo equipos de radio de 5G en Europa, en los paises que no le hayan vetado (es el
principal suministrador de radio de Vodafane en Europa y también en Espafia, como lo es
de Orange en Espafia y de Telefonica en Alemania) va a tener muy dificil volver a ganar un
contrato europeo para suministrar el core de la red de cualquier operador, que es la parte
mas estratégica, aunque suponga solo entre un 5% vy un 10% de la inversiony su presencia
se debera limitar a los equipos de radio, que suponen, con todo, el grueso del coste.

Las alternativas: Open RAN

Por otraparte, en Estados Unidos el debate de como crear un campedn nacional anti-Huawei
0cupa paginas y paginas de periadicos tan serios como The Wall Street Journal o portadas
deunade lasbiblias de la américa corporativa como The Economist. Y las alternativas mane-
jadas son fundamentalmente dos: comprar Nokia aprovechando sus dificultades (aunque no
se habla de una compradirecta por parte de la Administracion sino de que sea adquirida por
alguno de los grandes grupos tecnologicos norteamericanos como Intel, Qualcomm o Cisco,
o por alguin consorcio de capital riesgo) o apostar fuerte por el Open RAN v las pequefias y
medianas compafilas norteamericanas que han surgido en torno al concepto de redes abier-
tas como Mavenir, Altiostar, Parallel Wireless, Airspan, Casa Systems o Radisys.
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Latecnologia Open RAN, significa llevar a las redes moviles el concepto de sistema abierto que
llegod con el PC —como contraposicion a los sistemas propietarios de los mainframes de IBMy
otras empresas informaticas en los afios ochenta—, con procesadores Intel o compatibles y

todo el software del mundo corriendo sobre Windows. Con Open RAN

[ se trata de lo mismo, pero en las redes moviles, o sea, es un intento
por construir redes con hardware estandar v que todo lo gobierne el

LA TECNOLOGIA OPEN RAN SIGNIFICA software, algo que, como se vera es sumamente importante. El pro-
LLEVAR A LAS REDES MOVILES posito de Telefonica, Vodafone, Deutsche Telekom u Orange (sobre

todo las dos primeras), que estan empujando este concepto, es que

EL CONCEPTO DE SISTEMA ABIERTO envez de 4 0 5 proveedores de red posibles exista una treintena de

< fabricantes, de forma que la competencia vuelva a brillar y los cos-
QUE LLEGO CONEL PC tes de las redes bajen drasticamente. Open RAN ya era un proyecto

interesante para las telecos hace afios, desde el punto de vista teo-
rico, pero como confiesa el responsable de un gran operador, desde que eclosionaron los pro-
blemas politicos primero con ZTE y luego con Huawel, "antes era una alternativa a la estrategia,
pero ahora se ha convertido en la estrategia con mayUsculas’

La inmadurez de la tecnologia

El problema del Open RAN, tanto para Estados Unidos como para Europa, sobre todo en el
5@, es que esunagran idea tedrica, pero esta lejos aun de convertirse en una realidad prac-
tica que puedarivalizar con la potencia, solvenciay robustez de las soluciones propietarias
de los grandes fabricantes, sobre todo en el 5G, ya que en el 4G esta mas maduro. Y no es de
extrafar esta inmadurez porque hacer que la gran cantidad de los elementos complejos que
componen una red movil bajo las normas Open RAN funcionen sin friccion y seamless (sin
costuras) no es nada sencilloy requiere tiempo.

Sobre todo, cuando eltamafio de los actores implicados no es muy grande y sus capacidades
de desarrollo son mas limitadas que las de los gigantes asentados. As{, en las capacidades
relativas de cada vendor, se dan fuertes contrastes de forma que Samsung —un coloso muy
diversificado, enorme en el mercado de procesadores, de chips de memoria, de electrodo-
mesticosy, por supuesto, de smartphonesy que estahaciendo sus pinitos en las redes 5G—,
tiene mas de 300.000 empleados (de los que 80.000 son ingenieros de [+D), y Ericsson y
Nokia rozan cada uno los 100.000 trabajadores. Sin embargo, buena parte de los actores
del ecosistema Open RAN, en su mayori{a de origen o sede estadounidense, son muchisi-
mo mas pequefios con Mavenir (Texas, 4.000 empleados) como uno de los mayores, pero
otros con tamafio de auténtica pyme como Radisys (Oregon, 1.000 empleados); Casa Sys-
tems (Massachusetts, 950 empleados); Parallel Wireless (New Hampshire, 400 emplea-
dos) o Altiostar (Boston, 220 empleados).

Por eso, los despliegues de Open RAN de los operadores se estan planificando, sobre todo,
en entornos rurales, ya que es ahi donde la baja densidad de poblacion hace que las redes
esténmenos exigidas en trafico que en el centro de las grandes ciudades.

Una nueva dinamica de mercado

Elhecho de que se intente convertir todo en piezas de software es también muy importante,
porque se puede hacer que todas esas piezas corran en la nube, lo que abarataria, alin mas,
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| la factura correspondiente a la parte del hardware y ademas facili-
taria la escalabilidad de lared en caso necesario, ya que lograr mas

LOS DESPLIEGUES DE OPEN RAN capacidad en la nube es bastante sencillo. Ademas, a "softwariza-

i cion” o virtualizacion de la red tiene otra consecuencia muy impor-

SEESTAN PLANIFICANDO' SOBRE tante: si todas las piezas del castillo, aunque sean heterogéneas,

TODO,EN ENTORNOS RURALES, son interoperables entre sf conforme a un estandar, es posible, en

DONDE LA BAJA DENSIDAD DE teorfa, sustituir una de ellas por otra pieza de software que haga la
POBLACION HACE QUE LAS REDES

ESTEN MENOS EXIGIDAS EN TRAFICO

misma funciony el conjunto de lared funcionara igual.

Ahora bien, es obvio que sustituir una pieza de software en la nube
es mucho mas rapido y sencillo que andar cambiando tarjetas de
hardware en los miles de emplazamientos que cada operadora tie-
ne desplegados enun pais —muchos de ellos en zonas rurales—. Y, por tanto, la consecuen-
cia es que, en las redes abiertas, la sarten por el mango la tendrén los operadores mucho
mas que los fabricantesy que la capacidad de las telecos para sustituir una funcién de sured
(una pieza de software) por otra de otro fabricante que la ofrezca mas barata o que sea mas
potentey funcional, pasara a ser mucho mas elevada que ahora.

A esa caracteristica se le une |a posibilidad de que el nimero de fabricantes crezca mucho.
Ya no serian necesarios grupos enormes como Huawei, Ericsson o Nokia, con muchos miles
de ingenieros, paradisefiar y construir conjuntos completos de unared hipercompleja. Com-
pafilas mucho mas pequefias padrian tener éxito fabricando solo una o varias partes de la
red, puesto que se pueden combinar con otras de otros fabricantes para crear unared com-
pleta que funcione bien, siempre bajo unas especificaciones estandar.

Ese escenario de muchos oferentes y mucha mas facilidad para intercambiar las piezas de
un fabricante por la de otro crearfan un terreno de juego ideal para los operadores y espan-
toso paralos fabricantes incumbentes, que se podr{an ver abocados a entrar en procesos de
adjudicacion en los que las telecos impusiesen subastas inversas y adjudicasen cada una de
las piezas de lared a la que |a ofreciera mas barata con lo que margenes del sector de fabri-
cantes de telecos se reducir{an drasticamente.

El problema de Occidente: el retraso

Pero aunque la apuesta por Open RAN triunfe tecnologicamente y se puedan construir re-
des de 5@ igual de robustas que las redes propietarias —v si todo sale como planean las
operadoras, aun precio mucho mas barato— el problema del Open RAN es de calendario: su
desarrollo lleva tiempo y tiempo es, precisamente, lo que no le sobra ni a las telecos ni a las
sociedades occidentales respecto al 5G, porque van ya con mucho retraso respecto a Corea
y, sobre todo, respecto a China, donde el factor Open RAN ni se considera por ahora.

A finales de enero el Financial Times, ya empezaba a alertar del retraso eurapeo respecto a
las otras grandes zonas economicas, usando datos de un informe de ETNO, la patronal de las
operadoras europeas y de la consultora Analysys Masan. Seguin el informe, en septiembre de
2020 un 24% de los europeos tenfa cobertura 5G, frente al /6% de los estadounidenses o
el 93% de los coreanos. ETNO también explicaba que, las telecos europeas han aumentado
suritmo inversor pasando de 48.600 millones de euros de capexen 2018 a 52.000 millones
deeurosen 2019, un /% mas, para invertir sobre todo en 5G vy fibra optica. Sin embargo, la
inversion media per cdpita en nuevas redes sigue siendo mas baja que en otras regiones,
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situandose en 94,8 euros al afio en comparacion con los 1479 euros en EEUU. y los 233
euros en Japon. ETNO apunta a una de las claves de este retraso inversor: los ingresos mo-
viles medios mensuales por usuario en Furopa fueron inferiores a 15 euros frente a 23,7/
en Coreadel Sur, los 28,1 de Japon y los 36,9 de EEUU, lo que condiciona negativamente la
inversion del sector enEuropa.

Por otra parte, el articulo del Financial Times incidia en que el 5G se considera un disrup-
tor digital y por tanto un motor economico esencial para una gran variedad de industrias. De
hecho, explica que los principales grupos industriales de Europa han advertido ya que existe
una necesidad urgente de cerrar la creciente brecha en 5G respecto a EEUU y Asiay que la
falta de coordinacion en los despliegues de Europa podria convertir las cadenas de sumi-
nistro en poco competitivas y provocar una disminucion de la inversiony, a medio plazo, una
deslocalizacion industrial.

En este sentido, ETNO denuncia que solo un pats, Finlandia, ha subastado todas las bandas
de espectro disponibles para el 5G, incluyendo las milimétricas, por encima de los 26 GHz,
mientras que nada menos que doce, incluyendo Belgica, Poloniay Portugal, aun no han com-
pletadoninguna subasta. A Espafia, como se sabe alin la falta unas semanas para subastar el
segundo dividendo digital (la banda de 700 MHz) y el Gobierno ha fijado para finales de afio
02027 lasubastade lasbandas altas de 26 GHz.

El5G y el efecto incubadora: los préximos unicornios

Elhecho de disponer de 5G generalizado va a permitir el nacimiento de una enorme cantidad
de nuevos servicios digitales, muchas de los cuales no podemos niimaginar alin —tanto para
el mercado residencial como empresarial— que supondran la generacion de nuevas empre-
sas. Siesas empresas logran una amplia base de clientes en sus mercados de origen, esas
economias de escala les permitiran dar el salto para convertirse en fenomenos globales,
como ocurrio conel 4GenEEUUY con las empresas digitales que hablan nacido en el mundo
delInternet fijo, como Google, Facebook, Amazon o Netflix. Por eso es tan importante el 5G,
porque si se llega con retraso, los nuevos servicios vy las econom(as de escala los consegui-
ran otros y los nuevos unicornios "5G generation”naceran en otras zonas. Las startups que
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deben protagonizar la nueva ola de innovacion ligada al 5G no tienen ninguna oportunidad si
no existe lared para lanzar los servicios.

En Corea del Sur el pionero mundial del servicio (abril de 2019), contaban ya en noviembre
pasado con 11 millones de clientes, el 15,5% de subase total de usuarios, que llega a unas
70,5 millones de lineas maviles. En julio de 2020, los tres operadores coreanos (SK Tele-

com, KTy LG Uplus)acordaroninvertir 25,7 trillones de wones, unos

[ 19.200 millones de euros, entre esa fecha y finales de 2022 para
impulsar la coberturade 5G en todo el pals.

EL HECHO DE DISPONER

DE 5G GENERALIZADO cornios 5G Generation es, evidentemente, China, puesto que por un
VA A PERMITIR EL NACIMIENTO lado tiene una clara apuesta de Estado por el 5G.

DE UNA ENORME CANTIDAD DE Eso se evidencia en los datos que proporciond a finales de afio
NUEVOS SERVICIOS DIGITALES Xiao Yaging, el ministro chino de tecnologlas de la informa-

cion, cuando anuncio que las tres telecos locales habfan desplega-

dodurante 2020 untotalde /00.000 nodos,y que en 2021 preven
instalar otros 600.000 mas. Para ello han destinado, entre las tres, unainversion de 26.200
millones de dolares el pasado afio y mantienen una inversion prevista de mas de 20.000 mi-
llonesen 2021. Ademas, este mismo afio van a empezar a desplegar redes 5G standalone o
autdnomas, es decir, las redes que cuentan con un core autéenticamente 5Gy que sonlas que
pueden empezar a suministrar de verdad todas las promesas de baja latencia (por debajo de
5 milisegundos), network slicing (la construccion de redes logicas dentro de una misma red
fisica, cada una de ellas con caracteristicas y funciones diferentes) e loT masivo (alrededor
del millén de dispositivos por kilémetro cuadrado frente alos 10.000 que admite el 4G) que
ha formulado desde el principio el nuevo estandar.

Sin embargo, la gran amenaza para Occidente en cuanto a los uni-

Pero a esa apuesta de Estado, China suma, ademas, su enorme poblacion de 1.400 millones
de habitantes —algo con lo que no cuenta Corea, que suma unos 5.2 millones— que propor-
cionara lamasa critica para desarrollar servicios con bases de usuarios masivas que pueden
crear las economfas de escala para internacionalizarse a nivel mundial como ya han demos-
trado grupos como Tiktok, Alibaba o JDCom. @
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Panorama actual del 5G

2.2.EL 5G EN ESPANA

La puesta en marcha del ecosistema espafiol del 5G se
enmarca en el contexto estratégico europeo. El primer
gran hito fue la aprobacion del Plan Nacional 5G (2018-
2020), cuyo principal objetivo era situar a Espafia entre
los palses mas avanzados en el desarrollo de esta nueva
tecnologfa movil, de forma que cuando alcance su madu-
rez tecnoldgica y comercial el pals este preparado para
aprovechar al maximo sus oportunidades. El Plan estaba
estructurado en torno a cuatro ejes estrategicos desarro-
llados entre 2018y 2020.

| Plan Nacional 5G

Gestidn Impulso a la
y planificacién
del espectro

tecnologia 5G: Pilotos
deredy servicios y

radioeléctrico Actividades |+D+l

Aspectos Coordinacién del

regulatorios Plan y Cooperacion

Internacional

Fuente: Ministerio de Asuntos Econdmicos y Agenda Digital. 2020

Otro paso importante fue la presentacion en julio de
2020 de la estrategia Espafa Digital 2025, que recoge
50 medidas agrupadas en diez ejes estratégicos, alinea-
dos con las politicas digitales de laUnion Europea. Uno de
esos ejes estratégicas es el impulso de la tecnologfa 5G.
Dicho eje considera que facilitar el despliegue del 5G es
una tarea fundamental para el desarrollo ecanomico vy la
transformacion digital de Espania.

Objetivos del Eje de Impulso a la Tecnologia 5G
de la estrategia Espaiia Digital 2025

Reforzar la posicidn de liderazgo de Espaiia en
desarrollo y despliegue de redes 5G

Apoyar el despliegue temprano del 5G por
parte de los agentes econémicos

Desarrollar un entorno confiable para el
despliegue de los servicios 5G

Fuente: Ministerio de Asuntos Econdmicos y Agenda Digital. 2020
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El ultimo hito en la planificacion del 5G en Espania se
produceafinalesde 2020, conlapresentacionde laEstra-
tegiade Impulso alaTecnologia 5G, que se enmarcaen las
actuaciones Espafia Digital 2025 y Plan de Recuperacion,
Transformaciony Resiliencia, 'Espafia Puede presentadas
ambas durante 2020. Para lograr sus objetivos economi-
cos, soclales, de sostenibilidady de liderazgo tecnologico,
la estrategia establece tres ejes de actuacion!,

Ejes de Actuacion de la Estrategia de Impulso
ala Tecnologia 5G

Ejel > Un espectro radioeléctrico
habilitado para los servicios 5G

Eje2 > Apoyo efectivo al despliegue
de redes y servicios 5G

Eje3 > Un marco regulatorio

y administrativo dinamizador
del despliegue de la
tecnologia 5G

Fuente: Ministerio de Asuntos Econdmicos y Agenda Digital. 2020

Para dar soporte a los objetivos planteados en la es-
trategiay desarrollar las medidas incluidas, se estima una
aportacion publica(recursos propios del Estado espafiol y
fondos de la Unidn Europea) en el periodo 2021-2025 de
2.000 millones de euros, de los cuales 300 millones co-
rresponden a 2021, En esos cinco afios, la Estrategia de
Impulso a la Tecnologia 5G junto conel Plan parala Conec-
tividad y las Infraestructuras Digitales pueden movilizar
una inversion privada en Espafia de 24.000 millones de
euros.

Eje 1: Espectro 5G en Espaiia

Elprimer eje estrategico pone el foco en lahabilitacion del
espectro radioeléctrico para los servicios 5G, siguiendo
las directrices de la Comision Europea. El eje incluye dos
lineas de actuacion. La primera se centra en la asignacion
delespectro mediante dos medidas, que suponen lapues-
taadisposicionde los operadores moviles interesados las
bandas de /00 MHz y de 26 GHz. La segunda linea aborda

1 Estrategia de Impulsoala Tecnologia 5G. 2020. Ministerio de
Asuntos Econdmicos y Transformacion Digital. https://portal.mineco.
gob.es/es-es/comunicacion/Paginas/201201 np_conectividad.aspx


https://portal.mineco.gob.es/es-es/comunicacion/Paginas/201201_np_conectividad.aspx
https://portal.mineco.gob.es/es-es/comunicacion/Paginas/201201_np_conectividad.aspx
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la ordenacion del espectro 5G a traves de la reordenacion
delabandade 3,5GHzy de lahabilitacion de las diferentes
bandas armonizadas por Furopa para servicios de comuni-
cacioneselectronicas enredes 5G. Lametaasociada al eje
estratégico implica conseguir la asignacion del 100% del
espectra disponible parael 5G en 2025.

Eje 2: Apoyo al despliegue de redes

y servicios 5G

El segundo eje estrategico pone el foco en el apoyo efec-
tivo al despliegue de redes vy servicios 5G, favoreciendo
la disponibilidad de las infraestructuras necesarias v
promoviendo la innovacion y la [+D+i. El eje incluye dos
lineas de actuacion. La primera se centra en los incentivos
y apoyos al despliegue de las redes mediante medidas con
foco en nucleos de poblacion, corredores de transporte,
conectividad de las estaciones base y emplazamientos
y entidades locales. La segunda linea aborda el fomento
de la demanda y de ecosistemas 5G a traves de medidas
gue promueven los proyectos tractores de digitalizacion
sectorial, la innovacion en la propia tecnologfa 5G vy los
ecosistemas de ciberseguridad 5G. Las metas asociadas
al eje estratégico implican conseguir que, en 2025, el
/5% de lapoblacion espafiola esté cubiertaenlas bandas

5GHOY REALIDAD Y MITOS

designadas como preferentes para 5G en la Union Euro-
pea y que haya una cobertura 5G ininterrumpida en las
principales carreterasy ferrocarriles del pas.

Eje 3: Marco regulatorio y administrativo

El tercer gje estratégico pone el foco en el marco regu-
latorio y administrativo v, a la vez, debe favorecer el des-
pliegue y garantizar que los servicios cumplen con los re-
quisitos de seguridad, fiabilidad y privacidad de personas,
empresas y Administraciones, dando la necesaria certi-
dumbre jur(dica a los actores clave en el despliegue v en
la adopcion de tecnologia. El eje incluye dos lineas de ac-
tuacion. La primera se centra en la reduccion de barreras
administrativas para el impulso de la tecnologia, median-
te medidas para la simplificacion de tramites administra-
tivos vy la reduccion de cargas al despliegue. La segunda
linea aborda los desarrollos legislativos para el impulso
de la tecnologia a traves del desarrollo de instrumentos
para la agilizacion del despliegue de redes y de la Ley de
Ciberseguridad 5G. La meta asociada al eje estrategico
implica desarrollar, en el periodo 2021-2025, un marco
regulatorio que incluya la Ley de Ciberseguridad 5G, asi
como instrumentos para la certificacion, lainnovaciony la
mejora del marco.
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Indicadores de seguimiento de la Estrategia de Impulso a la Tecnologia 5G

Ejel 100% asignado
Un espectro
radioelécrico habilitado
para los servidores 5G

Eje 2 75% de la poblacién
Apoyo efectivo al
despliegue de redes y

servicios 5G preferentes

Cobertura 5G
ininterrumpida en las
principales carreteras y
ferrocariles del pais

Eje3 Disponibilidad de un marco
regulatorio e instrumentos

Un marco regulatorio y
administrativo dinami- para certificacién,
zador del despliegue de innovacion y mejora

la tecnologia 5G

Fuente: Ministerio de Asuntos Econdmicos y Agenda Digital. 2020

Operadores y servicios 5G en Espaiia

En Espafia hay cuatro operadores que ofrecen servicios
comerciales 5G: MASMOVIL (Yoigo), Orange, Telefonica y
Vodafane. Todos estos operadores se encuentran en una
fase de desarrollo de redesy servicios y a la espera de las
siguientes subastas de frecuencias y de pader implemen-
tar redes puramente standalone, capaces de ofrecer las
auténticas ventajas de la tecnologfa. Por tanto, no es posi-
ble hablar todavia de competencia real entre operadores
ni de los modelos de negocio que van a adoptar cada uno
para conseguir larentabilidad de sus inversiones.

MASMOVIL (YOIGO)

MASMOVIL puso enmarcha su servicio 5Gen septiembre de
2020 enareas de 15 ciudades, gracias a una combinacion
de sus propias infraestructuras y de un acuerdo con Orange
(virtual active sharing mode). A finales de 2020 su cobertu-
ra se ha extendido a 19 ciudades. Los planes del operador

espaiiola cubierta en las
bandas designadas como

Desarrollo

Aprobacidn
de Ley reglamenario
completo

incluyen el desarrollo de supropiared 5G SA, aprovechando
los 80 MHz que ha adquirido en labanda de 3,5 GHz2

ORANGE

Orange puso enmarcha suserviciomavil 5Gen septiembre
de 2020, inicialmente en las areas centrales de las cinco
principales ciudades espafiolas. Al finalizar 2020 contaba
con una cobertura 5G del 15% de Espafay ofrec(a servi-
ciosen 121 ciudades, cifras que preve aumentar en 2021
al 51% de coberturay a mas de 400 ciudades, y en 2022
al 90% de cobertura. Desde el punto de vista técnico, el
operador utiliza la banda de 3,5 GHz (110 MHz de espec-
troenvarios bloques)y tecnologias NSA/DSS, hasta que la
tecnologia standalone esté plenamente disponible?

2 https://wwwgrupomasmovacom/v\/pfcontem/

iploads/2020/11/20911 Resultados-MASMOVIL M9-2020.pdf
https://blog.orange.es/noticias/orange-espana-aumen-
sus-inversiones/? ga=2.14546494767133087/7.16136001:

3
ta-c
18067467/93.1611613801


https://www.grupomasmovil.com/wp-content/uploads/2020/11/20911_Resultados-MASMOVIL_M9-2020.pdf
https://www.grupomasmovil.com/wp-content/uploads/2020/11/20911_Resultados-MASMOVIL_M9-2020.pdf
https://blog.orange.es/noticias/orange-espana-aumenta-sus-inversiones/?_ga=2.145464947.671330877.1613600132-1806746793.1611613801
https://blog.orange.es/noticias/orange-espana-aumenta-sus-inversiones/?_ga=2.145464947.671330877.1613600132-1806746793.1611613801
https://blog.orange.es/noticias/orange-espana-aumenta-sus-inversiones/?_ga=2.145464947.671330877.1613600132-1806746793.1611613801
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Telefonica puso en marcha su servicio comercial 5G en
septiembre de 2020.Enuna primera fase, el operador uti-
lizalabanda de los 3,5 GHz (100 MHz de espectro en dos
bloques) y frecuencias de las bandas de 1.800 y 2.100
MHz con tecnologias NSA/DSS para desplegar inmediata-
mente después una red 5G SA, cuando la tecnologia esté
plenamente disponible. En diciembre de 2020, el opera-
dor ya contaba con mas de 1.200 poblaciones de distin-
tos tamafios cubiertas, lo que supone el /8% de la pobla-
cion. En esta primera fase esta haciendo uso de 4.000 de
sus emplazamientos e infraestructuras actuales, parque
que se ira complementando en el futuro con nuevas esta-
ciones base y small cells?.

4 https://www.telefonica.com/es/web/sala-de-prensa/-/telefoni-
ca-supera-sus-objetivos-de-despliegue-de-5g-en-espana-y-alcan-
7a-una-cobertura-del-/6-de-la-pablacion
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VODAFONE

Vodafone puso en marcha su servicio comercial 5G en ju-
niode 2020 conunalcance inicial de 15 grandes ciudades,
cubiertas cada una de ellas aproximadamente al 50%. A
finales de enero de 2021, el operador ofrece servicios
5G con altas velocidades de descarga en un total de 21
grandes ciudades, equivalentes auna cobertura de mas del
50% de la poblacion. Aprovecha para ello la disponibilidad
de 90 MHz de espectro en un solo bloque, lo que supone
la mayor cantidad de frecuencias contiguas (no repartidas
enblogues)enlabandade 3,5 GHz. Por otro lado, desde el
lanzamiento comercial de sured 5G en Espafia, Vodafone
esta desarrollando numerosos casos de uso empresarial
sobre dicha red, contabilizando mas de 130 casos de 5G

en colaboracion con instituciones y empresas”.

5 https://www.saladeprensavodafone.es/c/notas-prensa/
np resultados 32021/


https://www.telefonica.com/es/web/sala-de-prensa/-/telefonica-supera-sus-objetivos-de-despliegue-de-5g-en-espana-y-alcanza-una-cobertura-del-76-de-la-poblacion
https://www.telefonica.com/es/web/sala-de-prensa/-/telefonica-supera-sus-objetivos-de-despliegue-de-5g-en-espana-y-alcanza-una-cobertura-del-76-de-la-poblacion
https://www.telefonica.com/es/web/sala-de-prensa/-/telefonica-supera-sus-objetivos-de-despliegue-de-5g-en-espana-y-alcanza-una-cobertura-del-76-de-la-poblacion
https://www.saladeprensa.vodafone.es/c/notas-prensa/np_resultados_q3_2021/
https://www.saladeprensa.vodafone.es/c/notas-prensa/np_resultados_q3_2021/

Los retos pendientes del 5G en Espaiia por EMILIA PEREZ

DIRECTORA DE ECONOMIA. AGENCIA EFE

Sialgo ha demostrado la crisis causada por la pandemia de la Covid-19 es la importancia de
la digitalizacion y de contar con buenas redes de telecomunicaciones capaces de soportar
el trabajo, la educacion, el ocio e, incluso, la sanidad a distancia, en tiempos de confinamien-
to como los vividos. Videoconferencias de trabajo, clases online, reuniones de amigos por
zoom o conciertos en “streaming’ desde la casa de un artista han servido para examinar la
robustez de nuestras telecomunicaciones vy el resultado ha sido bastante satisfactorio. "Las
restricciones de movilidad han puesto a las telecomunicaciones en primera linea de fuego al
ser una de las tecnologlas prioritarias que han permitido continuar funcionando al pals mien-
tras estabamos recluidos’ resume José Antonio Maran, director del Grado de Ingenieria de
Tecnologias vy Servicios de Telecomunicacion de la UOC. Consciente del valor de sus redes,
Esparia afronta el gran reto de desplegar 5G autonomo o tecnologia movil 100 % 5G ('stan-
dalone”), es decir, aquella que funciona independientemente del 4G. Y lo hard en un contexto
enel que el impacto economico de lapandemia lleva a los operadores a plantearse "muy bien”
las inversiones, "con el consecuente efecto ralentizador sobre el despliegue’, como recuerda
Mordn, pero también en un momento en el que los fondos que la Unién Europea pondra a dis-
posicion de Espafia suponen una ocasion historica para digitalizar el pals. "El 5G supone una
oportunidad Unica para reactivar la economia de Espafia. La conectividad de alta capacidad
estallamada aser pieza angular parala digitalizacion de |a sociedad en su conjuntoy las enor-
mes inversiones en infraestructuras requeriran por si mismas grandes cantidades de mano
de obra’ apuntaladirectora general de Red de Orange Espafia, Monica Sala.

¢Una nueva generacion o algo mas?

El 5G promete ser algo mas que una nueva generacion movil. Sera la tecnologfa que propi-
ciara que todo esté canectado, lo que se conoce como internet de las cosas, gracias a su
capacidad para gestionar una mayor densidad de dispositivos (100 veces mas que la ac-
tual); la tecnologfa que hard posible las operaciones quirdrgicas en remoto o la conduccion
auténoma, al reducir la latencia o tiempo de espera al entorno de 1 milisegundo (la practica
inmediatez), y la tecnologia que nos permitira descargarnos en el movil videos en ultra alta
definicion orealidad virtual, con sumayor capacidad de transmision de datos. Se estima que
la nueva red ofrecera banda ancha de muy alta velocidad y capacidad, con velocidades en
movilidad superiores a los 100 Mbits/s y picos de 1 Gbps!. “Se trata de algo mas que mas
velocidad’ asegura el director del Observatorio Nacional 5G, Federico Ruiz, que reconoce,
no obstante, que "el reto principal’ en estos momentos “es que suceda realmente lo que se
espera, que el 5G seadiferente. Que no seael 4G mas 1"

1 Observatorio 5G:“Informe de estandarizacion y despliegue del 5G" 2020.Pg. 13
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Gracias aesas fabulosas prestaciones que se espera alcanzar con el 5G"standalone’, la quin-
ta generacion movil ha sido considerada una tecnolog(a clave tanto por la Union Europea,
como por el Gobierna espafiol. Y 2021 es un afio crucial para su despliegue en nuestro pats,
tras un 2020 marcado por la pandemia del coronavirus, que ha alterado los planes previs-
tos. "No hay retraso real y mucho menos mayar que el que pueda tener cualquier pals con-
siderando la pandemia y sus efectos’, dice el director de Estrategia y Desarrollo de Red de
Telefonica Espafia, Javier Gutiérrez. "Vamos a perder 9 meses ya'’ opina, por el contrario, el
catedratico de laUniversidad Politécnica de Valencia (UPV) Narcis Cardona, director del Ins-
tituto de Telecomunicaciones y Aplicaciones Multimedia (iTeAM).

La agenda de 2021 estallena de retos en todos los frentes: asignacion y reordenacion del
espectro, despliegue de infraestructuras, nueva regulacion y hallazgo de modelos de ne-
gocio que permitan amortizar las grandes inversiones que supondra la nueva red, pero que
también generenriquezay puestos de trabajo.

¢Qué pasa con el espectro?2

Empecemos por lo basico, por lasredes. Para poder ofrecer 5G autonomo es necesario que
los operadores cuenten con bloques de espectro contiguo en las frecuencias adecuadas. En
Europa se han identificado tres bandas como prioritarias: lade /00 MHz, lade 3,5 GHz y la
de 26 GHz. ;En qué estado esta en Espafia su adjudicacion? Pues se espera que los opera-
dores dispongan de la primera mucho antes del verano, segtin ha declarado el secretario de
Estado de Telecomunicaciones e Infraestructuras Digitales, Roberto Sanchez; la segunda ya
esta adjudicada pero falta reordenarla, lo que esta previsto que se haga esta primavera, y
para la tercera alin no hay fecha.

Labandade los /00 Mhz es especialmente valiosa porque, al igual que otras frecuencias en
bandas bajas —por debajo de 1 GHz—, facilita la penetracion en interiores y tiene mayor

2 ElConsejo deMinistros aprobo el 27/ de abril ampliar de 20 a 40 afios los plazos de duracion de las licencias
de frecuencias de espacio radioeléctrico, para promover las inversiones en redes necesarias para desplegar 5G,
una medida que ya se incluira en las proximas licitaciones, incluida la de /00 MHz. La medida, que reclamaba el
sector, supondra la modificacion de la Ley General de Telecomunicaciones para adaptarla a lo gue establece el
Codigo Europeo de las Comunicaciones Electronicas.

3 Esoseran los plazos previstos en el momento de entrega del articulo.
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| capacidad de propagacion, es decir, llega mas lejos, con lo que los
operadores pueden, con menos antenas, cubrir mucho territorio. Y

2021 ES UN ANO CRUCIAL menos antenas significa menos gasto. Se trata de una banda, eso

si, con baja velocidad de transmision®. 'Es la menos 5G de las tres.

PA'RA SU DESPLIEGUE EN NUESTRO Es unabanda de conectividad territorial’ sefiala el director del Ob-

PAIS, TRAS UN 2020 MARCADO POR servatorio 5G. “Las funciones del 5G no caben en los canales de la

LA PANDEMIA DEL CORONAVIRUS banda de /00 MHz, ya que tiene muy poco ancho de banda por ca-
QUE HA ALTERADO LOS PLANES

PREVISTOS

nal’ coincide el profesor Cardona.

Otro motivo que la hace especialmente valiosa es la poca cantidad
de espectro disponible en esa banda, en comparacion con otras
de las consideradas prioritarias. Su subasta se ha retrasado por la
pandemia. La banda estaba ocupada por la television digital terrestre (TDT), por lo que su
uso para comunicaciones moviles exigfa liberarla primero, lo que se conoce como segundo
dividendo digital. Y aht llegaron los retrasos. Las medidas de distanciamiento social y las
restricciones alamovilidad implantadas para tratar de contener el virus ralentizaron el pro-
ceso de liberaciony de resintonizacion de las televisiones en frecuencias mas bajas. De he-
cho, los trabajos se paralizaron durante las semanas mas duras del confinamiento y solo se
retomaronel 1 dejuniode 2020 enaquellos municipios que estabanen lafase Il de desesca-
lada, lo que llevd al Gobierno a posponer al 31 de octubre pasado el final del proceso. Y eso
trajo consigo el retraso en la licitacion de la misma para servicios maviles®. Las condiciones
de la puja han generado las objeciones de los operadores, en concreto al precio de salida
propuesto por el Gobierno (1.170 millones de euros) y las obligaciones de cabertura (pro-
porcionar cobertura al 100 % de las poblaciones de 50.000 y 20.000 habitantes en tres
afios, en funcion de los bloques). La inversién para adquirir espectro "detraera recursos de
cara al despliegue posterior’ advierten.

No es el Uinico reto pendiente en materia de espectro. Los aperadores esperan también que
antes de mitad de afio se reordene labanda de los 3.500MHz, subastadaen 2018y también
considerada prioritaria para desplegar 5G, ya que, en comparacion con las frecuencias ba-
jas, ofrece una capacidad mayor, pero conuna coberturamenar. “Es la bandareinadel 5G por
la combinacidn ideal de alcance y capacidad’ asegura el director del Observatorio Nacional
5G.Enfebrerode 2021, Telefdnicay Orange se hicieron por 42 millones con los 20MHz (10
por operador) que quedaban por asignar de esa banda. La reordenacién permitira a opera-
dores tener espectro de forma contigua, lo que facilitaré un uso mas eficiente del mismo.

Hay una tercera banda considerada prioritaria, la de /6 Ghz, que puede tener un rol muy
relevante en aplicaciones paralaindustriaolalog(stica gracias a su gran velocidad de trans-
mision, con un alcance limitado, eso si, a unos pocos kilormetros®. El Gobierno, en su estra-
tegia de desarrollo del 5G, preve que en 2021 "se haya completado la asignacion de las fre-
cuencias en esta banda, de mado que se puedan prestar servicios de muy alta capacidad
en ella tan pronto como los estandares, los equipos v los despliegues estén disponibles””.
Los operadores, sinembargo, no la ven muy necesaria todavia.Labanda de 26 GHz deberia
resultar mas Util cuando se haya materializado un despliegue razonable de 5G enlas bandas

4 Observatorio 5G:"Informe de estandarizacion y despliegue del 5G" 2020.Pag. 15

5 Enelmomento de entrega del articulo, el Gobierno manten(a su intencion de convocarla en el primer trimestre
de 2021.

6 Observatorio 5G:"Informe de estandarizacion y despliegue del 5G" 2020.Pag. 15

/ Vicepresidencia Tercera del Gobierno. Ministerio de Asuntos Econdmicos y Transformacion Digital. ‘Estrategia
de impulso de la tecnologfa 5G" Noviembre 2020. Pag. 53
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anteriores y cuando esté plenamente operativo el 5G SA (standalone)’ dice el directivo de
Telefdnica. ‘Dependera del interés que haya’ afiade el director del Observatorio 5G.

Hay otro debate abierto en temas de espectro: ; Se deben reservar frecuencias para las in-
dustrias sectoriales de forma que puedan desplegar sus propias redes 5G como se hahecho
en otros palses europeos? En Alemania, por ejemplo, se reservo para las grandes industrias
100 de los 400 Mhz disponibles en la banda de los 3,5 GHz. Los operadores, obviamente,
se aponen. 'Es unadecision que yono comparto’ asegura Gutiérrez.
"Los operadores de telecomunicaciones sabemos desplegar y ope-
rar las redes"y "gestionar todo su ciclo de vida' afiade el directivo
de Telefonica, que advierte de que mas preocupante que la fase de

PARA LAS INDUSTRIAS SECTORIALES despliegue, es la fase posterior, “‘cuando la tecnolog(a desplegada

DE FORMA QUE PUEDAN DESPLEGAR

se queda absoleta o surgen problemas para cuya diagndsticoy re-
solucionno tienen herramientas ni conocimientos porque no son su

SUS PROPIAS REDES 5G COMO SE HA foca de negocio’ Incluso lo ve contradictorio para el propio desa-

rrollo del 5G, que, gracias a funcionalidades como el "network sli-

HECHO EN OTROS PAISES EUROPEQS? cing'o’red en lonchas’ "‘permite asignar recursos especfficos auna

determinada empresa para garantizarle las prestaciones sin que
eéstas se vean comprometidas por el uso compartido del espectro publica” “Los operadores
son los que puedenhacer unusomas eficiente”del espectro, “garantizando el despliegue ne-
cesarioy asegurando que no haya espectro sin utilizar’, coincide, por su parte, la directivade
Orange. También el director de Estrategia, Marketing, Comunicaciones y Asuntos Publicos
de Ericsson Espafia, Ivan Rejon, cree que el espectro enmanas de los operadores lleva“auna
gestion eficiente del mismo”

Sin embargo, el profesor Cardona st lo ve buena idea, ya que eso permitiria priorizar el uso
del 5G en escenarios industriales. A sujuicio, los operadores tardaréan mucho en llegar a de-
terminados escenarios, porque no tienenunnegocio tan evidente en ellos como en el de par-
ticulares."Para el operador ahora mismo lo rentable es seguir apostando por aquello que es
sunegocio principal, las lineas de datos en teléfonos personales’ por lo que al final, "lo que
terminard pasando es que los eventuales operadores de redes privadas (por ejemplo, una fa-
brica o un palacio de congresos) acabaran instalando WiFi 6, cuando podriamos aprovechar
la tecnologfa 5G, que es mucho mas potente en todos los sentidos’ asegura. Sobre los posi-
bles problemas de mantenimiento y gestion de esas eventuales redes privadas, argumenta
que hay operadores que tienen buena parte de esos trabajos subcontratados.

En caso de que el Gobierno, como responsable de la regulacion del espectro en Espafia, ac-
ceda a hacerlo, scudl serfa la banda mas apropiada? Lo logico serfa en las bandas medias.
Ahora hay posibilidades de encontrarlo justo por encima de la que se ha subastado (es decir,
de 3,8 GHz a 4,2 GHz) 0 en los 20 MHz que todavia quedan de Defensa’ responde Cardona,
ya que la de 700 MHz es "una banda de cobertura”y la banda milimétrica (26 GHz) es "cari-
sima de operar”y con un alcance mas corto. Otra opcion es el mercado secundario, es decir,

permitir a los operadores subalquilar o ceder suuso aun tercero.
Que haya redes 5G 100 % auténomas... y sean rentables
Con los 90 MHz de espectro contiguo adquirido en la banda de 3,5 GHz, Vodafone se con-

virti¢ en junio de 2019 en el primer operador en lanzar en Espafa servicios comerciales 5G
‘'non standalone” o no autonomo. El resto de operadores encendieron sus redes 5G en 2020:
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enseptiembre, Telefonicay Orange, y MasMovil en diciembre. Pero sera con la banda de /00
MHz adjudicaday la de 3,5 GHz reordenada, y con un catalogo mayor de dispaositivos 5SGen
elmercado, cuando los cuatro operadores se lanzaran adesplegar 5G autonomo. Telefonica,
por ejemplo, preve acelerar los despliegues cuando concluya la subastaa fin de que afinales
de 2021 0en 2022 yaesté listo el 5G en su versidn "standalone’®, segtin dijo su presidente
en Espania, Emilio Gayo.

Silared 5Gno es unared movil mas, ;desplegarla sera un desafio diferente al de generacio-
nes anteriores? ;y mas caro? ‘Desde luego, el reto de inversion es muy importante y va de la
mano de una complejidad considerable de latecnologia. El 5G no es solamente un despliegue
de una nueva tecnolog(a radio, sino un cambio de paradigma tecnologico, ya que se trata de
una transformacion completa de la red y de la forma en que ésta se despliega’ asegura el
director de Estrategiay Desarrollo de Red de Telefonica Espafia. Para el director del Instituto
iTeAM, el despliegue fisica de la nueva red no sera de momento "unreto tan distinto’ ya que
enuna primera fase se ira a un despliegue ‘macrocelular’, aprovechando las miles de antenas
4G que hay en todo el territorio, aunque adaptandolas para 5G, ya sea cambiando los equi-
pos o actualizandolos. Los operadores de red y de infraestructura han propuesto diversos
proyectos que, con la financiacion de fondos europeos, buscan extender las redes moviles
4Gy 5G a zonas rurales y aisladas, o que supondria construir nuevas emplazamientos. En
una segunda fase, conforme se vaya incrementando el trafico en lared, se preve desplegar
de forma masiva otro tipo de antenas adicionales de pequefio tamafio, las conocidas como

"small cells"

, Mas proximas a los servidores de contenidos. Segun fuentes del sectar, seran
necesarias varias decenas de miles de esas pequefias antenas, que, al igual que sus hermanas
de mayor tamario, también tendran que estar conectadas conelresto de lared con fibra opti-
ca (o una tecnologfa que posibilite un ancho de banda equivalente), lo que hace necesario re-

gular suinstalacionennucleos urbanos."Enexteriores, se utilizan paradensificar lared macro

8 MOLLEDA, B. "Telefonica preve desplegar un 5G pleno en Espafia afinal de 2021 o en 2022" EFE. 16 marzo
de2021.

9  SCF:"Small cells and digital transformation” Julio 2020. Segtin las previsiones del Small Cell Forum, dos de
cada tres antenas de pequefio tamafio que se instalen en los proximos afios, se situardn en empresas (hasta el 68
%). Para 2026, se prevé que haya instaladas 38,3 millones de pequefias antenas en todo el mundo.
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y el despliegue se realizara principalmente en bandas altas, milimetricas’ explica Rejon, que
recuerda que, como alternativa a la fibra, se pueden utilizar soluciones como IAB (Integrated
Access Backhauling, es decir, que sea la propia radio la que hace de backhaul o retorno), “lo
que en entarnos urbanos ofrece ventajas en terminos de costes operativos o espacio fisico"

El presidente de Telefonica Esparia, Emilio Gayo, ha estimado que la nueva tecnologia movil

obligara a las operadoras a invertir mas de 6.000 millones de euros, solo en infraestructu-

ras, pero que por cada euro que destinen los operadores, el conjunto del ecasistema inver-

tird otros tres'®. Al mismo resultado parece haber llegado el Go-

] bierno, que preve que como consecuencia de la puesta en marcha
de los proyectos y medidas definidos en la Estrategia de Impulso

EL GOBIERNO PREVE MOVILIZAR al 5G, junto con el plan para la conectividad, se preve movilizar
EN ESPANA UNA INVERSION PRIVADA en Espafia una inversion privada de 24.000 millones en sus cinco

afios de vigencia. Los recursos publicos, gracias a la contribucion
DE 24.000 MILLONES DE EUROS de los fondos europeos, ascenderan a 2.000 millones de euros!!,
EN 5 ANOS con medldas pafa facil‘{tar la disponibilidad Fje espectro, fomentar
el despliegue e incentivarlo donde proporcione un mayor efector
transformador, en aras de vertebrar el territorioy reducir la brecha.
‘Los fondos europeos de reconstruccion debenjugar un papel relevante en la aceleracion de
despliegue de 5G en nuestro pals’ opinan desde Vodafone. Segun el Plan de Recuperacion,
Transformacion y Resiliencia de la Economia, que se presento en detalle el 13 de abril, la
Hoja de Ruta del 5G cuenta con una inversion de casi 4.000 millones de euros.

Con el fin de lograr un despliegue mas competitivo, segura y barato, y menos dependiente
de unUnico proveedor, los grandes operadores estan acelerando su apuesta por las tecnolo-
glas de redes de acceso por radio abiertas (Open RAN), es decir, tecnolog(as que facilitan la
interoperabilidad de los componentes de distintos fabricantes y rompen con la idea de red
propietaria, donde todas las piezas, de extremo a extremo, pertenecen al mismo proveedor.
"A partir de cierto punto, hay piezas de lared que no tiene que proporcionarlas el mismo fa-
bricante de los equipos de radio’, explica Cardona. A esta contribuye el hecho de que en la
red 5G, en comparacion con generaciones anteriores, hay mas parte programada que cons-
truida en hardware. "Necesita menos electronica y se basa mas en programacion’ resume
Cardona, que destaca que esto supaone abrir la puerta a otros actores, competidores de los
fabricantes tradicionales, como IBM, Cisco o Intel.

En lo que todos estan de acuerdo es en la necesidad de rentabilizar las inversiones. El reto,
dice Gutiérrez, es desarrollar ‘un ecosistema de nuevos servicios a partir de las prestaciones
diferenciales del 5G" Las posibilidades son variadas: industria automatizaday sin cables, ex-
periencias de ocio inmersivas, coche conectado... Segun un reciente estudio!? elaborado
por Analysys Mason para Ericssony Qualcomm, la adopcion de la tecnologfa puede generar
beneficios por valor de 210.000 millones de euros en Europa. También la consultora Pwc
estima que la adopcion de la nueva tecnologfa sumara 1,3 billones de ddlares al PIB mundial
para 203013y las aplicaciones que generardn mas riqueza son salud, suministros inteligen-
tes, media y consumo, industria y servicios financieros.

10 MILLAN, S "Telefénica advierte de que el 5G necesitara en Espafia una inversién de 6.000 millones” “Cinco-
Dfas" 26 de Noviembre de 2020.

11 Vicepresidencia Tercera del Gobierno. Ministerio de Asuntos Economicos v Transformacion Digital. "Estrategia
de impulso de la tecnologfa 5G" Noviembre 2020.Pag. 9

12 Analysys Mason:"5G action plan review for Europe’ Septiembre 2020. Pag. 9
13 Pwc: "The global economic impact of 5G. Powering your tomorrow” 2021. Pag. 5
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Para el profesor Cardona, la clave es un cambio de enfoque para primar los servicios indus-
triales y empresariales sobre los servicios a'smartphaones’ ya que sino, habr{a que esperar
405 afos’ para empezar arentabilizar lared, hasta que evolucionen los moviles y la deman-
da de conexion a cosas mas complicadas, como hologramas o realidad virtual. A su juicio, es
imprescindible que surjan integradores, ingenier{as y pequefias empresas de base tecnolo-
gica que entiendan las capacidades del 5Gy las necesidades de la industria y desarrollen
nuevos modelos de negocio, en los que luego tendran que participar los operadores para
ofrecer el servicio de conexion. Es decir, que hagan "esa interme-
diacidn o pasarela tecnoldgica’ entre la industria y los operadores
moviles. “La introduccion del 5G vy sus casos de uso va a requerir la

EN LA ACTUALIDAD, HAY MAS DE colaboracion de diferentes actores de la industria, y los operado-
100 PILOTOS DE CASOS DE UsQ0S res estamos trabajando en identificar a los socios adecuados para
DISTINTOS EN ESPANA PARA construir la propuesta de valor’ apunta Sala.
TESTARTODO EL ABANICO DE Paratratar de aterrizar lautoplaalarealidad han sido Utiles los pilo-
tos 5@, que han permitido probar casos de uso, camprobar las limi-
NUEVAS FUNCIONALIDADES DE LA

taciones o las ventajas de latecnolog(a en cada aplicacion, detectar

TECNOLOGIA MOVIL QUE HASTA el intereés de la industria y estimar los costes que va a suponer y si
vaaserrentable o facil deimplementar. En la actualidad, hay mas de
AHORA NO ERAN POSIBLES 100 pilotos de casos de usos distintos en Espafia para testar tado
el abanico de nuevas funcionalidades de la tecnolog{a movil que
hasta ahorano eran posibles."De esos, van amorir unos cuantos. Algunos funcionaran, otros
noy paraotros, con la 4G sera suficiente’ sefiala el profesor Cardona.

Ese desafio permanente de rentabilizar las inversiones en nuevas generaciones moviles
coincide ahora con un contexto de calda de precios de los servicios de banda ancha y mo-
viles en Europa debido a la alta competenciay la fragmentacion del mercado, segun las pa-
tronales del sector. El retorno sobre el capital invertido se ha reducido de media del 10 %
en 2010al 5% en 2018 debido ala calda de ingresos, lo que hace de laregion ‘un mercado
cada vez menos atractivo para la inversion’t, segiin la GSMA

Ademas de adjudicada la banda de /00 MHz y reordenada la de 3,5 GHz, para verano se es-
pera que esté aprobada también la Ley de Ciberseguridad 5G, necesaria para que la nue-
va generacion mavil, con capacidad para transportar ingentes volumenes de informacion y
permitir la interaccion simultanea de millones de personas y cosas, funcione en un entorno
de confianza. Con la ley, que estara armonizada a nivel europeo, se pretende contribuir a la
seguridad nacional y la autonom(a digital digital europea, al impulsar la diversificacion de
suministradores y limitar la dependencia de proveedores de alto riesgo, aunque no veta, a
priori, a ninguna compafital” @

14 GSMA: "Sovereignty, Resilience and Trust. Strengthening Europe's Digital Economy After COVID-19" Octubre
2020.Pag. 5

15 Secretariade Estado de Telecomunicaciones e Infraestructuras Digitales. Borrador de Anteproyecto de Ley
sobre requisitos para garantizar la seguridad de las redes y servicios de comunicaciones electronicas de quinta
generacion.



3. Realidad y mitos sobre el 5G

3.1 DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS REALES
Casos de uso

La falta de aplicaciones concretas ha sido una de las
criticas recurrentes hacia la tecnologia 5G en los Ultimos
afios. Se achacaba al nuevo sistema una ausencia de de-
manda para los nuevos servicios por parte del mercado,
dentro de un ecosistema 5G falto de madurez.

Conscientes de esta situacion, operadores, fabrican-
tes de equipos de red y de terminales, las autoridades
nacionales y los organismos sectoriales internacionales
han impulsado multiples iniciativas colectivas en torno a
proyectos piloto que sirvieran auna doble finalidad: anali-
zar el comportamiento y funcionamiento de la nueva tec-
nologfay demostrar sus usos. Iniciativas que también han
contado con laparticipacionde ungran numero de empre-
sas de diferentes sectores productivos, afectados todos
ellos por la irrupcion del 5G.

En el caso espafial, el Ministerio de Asuntos Econo-
micos y Transformacion Digital adjudico enjulio de 2020
ocho nuevos proyectos piloto 5G, con un presupuesto
agregado de casi 40 millones de euros, para ‘promover
una demanda temprana que facilite experimentar con las
diferentes potencialidades de esta tecnologia, promo-
ver el desarrollo de ecosistemas entre operadores, pro-
veedores de tecnologfa y soluciones y resto de agentes
implicados’L.

Estos proyectos se sumaron a dos anteriores, fruto de
una convocatoria de la administracion realizada a finales
de 2018. Los pilotos son desarrallados por Uniones Tem-
porales de Empresas lideradas por diversos operadores
de telecomunicacionesy suministradores de equipamien-
toy servicios para estas redes.

vw.mineco.gob.es/portal/site/mineco/menuitem

ac30f9268750bd56a0b0240e026041a0/?vgnextchannel=864
5310vg 000001d04140aRCRD&vgnextoid=-

c418823e58f93710VgnVCM1000001d04140aRCRD

Con este programa de impulso, Espafia lidera el cam-
po de los casos piloto(s) dentro de la Comunidad Furo-
pea. Los proyectos se vienen desarrollando desde 2020
en ocho comunidades auténomas: Andalucia, Castilla-La
Mancha, Catalufia, Comunidad de Madrid, Comunidad Va-
lenciana, Extremadura, Galicia v Pals Vasco. Permitiran
explorar e identificar casos de uso y aplicaciones de la
tecnologia 5G en sectores diferentes, desde la seguridad
hasta la educaciony la industria, pasando por la agricultu-
ra, el turismo o la produccion de television.

Entotal, son 16 verticales enlos que la Union Europea
quiere desarrollar la 52 Generacion de las telecomunica-
ciones y que seran los principales sectores de actividad
en los que, dentro del Plan de Recuperacion, Transforma-
cion y Resiliencia, se invertiran los 140.000 millones de
euros de ayuda a Espafa por la crisis del coronavirus. El
impulso al despliegue de las redes 5G es uno de los ejes
de la estrategiaEsparia Digital 2025.

Los 16 verticales/sectores son: Agricultura, Automo-
viles v Transporte Terrestre, Drones, Educacion, Salud,
Energia, Acceso Inalambrico Fijo, Industria 4.0, Medios de
Comunicacion y Entretenimiento, Seguridad Publica, Edi-
ficios Inteligentes, Ciudades Inteligentes, Servicios Publi-
cosInteligentes, Turismo, Transporte y Realidad Virtual.

En el marco de estas proyectos pilotos, los operado-
res estan desarrollando en Espafia cerca de un centenar
de casos de uso de 5G. Seglin DigitalES, Asociacion Es-
pafiola para la Digitalizacion, Espafia ocupa la segunda
posicion tanto en volumen de proyectos como en retorno
economico de esta tecnolog(a, solo por detras de Alema-
nia. En numero de pruebas, sin embargo, Espania se sitla
por delante de Francia, Italiay Alemania.

2 https://www 0-
que-han-situado-a-espana-a-la-cabeza-de-europa/

post/los-proyectos-piloto-de-5g-

digitales.es/blog


https://www.mineco.gob.es/portal/site/mineco/menuitem.ac30f9268750bd56a0b0240e026041a0/?vgnextchannel=864e154527515310VgnVCM1000001d04140aRCRD&vgnextoid=c418823e58f93710VgnVCM1000001d04140aRCRD
https://www.mineco.gob.es/portal/site/mineco/menuitem.ac30f9268750bd56a0b0240e026041a0/?vgnextchannel=864e154527515310VgnVCM1000001d04140aRCRD&vgnextoid=c418823e58f93710VgnVCM1000001d04140aRCRD
https://www.mineco.gob.es/portal/site/mineco/menuitem.ac30f9268750bd56a0b0240e026041a0/?vgnextchannel=864e154527515310VgnVCM1000001d04140aRCRD&vgnextoid=c418823e58f93710VgnVCM1000001d04140aRCRD
https://www.mineco.gob.es/portal/site/mineco/menuitem.ac30f9268750bd56a0b0240e026041a0/?vgnextchannel=864e154527515310VgnVCM1000001d04140aRCRD&vgnextoid=c418823e58f93710VgnVCM1000001d04140aRCRD
https://www.digitales.es/blog-post/los-proyectos-piloto-de-5g-que-han-situado-a-espana-a-la-cabeza-de-europa/
https://www.digitales.es/blog-post/los-proyectos-piloto-de-5g-que-han-situado-a-espana-a-la-cabeza-de-europa/
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Salud

Seguin el informe de PwC, "The global economic impact of
5@’ mas de lamitad del impacto econémicode la 5Genel
mundo -530.000 millones de dolares- se producira por
su aplicacion en el sector de salud y de atencion sociosa-
nitaria en los proximos diez afios. El rapido crecimiento de
la telemedicina durante la situacion de pandemia que pa-
decemos desde hace mas de un afio arroja luz sobre hacia
donde se dirige el futuro de la atencion medica.

La atencion remota ha sido uno de los campos de ex-
perimentacion que mas interes ha suscitado, al ser una de
las areas sanitarias en las que la 5G puede permitir un ma-
yor ahorro de costes y mejores resultados para la salud.
Ademas, apuntaa que el incremento de suuso, acompafia-
do de los avances en robotica, loT e Inteligencia Artificial,
pueden dar lugar al surgimiento de una nueva atencion
medica conectada.

Asimismo, la 5G puede ayudar areducir la duracion de
las estancias hospitalarias, mejorando la comunicacion
entre medicos y pacientes de forma continuay en tiempo
real; optimizar las interacciones entre meédico v paciente,
a traves de plataformas de salud mavil que permitan un
intercambio mas rapido y preciso de informacion medica;
transportar equipos medicos y tratamientos condrones; y
mejorar la experienciay eficacia de la telemedicina.

Quiréfano 5G
Telefonica viene desarrollando, conjuntamente con
el Hospital Quirénsalud Malaga, el primer sistema de
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asistencia experta a operaciones basado en 5G con inte-
gracion de datos medicos por realidad aumentada.

El prayecto incluyo la realizacion de siete cirugfas en-
doscopicas digestivas en el Hospital Quirdnsalud de Ma-
laga asistidas en remoto desde Japon, mediante tecnolo-
gla 5Gyrealidad aumentada.

Estas intervenciones fueron realizadas y retransmiti-
das en directo durante un congreso medico celebrado en
Malaga a finales de 2019. Las operaciones se realizaban
desde la salade Endoscapia de Quirdnsalud Malaga con la
supervision y el asesoramiento desde el Endoscopy Cen-
ter delHospital de Osaka.

La tecnologfa 5G ha sido clave tanto por la posibili-
dad que ofrece para trasmitir videos de los sistemas de
endoscopia de calidad 4K a alta velocidad as{ como por la
minimizacion de los retardos gracias a la baja latencia del
5G, que permitio supervisarla desde Japany ha permitido
a los 100 médicos y asistentes interactuar con la opera-
cion que estabarealizando en Malaga.

La videoconferencia fue desarrollada tatalmente uti-
lizando tecnologia WebRTC y html5, es decir que solo se
necesita un navegador web para su funcionamiento. Esta
solucion ha sido posible gracias a la colaboracion de la
empresa malaguefia Linos Soluciones Informaticas SL,
especializada en el desarrollo de soluciones web, Inteli-
gencia Artificial y realidad aumentada.

Ademas, se ha incorporado como novedad |a realidad
aumentada en la pantalla de la videoconferencia donde
ha aparecido durante toda la operacion informacion im-
prescindible para la misma actualizada en tiempo real.

(€9)
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En concreto parametros propios de la endoscopia (tipo
de bisturi, potencia del bistur( eléctrico y de suturacion)
y parametros vitales tales como presion arterial y veloci-
dad cardiaca.

As{mismo, larealidad aumentada ha permitido lainte-
raccion desde Japon y de los mismos asistentes que han
podido indicar graficamente en la pantalla las partes por
las que se sugerfa avanzar la cirugfa.

En cuanto a las comunicaciones han sido cursadas por
un CPE (Customer Provider Equipment) 5G de Huawei tan-

tolas de entrada como de salida desde el hospital.

Transporte

Dentrode laindustriadel transporte, el vehiculo autonomo
ha sido el gran exponente de la usabilidad de la tecnologia
5G. Este sera el siguiente paso al coche conectado que ya
esmas habitual (unejemplodeello es laintegracion de sis-
temas de navegacion conectados a la red GPS o la posibi-
lidad de conectar unteléfono inteligente a un automavil).
La conduccion auténoma hace referencia a los vehicu-
los que no necesitan conductor para su manejo, capaces
de interactuar con otros vehiculos y con los elementos
viales que le rodean tales como semaforos, sefiales o
peatones. Seglin Business Insider, se estima que habra
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/7 millones de automaviles conectados producidos en
2025, mientras que completamente autdénomos o se-
miautonomos, seran 14 millones3.

No obstante, mas alla del vehiculo auténomo, los be-
neficios del 5G ya se estan viendo en otros sectores rela-
cionados con el transporte.

Puerto de Algeciras, puerto inteligente

Un ejemplo de ello es el Puerto de Algeciras, el primer
puerto espafiol v en el cuarto a nivel europeo en carga
total manipulada y transporte de pasajeros. Vodafone,
en colaboracion con Huawei, ha desarrollado un proyecto
piloto para probar eluso de la tecnologfa 5G en los proce-
sos de controly seguridad de la Autoridad Portuaria Bahia
de Algeciras (APBA). Gracias a esto se pueden mejorar, por
ejemplo, los tiempas de respuestay eficiencia en la reso-
lucion de incidencias, se permite la transmision de video
streaming en tiempo real para garantizar la supervision
del puerto, o se incrementa la autonom{a y productividad
de los operarios.

Esta experiencia piloto ha demostrado que la tecno-
logia 5G ayuda a agilizar y optimizar la gestion, la opera-
ciony los sistemas de proteccion y seguridad del Puerto.
La solucion llevada a cabo permite la identificacion de

3 https://www.businessinsider.com/iot-connected-smart-cars


https://www.businessinsider.com/iot-connected-smart-cars
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problemas vy, por lo tanto, la optimizacion de los tiempos
y la eficiencia en su resolucion, incrementando la autono-
miay productividad de los operarios.

Gracias a la tecnologia 5G, durante la ejecucion del
piloto los sistemas de proteccion v seguridad del puerto
han logrado una mayor ubicuidad y agilidad. Para ello, se
ha utilizado Realidad Aumentada para la representacion
de informacion de activos sobre el terreno de manera
geolocalizaday en tiemporeal. Esto permite, por ejemplo,
la mejora de los tiempos de respuesta y de la eficiencia
en laresolucion de incidencias, combinando la inspeccion
local con el acceso a datas técnicos de los diferentes
sistemas en cualquier lugar y en tiempo real, y ofrecien-
do una visualizacion mas dinamica y rapida de diferentes
contextos (buques, infraestructura y canalizaciones, por
citar algunos).

Ademas, se ha verificado la transmision de video
streaming en tiempo real para garantizar la supervision
delpuerto por ladisponibilidad de video de mayor calidad
y sin cortes. La tecnologia 5G también ha hecho posible
incluir nuevos dispositivos moviles de grabacion de video
que no transmitian imagenes en tiempo real y que com-
plementan el sistema fijo de CCTV (Circuito Cerrado de
Television) existente.

Ademas de estos beneficios, también se da una mayor
rapidez en la respuesta por parte del personal cualifica-
do que se encuentra en las oficinas, que ademas gana en
comodidad y ve incrementada su flexibilidad de manera
notable.

El proveedor con el que se ha trabajado en este caso
de uso hasido Virtualware.

El primer caso de uso, de interés para la Autoridad
Portuaria de la Bahia de Algeciras, tiene como fin agilizar
el flujo de vehiculos por el Puerto hacia las zonas de em-
barque, especialmente en periodos de afluencia masiva
(Operacion Paso del Estrecho). El objetivo es desplegar
un sistema de guiado automatico de vehiculos mediante
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la sefalizacion en paneles luminosos que indiquen al con-
ductor el trayecto a seguir hasta la zona de embarque co-
rrespondiente al billete previamente adquirido. Para ello,
se hace uso de un sistema de reconocimiento de matr{cu-
las basado en camaras de video conectadas a la infraes-
tructura 5G de Vodafone/Huawel, incluidos los recursos
MEC (Multi-access Edge Computing) para el procesado de
imageny la consulta a las bases de datos de las navieras.

Elsegundo caso de uso consiste enunaaplicacion para
la Guardia Civil, autoridad responsable de la seguridad
en el Puerto de Algeciras. El objetivo es la generacion en
tiempo real de alertas relacionadas con la identificacion
de personas sospechosas mediante el uso de tecnicas de
reconocimiento facial. Como en el anterior caso, la solu-
cion se apoya en el procesado de video en la infraestruc-
tura MEC, donde se obtienen los vectores asociados a las
caras de los pasajeros de los vehiculos y se cotejan en la
base de datos de individuos en busca. El proyecto con-
templa la visualizacion de las alertas a través de un dash-
boardinstalado enun centro de control, asi como a traves
de unas gafas dotadas de capacidad VR/AR.

Un corredor 5G entre Vigo y Oporto

para testar el coche auténomo del futuro

Dentro de las iniciativas mas destacadas vinculados al
transporte por carretera, destaca el proyecto europeo
5GMobix, creado para desplegar y evaluar servicios 5G
que daran soporte a la movilidad conectada, cooperativa
y automatizada (CCAM). En el proyecto, cofinanciado por
la Comision Europea en el marco del Programa Horizonte
2020, participan 52 socios de 9 palses de la UE, Chinay
Carea, entre ellos empresas tecnologicas y de telecomu-
nicaciones de Espafia y Portugal, la Direccion General de
Trafico y suhomologa lusa, el Ayuntamiento de Vigo y el
Centro Tecnologico de Automocion de Galicia.

Agricultura
y desarrollo rural

Uno de los principales retos a los que se enfrenta la hu-
manidad en las proximas décadas es el de poder alimen-
tar auna poblacion que alcanzara los 9.000 millones de
habitantes en 2050y para la que la Organizacion de las
Naciones Unidas calcula que sera necesario cultivar un
/0% mas de alimentos, lo que obligara a mejorar y hacer
mas eficientes los procesos productivos.
Laagriculturainteligente constituye el pilar clave para
la agricultura sostenible vy contribuye a utilizar los recur-
sos utilizados en la agricultura (por ejemplo, el agua) de
formamas eficaz y eficiente, con el objetivo de aumentar
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la produccion y/o reducir costes. La velocidad, accesibili-
dad vy flexibilidad que facilita la tecnologfa 5G permite al
agricultor acortar su capacidad de reaccion para solucio-
nar cualquier problema vinculado a la cosecha, automati-
zando los procesos agricolas, mejorando el acceso ainfor-
macion en tiemporeal y de forma remota.

Proyecto LEAN en Soria

Matanza de Soria, localidad perteneciente al municipio
de San Esteban de Gormaz, fue el escenario elegido por
Cellnex, Nokia y Quaobis para el desarrollo del proyecto
Lean en Soria. LEAN (Low cost, Emerging countries, Archi-
tecture, Network infrastructure) persigue el despliegue
de infraestructuras avanzadas de telecomunicaciones de
banda ancha movil, neutras y compartidas, en zonas rura-
les extremas sin conectividad, con objeto de promover su
desarrollo economico sostenible vy facilitar su transfor-
macion digital, habilitando aplicaciones claves como la
transmision de datos en tiempo real o el procesamiento
local.

El objetivo de este caso de uso era facilitar el contral
de cultivo de laBodega L aLoba, que desarrolla su proyec-
toenlazonaD.O. Ribera de Duero, a partir de la captacion
de datos relativos a temperatura y humedad atmosferica
y de latierra, asi como los niveles de radiacion infrarrojay
ultravioleta.

Para ello, diversas sondas instaladas en los cultivos,
incluyendo un sistema de monitorizacion de datos en
tiempo real, envian sus mediciones gracias a la conecti-
vidad proporcionada por el emplazamiento. Esta infor-
macion, unida a un sistema de alertas, permite la toma de
decisiones agil en el modelo de cultivo.

Las demostraciones recogidas en el proyecto han
puesta de manifiesto ‘la viabilidad de los servicios de co-
nectividad” en el entorno rural y las funcionalidades que
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ofrece el 5G enlos sectores agricolas y empresariales

Entre las caracter(sticas de la infraestructura de red
desarrollada para el proyecto Lean, se encuentran: co-
nectividad de banda ancha movil (4G y 5G), alimentacién
autonoma mediante energlas renovables, procesamiento
"en local"para aplicaciones de muy baja latenciay conecti-
vidad con el resto de la red basada en tecnolog(a inalam-
brica de alta capacidad.

La tecnologia de banda ancha movil (4G y 5G), los
equipos terminales de acceso movil de los usuariaos, v l0s
equipos de transporte de radioenlace de alta capacidad
han sido proporcionados por Nokia. Quobis ha aportado
su plataforma para entornos Edge Computing, capaz de
ejecutar de forma autonoma desde la propia torre de te-
lecomunicaciones, servicios de comunicacion en tiempo
real para conectar personas entre s{ (H2H), personas con
maquinas (M2H), y mdquinas con maquinas (M2M).

Cellnex ha integrado el emplazamiento y el equipa-
miento de telecomunicaciones en suinfraestructuray sis-
temas de controly ha proporcionado sured de transporte
de datos, unanovedosa solucion de Edge Computing, y los
elementos centrales de red para permitir la ejecucion del
prayecto piloto, con la colaboracion del Grupo Masmovil
paraeluso de frecuencias 5G.

Recoleccion Inteligente de fruta

en Malaga

Cellnex tambien ha colaborado en el piloto desarrollado
por Vodafone en la Sociedad Agraria de Transformacion
Trops, en Velez - Malaga, que ha consistido en dotar de
inteligencia a las maquinas recolectoras, para que sean
capaces de decidir entiemporeal si el fruto esta prepara-
do ono paraser recolectado, racionalizando este proceso
bajo altos estandares de calidad en términos de calibre,
aspectoy punto de maduracion de cada producto.

En este sentido, la red 5G vy la tecnologia MEC (Mul-
ti-access Edge Computing) resultan clave parala consults,
analisis y transmision de datos, ejecucion de algoritmos y
comparacion de patrones que permiten elegir y recolec-
tar en tiempo real los frutos que estan maduros. Ademas,
para poder cubrir de manera temporal zonas de dif{cil ac-
ceso, Vodafone ha utilizado una unidad movil 5G que per-
mite crear un area de cobertura 5G en entornos aislados
gracias a que dispone de equipos de red radio y core. La
agricultura supone uno de los campos mas importantes
paralaaplicaciondel 5Gyen Andaluclarepresentauno de
los sectores mas relevantes para la econom(a de laregion.

Cellnex, como proveedor tecnologico del proyecto,
ha facilitado la integracion de Inteligencia Artificial en el
EDGE, para el procesamiento de datos tras la captura de
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imagenes de la fruta desde unas camaras ubicadas en el
robot recolectar, permitiendo as{ una toma de decisiones
eficiente segtin su estado. La operadora de infraestructu-
ras de telecomunicaciones ha implementado el sistema
de captura de imagenes mediante infrarrojos y camara
estéreoy ha llevado a cabo las labores de disefio de codi-
ficacion de datos en tiempo real y desarrollo del sistema
de Machine Learning empleado en el EDGE.

Ademas, para poder cubrir de manera temporal zonas
de dificil acceso, Vodafone ha utilizado una unidad movil
5G que permite crear un area de cobertura 5G en entor-
nos aislados gracias a que dispone de equiposradioy core.

Con la dotacion de inteligencia y el uso del 5G, la ma-
quina puede tomar imagenes del color y diametro de la
fruta en tiempo real y seleccionar cuales cumplen los
estandares de calidad establecidos. De esta manera, el
proceso pasa a ser mas eficiente y flexible, conllevando
una disminucion en los costes y controlando aun mas la
perdida de alimentos.

Industria 4.0

Las aplicaciones 5G para la industria agregaran 134.000
millones de ddlares al PIB mundial para 2030, segiin el in-
forme ya citado de PwC sobre el impacto ecanomico del
5G.Lacuartarevolucion industrial se fundamentaen lain-
tegracion entre los mundos de la tecnologia de operacio-
nesy las tecnologias de la informacion y, en este ambito,
la tecnologia 5G juega un papel fundamental, facilitando
el acceso ubicuo de las maquinas vy otros dispositivos y
habilitando nuevos modelos de uso y de negocio.

La logistica inteligente

El Corte Inglés contara con una red 5G privada en su cen-
tral logistica de Valdemoro gracias a la colaboracion con
Telefonica y Ericsson para el desarrollo de dos casos de
uso vinculados al concepto de Industria 4.0 aplicado al
mundo de la log(sticay a la optimizacion de los procesos
de paqueter{ay clasificacion de la empresa distribuidora
espafiola.

Elprimero de los casos de uso consiste en la optimiza-
cion de las rutas de los "porta pallets” de log(stica en sus
desplazamientos, de forma que tanto el desplazamiento
como la elevacion entre la recogida de un paquete y el si-
guiente, sigan siempre la ruta del menor tiempo posible.

De estamanera, la optimizacion en tiemporeal se rea-
lizara desde el EDGE del operador (un centro de computo
cercano para lograr baja latencia). Las ¢rdenes al porta-
palets se enviaran utilizando comunicaciones 5G en la
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frecuencia de 700 MHz, la mas adecuada para conseguir
una alta penetracion de la cobertura en entarnos comple-
jos, con decenas de estanterias de gran alturay llenos de
paqueteriadiversa. Esta optimizacion espera obtener una
mejora de tiempos de cerca del 20%.

El segundo caso de uso -y de gran interes para la In-
dustria 4.0- consiste en la eliminacion del cableado fisico
en las comunicaciones de las maquinas en el interior del
centro logistica. De esta forma, en la central de Valde-
moro se aplicaran para las comunicaciones entre las ma-
quinas clasificadoras de paqueteriay el software que las
controla. Esta operacion se traduce en un menor coste y
una reduccion considerable del tiempo para hacer nuevos
despliegues de infraestructura y centros logisticos, ade-
mas de una mayor flexibilidad y capacidad de reaccion
ante cambios repentinos de maquinaria requeridos por
las necesidades del negacio.

Entretenimiento
y espectaculos

El 5G tambien permitira explorar nuevas formas mas in-
mersivas de disfrutar de los acontecimientos deportivos
y culturales desde casa como si estuvieras en el estadio
0 en un teatro o festival, ofreciendo tanto a los espec-
tadores "in situ” como a todos los profesionales a pie de
escenario la opcion de usar redes 5G. O retransmitir una
experiencia inmersiva a cualquier espectador que esté en
su casa proporcionandole una vista de 360°.

Cruilla Festival

El Cruilla Festival se convirtio en 2019 en el primer festi-
val 5G de Europa. Gracias a esta iniciativa, los asistentes a
su decima edicion experimentaron que se siente al disfru-
tar en directo de un concierto desde el escenario, al lado
de sus artistas preferidos, mediante una experiencia de
realidad virtual e inmersiva 360°.



49

Disponibilidad de servicios reales

Para llevar a cabo el proyecto se instal¢ una camara
360° de ACCIONA en el escenario principal del festival,
que tomo imagenes de conciertos en directo (Black Eyed
Peas, Bastille o Love of Lesbian, entre otros). La cédma-
ra esterostopica transmitio imagenes en 4K durante el
streaming a ordenadores de Ultima generacion con capa-
cidad para procesar 180 imagenes en alta resolucion por
segundo. Estos equipos generaron un efecto visual tridi-
mensional, que emuld la experiencia de vivir el concierto
subido al escenario junto alos artistas.

Una vez procesadas, se transmitieron via small cells
-micro antenas- a unas gafas de realidad virtual 3D si-
tuadas en el espacio 5G Cruilla, situado en el Village del
festival. Através de estas gafas el espectador pudo ver en
streaming el video 360°. Paraello, Cellnexinstalo, ademas
de small cells pararecibir y transmitir la sefial, fibra optica
que conecto con los servidores, routers 5G y un core vir-
tualizado. La transmision de flujo de video se realizd con
una latencia -tiempo de respuesta-minima, practicamen-
te en tiempo real, debido al procesado de la informacion
en el extremo de la red -EDGE computing- llevado a cabo
enelcentro de datos instalado enelrecintoy enel cual se
instald el MEC (Multi-access Edge Computing), que realizo
las funciones de transmision de las imagenes lo mas cer-
ca del usuario final, disminuyendo asi la latencia total. El
Open EDGE Cloud, a cargo de Qwilt, fue la plataforma de
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entrega de contenidos que aseguro la entrega del strea-
ming de video 360° a las gafas de realidad virtual 3D con
la maxima calidad y minima latencia posibles.

La planificacion de la red radio 5G utiliz¢ las licencias
enlabandade 3,5Hz de MASMOVIL, banda prioritariapara
el despliegue de 5G.

El resultado es una mejor experiencia del usuario, que
pudo sentirse parte del espectaculo y servira para avan-
zar en el desarrollo de nuevas experiencias tecnologicas
en el ambito de la culturay el entretenimiento.
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Inversiones de los operadores en redes 5G

La puesta en marcha de los servicios 5G, con todas las
prestaciones y posibilidades que pueden revolucionar la
econom(a, la industriay la sociedad, requiere un desarrollo
muy dinamico de las redes que los soportan, para ajustar-
se al creciente numero de usuarios que se van a sumar a
la quinta generacion de la telefon{a maovil vy para seguir el
paso de la innovacion tecnologica que no admite pausas.
Ese desarrollo de las redes implica importantes inversio-
nes eninfraestructuras, que se aplican a la construccion de
nuevas estaciones base y centros de datos, a la mejora de
los emplazamientos ya existentes para afiadirles capacida-
des 5Gyalaimplantacion de nuevas arquitecturas deredy
de software de soportel, sin olvidar el coste de la adquisi-
cion o subastade las frecuencias en las bandas asignadas.

Ante esas necesidades, v las del resto de sus redes, los
operadores invertiran a nivel global alrededor de 1,1 billo-
nes de dolares en el periodo 2/020-2025. De esa cantidad,
cerca del 80% (890.000 millones de ddlares) correspon-
dera a las tecnolog(as v redes 5G. Norteameérica, con cer-
ca de 300.000 millones de inversion, dedicara el 8/% de
esta cantidad al 5G, mientras que China invertira 180.000
millones (el 90% para el 5G) y el resto de laregion de Asia
Pacifico se acercard a los 250.000 millones (69% en 5G).
Para los operadares europeos, por su parte, se estima un

1 5Gactionplanreview for Europe. 2020. Analysys Mason. https://
gsacom.com/paper/5g-action-plan-review-for-europe/

capex de 1/0.000 millones, de los que el 90% ira a parar
ala quinta generacién?. China, Europa y Norteamérica son
los palses y regiones que, por sus recursos y por su apues-
ta, vanaponer mas foco inversor enel 5G.

Enunaescala temporal, el volumen de inversiones en
redes 5G hasta 2025 se puede dividir entres ciclos:

2> 2018-2020: primeros despliegues, en los que Es-
tados Unidas, China, Japon y Corea del Sur lideran las
inversiones.

> 2021-2023: aumenta la velocidad de los desplie-
gues. Europa, Oriente Medio y el Norte de Africa aceleran
sus inversiones.

> 2023-2025: las redes 5G se multiplican. Latinoa-
meérica, la Comunidad de Estados Independientes (CIS) y
elresto de Africa se suman al desarrollo de estas redes.

Los primeros dos ciclos se han visto afectados por la
pandemia de la COVID-19, de forma que en los trimestres
centrales de 2020 el capex previsto inicialmente se ha re-
ducido, debido a la interrupcion en los despliegues de red
por parte de las operadorasy ala debilidad de la demanda
por parte de consumidores y empresas. Sin embargo, es
previsible un rebote en la inversion en 5G en 2021, para
duplicar las cifras de 20207,

2 TheMobile Economy 2020. GSMA. https://www.gsma.com/newsroom/
bress-release/gsma-5g-moves-from-hype-to-reality-but-4g-still-king/

3 https://www.analysysmason.com/research/content/comments/
covid19-5g-capex-rdns0/

Capex de los operadores de telecomunicaciones 2020-2025
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Todas estas inversiones en 5G se pueden analizar de
formamas precisa utilizando el capex relativo, que se cal-
culaen funcion de labase de clientes estimada. Con datos
de GSMA, el indicador de capex relativo muestra que Nor-
teameérica es, con gran diferencia, la region que va areali-
zar mas inversion por cliente (434 dolares por afio), segui-
da por Latinoamérica (287)y Europa (223)* En cambio, la
region de Asia Pacifico presenta un indicador mucho mas
bajo (91 dolares por afio). Esa mayor inversion relativa en
Norteamerica es una buena noticia para los usuarios, que
disfrutaran de mejor cobertura y mayor calidad del ser-
vicio, pero obliga a los operadores a fijar unos niveles de
precios mas altos, lo que puede llegar a dificultar el cre-
cimiento del nimero de usuarios de 5G en el pals. El caso
contrario se encuentra en la region de Asia Pacifico (prin-
cipalmente en China), donde es mas probable un aumento
rapido del niimero de usuarios a costa de menores niveles
de coberturay calidad. Europa se posiciona en un escena-

rio intermedio entre ambos extremos.
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Ademas de la inversion en infraestructuras, para el de-
sarrollo de los ecosistemas 5G tambiéen es vital la inver-
sion en aplicaciones y modelos de negocio relacionados
con la tecnologfa. En este terreno Europa presenta un

4 Global Mobile Trends 2021. Navigating Covid-19 and beyond.
2020. GSMA Intelligence. https://www.gsma.com/newsroom/
press-release/gsma-intelligence-shares-global-mabile-trends-2021/
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nivel de inversion menor que Estados Unidos y Asia, y las
empresas europeas que desarrollan aplicaciones y mode-
los de negacio relacionados con el 5G se enfrentan a im-
portantes carencias de financiacion e inversion del sector
publico vy privado. En relacion a Estados Unidos, Europa
presentaunabrechade financiacion de capital riesgo para
el ecosistema de innavacion 5G de entre 4.600 v 6.600
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millones de euros anuales® Esta brecha de inversion re-
presenta un reto importante para la répida evolucion del
5Gen Europa, que corre el riesgo de quedarse atras en la
carrerapor elliderazgo de esta tecnologia, enel complica-
do escenraio de la recuperacion de la pandemia. Por ello,
Europa necesita aumentar significativamente la inversion
enempresas digitales innovadoras de 5G para aprovechar
todo el potencial de las innovaciones de esta tecnologia
y para conseguir que el continente siga siendo un actor
relevante, competitivo e independiente en el escenario
global

En el caso espafiol la pandemia también ha paralizado
el esfuerzo inversor en 5G, que debe recuperar el ritmo
previsto en 2021. La estimacion de los operadores sitla
la inversion necesaria para el desarrollo de las redes 5G
en el pals entre 5.000 y 6.000 millones de euros, soloen
infraestructuras, para conseguir una cobertura similar a la
que existe para el 4G (por encima del 98% de la poblacién
espafiola). Las redes 5G requieren una capilaridad mayor
paradar soporte a todos los servicios que va a generar la
tecnologia, lo que implica invertir en tarres de comunica-
ciones, small cells y fibra optica para conectar los empla-
zamientos, sin olvidar el coste del espectro. Algunos ope-
radores aumentan la cifra de inversion hasta los 10.000
millones, si se considera el caso de uso del coche conec-
tado, querequiere una coberturamas amplia para abarcar
todas las carreteras y autopistas nacionales.

Eneste escenario de fuerte inversion van a ser nece-
sarios acuerdos para compartir redes entre operadores,
mas alla de los ya existentes, y acuerdas con gestores
independientes de infraestructuras como Cellnex. Estos
tipos de acuerdos podrian reducir sensiblemente los ni-
veles de inversion necesarios respecto a un escenario en
el que cada operador llevara a cabo su propio despliegue.

La tecnologia 5G busca ser mas respetuosa

con el medio ambiente

El despliegue v el funcionamiento de las redes de comu-
nicaciones maviles traen aparejados unos determinados
niveles de consuma de energfa vy de emisiones de gases
de efecta invernadero, resultantes de la produccion y
operacion de las infraestructuras de las redes, que tie-
nen su correspondiente impacto en el medio ambiente.
Por otro lado, cada generacion de tecnologfas moviles
tiene el potencial de crear nuevos tipos de casos de uso

5 Accelerating the 5G transition in Europe. How to boost investments
intransformative 5G solutions. 2021. Comision Europeay Banco

Europeo de Inversiones. https://www.eib.org/en/press/all/2021-065-
new-eib-report-boosting-investments-in-european-digital-ventures-

to-unleash-the-full-potential-of-5g
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y aplicaciones que, a su vez, impactan en los modelos de
produccion y consumo y, de forma derivada, en las emi-
siones de gases de efecto invernadero. La estimacion
de cdmo evolucionara el impacto de la tecnologfa 5G en
el medio ambiente es objeto de debate. Una parte de los
expertos cree que la incorporacion de nuevas estaciones
base con sus equipos y antenas v la proliferacion de sma-
Il cells supondran un aumento del consumo de energia.
Otros expertos consideran que el consumo total de ener-
gfa no se incrementara, ya que los nuevos equipos seran
mas eficientes®. A todo esto hay que afiadir el efecto so-
bre el medio ambiente de los casos de uso.

La Universidad de Zurich’ ha estudiado, para el caso
de Suiza, el volumen de emisiones de gases de efecto in-
vernadero que pueden generar la produccion y operacion
de las redes 5G en 2030, as{ como los casos de uso que
mas se beneficiaran del 5G vy su potencial para la reduc-
cion de emisiones en ese afio. Entre esos casas de uso se
encuentran las redes eléctricas inteligentes, la agricultu-
ra de precision, el trabajo en remoto, la conduccion auto-
noma, la telemedicina o los edificios inteligentes.

A partir del analisis de las tecnolog(as, los procesos y
las caracteristicas de uso, el estudio concluye que, en la
produccion y operacion de los equipos instalados en las
redes 5G suizas, el 5/% de las emisiones carresponden
alaproduccion de los materiales y equipos de las infraes-
tructuras y el 43% restante al consumo de energfa que

6 Tecnologias emergentes: Riesgos vy oportunidades en ladécada del
clima. 2020 Digital Future Society. https//digitalfuturesociety.com/es/
report/risks-and-opportunities-of-emerging-tech-in-the-climate-decade/
/7 Next generation mobile networks. Problem or opportunity for cli-
mate protection? 2020. University of Zurich, Empay Swisscom. https://
plus.empa.ch/images/5G%20climate%20protection University%20
of %20Zurich Empa.pdf
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requieren dichas Infraestructuras. Otra conclusion es
que, si se comparan las redes 2G-4Gy las 5G en cuanto a
emisiones por unidad de dato transmitido, el resultadoes
que la quinta generacion es un 85% menos contaminante
que las redes actuales.

Sise considera el tema de las emisiones en su globalidad,
incluyendo el aumento del trafico de datos estimado y la
creciente puesta en marcha de casos de uso que favore-
cenunamenor contaminacion, en 2030 se pueden conse-
guir conel 5Gimportantes reducciones en el nivel de emi-
siones. El potencial reductor de los nuevos casos de uso
es claramente mayor que las huellas de emisiones de las
redes 5G vy de los equipos tecnoldgicos necesarios para
es0s casos de uso.

Para que la tecnologfa 5G llegue a ser beneficiosa para
el medio ambiente, es necesario que se tomen medidas en
dos campos.Elprimerotiene que ver conlareducciondela
huella de emisiones de los equipos tecnoldgicos, que son
necesarios para el uso del 5G pero que no son especificos
de estatecnolog(a. El segundo serefiere a los grandes ca-
sos de uso que, para que se desarrolleny contribuyan de-
cisivamente a la reduccion de emisiones, requieren unas
condiciones regulatorias vy de mercado que los faciliten.

Elimpacto del 5G en la sostenibilidad

y en la transicion ecolégica

El desarrollo de las redes y servicios 5G va a tener tam-
bién un profundo v revolucionario impacto en los temas
de sostenibilidad y transicion ecoldgica. Esta tecnologia
aportara sin duda potentes herramientas para mejorar la
sostenibilidad, via menor consumo energetico, reduccion
de las emisiones, mayor eficiencia en el uso de los recur-
sos productivos, etc., ast como seraun habilitador clave en
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la transicion ecoldgica, en sectores como fabricacion, mo-
vilidad, salud, energfa, agroindustria, turismo o entreteni-
miento. En estos sectores, los casos de uso de la tecno-
logia 5G generaran un importante impacto en algunos de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda
2030 definida por la Organizacion de Naciones Unidas.

8 existe una correlacion

Para el World Economic Forum
entre el despliegue de las redes 5G y los ODS. Segtin un
analisis de esta entidad a partir de 40 casos de uso de
la tecnologia, el 5G puede generar impacto social en 11
areas clave que corresponden a 11 de los 1/ 0DS. Dicho
impacto se centra sobre todo en la contribucian del 5G
alasaludy al bienestar (55% de los casos), la mejora de
las infraestructuras y el fomento de la innovacion (40%)
y la promocion de la industrializacion sostenible. Desta-
ca tambien el papel y la contribucion de las redes 5G a
la descarbonizacion de la economia y a la lucha contra el
cambio climatico. Otras areas clave de impacto social del
5G incluyen la contribucion al consumo responsable, el
papel de la tecnologia como habilitador del desarrollo de
ciudades y comunidades sostenibles, v la promocion del
crecimiento economicoy el trabajo digno.

Por otro lado, a nivel de los ciudadanos el impacto de
la tecnologia 5G en la sostenibilidad y en la transicion
ecoldgica también sera perceptible, de forma indirecta,
en ambitos o entornos cotidianos de las personas como
ciudadesy territorios inteligentes, ambientes no urbanos,
hogares y puestos de trabajo.

8 Thelmpact of 5G: Creating New Value across Industries and Society.
2020.World Economic Forum. https://wwwweforum.org/whitepapers/
the-impact-of-5g-creating-new-value-across-industries-and-society


https://www.weforum.org/whitepapers/the-impact-of-5g-creating-new-value-across-industries-and-society
https://www.weforum.org/whitepapers/the-impact-of-5g-creating-new-value-across-industries-and-society
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Beneficios medioambientales indirectos de la tecnologia 5G

Ciudades inteligentes Ambientes no urbanos

= Menor poluciény = Menor poluciény

reduccion de las emisiones  reduccion de las emisiones

de CO2 de CO2

> Mejorade la gestionde
recursos naturales

Fuente: World Economic Forum 2020

En el caso de las ciudades, y segtin la UIT?, la adopcion
a gran escala de la tecnologia 5G puede ayudar a ahorrar
hasta el /0% en el consumo total de energla en areas
como sanidad, seguridad, trafico o gestion de utilities
(electricidad, gas, agua, etc.). As{, por ejemplo, el 5G facili-
tala adopcion de los vehiculos sin conductor, la operacion
continuay a distancia de camaras en espacios publicos o
la medicion entiemporeal de los flujos de trafico. Por otro
lado, en una ciudad se puede mejorar la disponibilidad de
agua potable, la calidad del aire o la eficiencia energéetica
mediante sensores conectados conunared 5G aun siste-
ma inteligente entiemporeal. Finalmente, eluso de latec-
nologla también generaresultados en materia de sosteni-
bilidady ahorros de costes en dreas como sanidad publica
o conservacion del medio ambiente, gracias a lareduccion
del volumen de residuos.

Un reto para todos los operadores de telecomunica-
ciones y para el resto de agentes del ecosistema 5G es
conseguir una gestion sostenible y eficiente de las redes
y de los servicios asociados, sinincrementar de forma sig-
nificativa los costes. Elloimplica la participacion activa de
todos los agentes y de todas las areas y aspectos que in-
tervienen enla cadena de valor de latecnolog/a.

9 Frontier technologies to protect the environment and tackle cli-
mate change. 2020. UIT https://www.itu.int/en/mediacentre/Pages/
pr0/-2020-frontier-technologies-are-key-tools-to-combat-climate-

Hogares inteligentes ARG AL
inteligentes
= Reduccidn del volumen = Ambientes mas limpios
de residuos

= Reduccion del consumo
de energlayde las
emisiones de CO2

= Mas informaciony mejor
gestion de los residuos
electronicos


https://www.itu.int/en/mediacentre/Pages/pr07-2020-frontier-technologies-are-key-tools-to-combat-climate-change.aspx
https://www.itu.int/en/mediacentre/Pages/pr07-2020-frontier-technologies-are-key-tools-to-combat-climate-change.aspx
https://www.itu.int/en/mediacentre/Pages/pr07-2020-frontier-technologies-are-key-tools-to-combat-climate-change.aspx

5G, del debate a la sostenibilidad POF LLUIS INGLADA RENAU

DIRECTOR DEL AREA DE INNOVACION
Y DESARROLLO DEL TERRITORIO
DEL INSTITUT CERDA

A raiz del protagonismo que las tecnologias de |a conectividad han adquirido repentina-
mente en nuestras vidas, uno de los debates que sorprendentemente ha aflorado en los
ultimos meses ha sido el de los presuntos riesgos de la implementacion del 5G, donde se
mezclan todo tipo de argumentos vinculados tanto a la dependencia de las redes, al im-
pacto territorial de las infraestructuras, a la vulnerabilidad de nuestra privacidad, o bien a
sus presuntos efectos en la salud. Independientemente de la opinion que cada uno pueda
tener, muchas de estas discusiones se mueven exclusivamente en el terreno de las percep-
ciones y en formulaciones superficiales que empafian una realidad que ya esta aquiy que
parecen olvidar las evidencias que hemos vivido sobre el papel fundamental que la canec-
tividad tiene para el desarrollo social, economico, sostenible y resiliente de los territorios
y de las personas. Podemos pensar o creer que las telecomunicaciones basadas en red 5G
son todavia un proyecto de futuro y que solo existen pequefias experiencias aisladas pero
lo cierto es que esta tecnologia se esta mostrando viable, positiva, y necesaria, si bien hay
todavia pendientes de resolver algunas incertidumbres sobre el modelo de despliegue y
las aplicaciones.

Pero, mientras la discusion persiste, el mundo ya sabe que supone disponer de 5G vy, en algu-
nos casos, de manera global. Asi segun diversas fuentes! en 2020, en muchos palsesyase
presta servicio 5G a muchas de sus poblaciones como, por ejemplo: Corea del Sur (85 ciu-
dades), Suiza (428 poblaciones) Finlandia (20 ciudades), Inglaterra (71 poblaciones), Ale-
mania (50 ciudades), Italia (33 ciudades), Austria (129 municipios), o bien Espafia, donde ya
tenemos coberturaen 39 ciudades. Ademas, cabe destacar el caso de China, donde, ademas
de sus 50 mil estaciones 5G que dan cobertura a 50 ciudades, ya se ha alcanzado un nuevo
nivel al haber instalado la tecnologfa 5G mas avanzada, la llamada Stand Alone, en toda la
ciudad de Nanjing.

Ante estas magnitudes, podemos quedarnos permanentemente instalados en el debate en-
tre opositoresy defensores o bien podemos materializar el desarrollo de lared 5G apostan-
do por un modelo sostenible y que maximice su funcionalidad social y ecanomica. Reciente-
mente, en un encuentro en Barcelona impulsado por la Fundacion Privada Institut Cerda con
representantes de diferentes sectores, como es el caso del sanitario, de la ensefianza uni-
versitariaode lacultura, se visualizaba lo que realmente significa el 5G en nuestra cotidiani-
dad. As{, enplenapandemia el Hospital Clinico aplicarobots con tecnologia 5G que permiten
limpiar en aquellos espacios donde puede haber un elevado riesgo para el personal sanitario
y para el de limpieza. O por ejemplo, en Barcelona ya hay universidades con aulas virtuales
5G donde la experiencia del alumno es muy cercana a una clase presencial, incluso con eluso

1 https:;//www.gsma.com/membership/resources/ooklas-new-5g-map-tracks-5g-rollouts-across-the-globe/

https://Sgobservatory.eu/


https://www.gsma.com/membership/resources/ooklas-new-5g-map-tracks-5g-rollouts-across-the-globe/
https://5gobservatory.eu/
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de gafas de realidad aumentada. O en el campo de la cultura donde se llega ya amuchos mas
usuarios gracias a las visualizaciones digitales de teatro o musica.

lgualmente, en otras diversas jornadas organizadas por el Institut Cerda con alcaldes y al-

caldesas de ciudades y pequefios pueblos para debatir sobre los impactos de la crisis en

la desigualdad sacial y territorial, se ha puesto de manifiesto aguello que la pandemia nos

ha mostrado respecto a la gran oportunidad que supone la conectividad y la digitalizacion.

Por un lado, la infraestructura de conectividad, al contrario de las infraestructuras de co-

municacion tradicionales (carreteras, ferrocarriles, aeropuertos) que producian efectos de

concentracion urbana, es la primera que favorece el reequilibrio y

— la democratizacion territorial, puesto que flexibiliza la toma de de-

cisiones sobre el lugar para vivir y el lugar para trabajar, y ello ha

LA CONECTIVIDAD Y LA generado efectivamente un aumento de poblacion en zonas rura-
DIGITALIZACION EMPODERAN les 0 poco densas. Por otro lado, la conectividad y la digitalizacion
empoderane igualanalos territorios respecto alacalidady accesi-

E IGUALAN A LOS TERRITORIOS

bilidad de los serviciosy en la oferta de oportunidades locales para

RESPECTO A LA CALIDAD Y elemprendimiento y el desarrollo de negocio en cualquier lugar.
ACCESIBILIDAD DE LOS SERVICIOS Y Permitir onoque estasexperienciasy tendencias se quedensoloen
EN LA OFERTA DE OPORTUNIDADES simples experimentos o anécdotas dependera de la capacidad que

tengamos como pals para tomar las decisiones adecuadas y posi-

LOCALES PARA EL EMPRENDIMIENTO bilitar el desarrollo de las infraestructuras necesarias de conecti-
Y EL DESARROLLO DE NEGOCIO EN vidad como el 5G; un despliegue que requiere grandes inversiones

y resolucion de incertidumbres técnicas. Y para ello deberiamos
CUALQUIER LUGAR empezar por determinar qué modelo de gestidn e implantacion
queremos de la red de modo que incorpore los criterios de soste-
nibilidad, equidad v funcionalidad, es decir, compartiendo infraestructura, integrandola en
nuestro territorio, evitando la brecha digital -social y territorial-, priorizando la prestacion
en servicios basicos, garantizando la seguridad, etc. Este deberia ser el centro del debate,
como lo hacemosy como lo gestionamos, para no seguir viendo como en la distancia, en pal-
ses como Estados Unidos ya se benefician de esta tecnologia 200 millones de personas.

Hoy, la mayoria de expertos coinciden en la necesidad de promover modelos de comparti-
cion y neutralidad de la infraestructura para garantizar la eficiencia, inclusividad, escala-
bilidad y sostenibilidad del desarrollo del 5G. Hay que superar incertidumbres técnicas y
normativasy definir modelos de gestion que clarifiquen las competencias de las administra-
cioneslocales para garantizar un despliegue del 5G en pueblos v ciudades que garantice una
conectividad ubicua, evitando el desdoblamiento de redes, la multiplicacion de las antenas,
elimpacto territorial y la ocupacion desordenada del espacio publicoy privado.

La sociedad ya ha asumido la prioridad de afrontar la transicion digital como paso impres-
cindible para alcanzar nuevas capacidades de gestion de datos y de conocimiento y dispo-
ner de nuevos servicios para los ciudadanos y para las actividades productivas. Todos los
agentes puiblicos v privados coinciden en la implementacion del 5G para conseguir los ob-
jetivos de mayaor eficiencia, mayor competitividad, nuevas oportunidades y nuevos desarro-
llos, pero hay que hacerlo mediante modelos que garanticen la eficiencia, la sostenibilidad y
lainclusividad social y territorial, por eso ahora es lahora de afrontar el debate y de plantear
cuestiones sobre scomoimplementar el 5G 7, ;. con qué modelos de gestion? ;Cuales son los
beneficios reales paralas empresas, para las institucionesy paralas personas? ;Quién debe
gestionar las redes 5G? Son cuestiones que hay que empezar aresolver.
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A finales de 2019, desde el Institut Cerda presentabamos el estudio ‘Estrategia y argu-
mentacién para la densificacién y racionalizacién de las redes méviles 5G”2 que confronta
los retos de la nueva tecnologia con la vision de mas de 30 agentes vinculados al 5G, que
plantean todas aquellas dudas, expectativas o preocupaciones vinculados al encaje de esta
tecnologia con los territorios donde se ha de desarrollar. Segun los diferentes agentes que
han participado en el estudio, el desarrollo del 5G priorizara el servicio en zonas de con-
centracion de demanda (centros urbanos, centros de ocio, turisticos y comerciales, ..). En
una segunda fase (que los expertos situan entre 2022 y 2024) cuando se desplieguen los
atributos mas disruptivos del 5G (conexion masiva de dispositivos y bajisima latencia) se
requerira un importante aumento de la densidad de las infraestructuras asociadas a lared.
En concreto se considera que en Espafia se deberan desplegar entre 3y 4 veces mas ante-
nas de las que hoy tenemos en las ciudades y el territorio (entre 50.000 y 75.000 nuevas
microantenas). Elmodeloy el nimero de infraestructuras que requerira el desarrollo vendra
determinado por la estandarizacion tecnoldgica, el desarrollo de nuevas prestaciones y ca-
sos deusoy por el modelo de gestian de laredy en este sentido, y para garantizar la eficien-
clayracionalidad de suimplantacionenelterritorio, los expertos recomiendan ir haciaredes
compartidas, apostar por la colaboracion entre todos los agentes y contar con los operado-
res especializados de red. Es critico, también, hacer una labor de divulgacion y formacion a
nivel sacial y anivel profesional.

Elestudio tambienincide en los criterios que se deber{an tener en cuenta para garantizar un
desarrollo adecuado del 5G v que se concretan en la racionalizacion del uso del espacio pu-
blicoy privado; en la implementacion de modelos de gestion que fomenten la transparencia,
la comparticiony la neutralidad de la infraestructura garantizando la accesibilidad y la libre
competencia, en la apuesta por el equilibrio territorial, basado en la equidad de acceso a los
servicios en todos los territorios urbanos y rurales; en resolver los retos normativos vy tec-
noldgicos pendientes parael desarrollo del 5G; enelimpulsode lal + D para potenciar casos
deusode latecnologia que se focalicen enlamejora de los servicios publicosy la generacion
de oportunidades para el desarrollo econdmico y social de los territarios, en el fomento de
la aplicacion del 5G en los sectores econamicos locales y fomento del tejido empresarial
vinculado a la nueva tecnologia; en la necesaria divulgacion, formacion y participacion de
los grupos sociales; en el impulso al conocimiento sobre los efectos ambientales, sociales,
territoriales de latecnolog(a; y finalmente, en el aseguramiento de la privacidad, la éticay la
seguridad digital.

2 https://www.icerda.org/es/producto/densificacion-y-racionalizacion-de-las-redes-5g-en-el-territo-
rio-pdf/


https://www.icerda.org/es/publicaciones/
https://www.icerda.org/es/publicaciones/
https://www.icerda.org/es/producto/densificacion-y-racionalizacion-de-las-redes-5g-en-el-territorio-pdf/
https://www.icerda.org/es/producto/densificacion-y-racionalizacion-de-las-redes-5g-en-el-territorio-pdf/
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Segunun informe publicado en octubre de 2020 por el Observatorio Europea del 5G, en Es-
pafia es donde mas pruebas piloto 5G se estan realizando, factor clave que allana el camino
para el momento en que se puedan explotar al maximo sus capacidades. Y es que el 5G es
una tecnologia compleja, tanto que actualmente se esta apoyando a toda la red de infraes-
tructura creada para el 4G para dar sus primeros pasos, pero que pronto puede convertirse
en la palanca que impulse una nueva revolucion.

Es importante destacar que, aunque la tecnologfa 5G a menudo se ha asociado a los usos
personales vinculados al ocio, al consumo v a los contenidos audiovisuales, esta tecnologia
en realidad pone el foco en los servicios publicos y privados y, especialmente, en las activi-
dades economicas y la industria (operaciones de produccion, comercializacion, distribucion,
gestion, ...). Todo ello es gracias al hecho que el 5G lleva consigo una serie de ventajas que
inciden directamente en el funcionamienta de los pracesos productivos: permitira multipli-
car por 10lavelocidady capacidad de transmision de datos conrespecto al 4G; reducira por
10 lalatencia a niveles de un milisegundo vy permitira gestionar hasta un millon de dispositi-
vos conectados por kilémetro cuadrado.

Y esta funcionalidad socioecondmica del 5G va a ser trascendente tanto para la industria
y actividades propias de los entornos metropolitanos como, tambien, para las actividades
productivas vy los servicios en los entornos rurales. En este ambito, su objetivo no solo es
ofrecer conectividad a sus empresas y emprendedores, sino generar soluciones a traves de
la tecnologia para que sus habitantes tambien puedan disfrutar de los beneficios de la digi-
talizaciony lainnovacion. Se trata de una condicion indispensable para que también los sec-
tores endogenos del medio rural (turismo, sector agroalimentario, industria local) sean mas
competitivos, de manera que pueda avanzar hacia una econom{a de proximidad sostenible y
conectada con el entorng, que convierta al medio rural en un lugar para vivir, trabajar y em-
prender. En este sentido, por ejemplo, la crisis sanitaria del Ultimo afio ha puesto de relieve
una vez mas el papel esencial del sector agroalimentario en la econom(a espafiola. Esta si-
tuacion y oportunidad requiere desplegar la conectividad para favorecer el desarrollo com-
petitivo del sectory, al mismo tiempo, mejorar las condiciones de viday el acceso a servicios
publicos de la poblacion de su entarno. Para tado ello, el gran reto son las propias infraes-
tructuras de conectividad, que representan una parte significativade la inversion necesaria.

El impactoy la gestion de la crisis de la Covid-19, el proceso de recuperacion y el necesa-
rio desarrollo de nuevos modelos sociales y econémicos mas resilientes, sostenibles e in-
clusivos, ponen en evidencia el rol que debe tener el 5G como medio de conectividad para
maximizar y optimizar las relaciones personales, la prestacion de servicios vy los procesos
productivos. Ast lo ponen de relieve los criterios para el despliegue de los fondos europeos
Next Generation y su transposicion al Plan de Recuperacion en Espafia: uno de los ejes ver-
tebradores es directamente ladigitalizaciony, ademas, enlas 10 politicas palanca definidas
aparecen de forma transversal la conectividad, la digitalizacion, las redes o los servicios in-
teligentes como medios para lograr los objetivos.

Comoa conclusion general, parece que la clave no esta solo -o no tanto- en los servicios ni en
las oportunidades que el 5G aporta, que son numerosas y que la demanday los negocios se
encargaran de ir desarrollando, sino en la garantia de que todos los colectivos economicos,
sociales y territoriales tengan el acceso, el conocimiento y las facilidades pararealizar este
saltoen la conectividad que las tecnologfas como el 5G posibilita. Para ello es necesario pri-
mero definir, concretar y consensuar el modelo de desarrollo de la red de infraestructuras
que necesitamaos. @
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3.3.5GYSALUD
Densificacion de antenas en 5G

En Europa se pueden contabilizar cerca de 426.000 em-
plazamientos de torres de comunicaciones!, que incluyen
las antenas en los tejados de las casas y otras estructuras
de grandes dimensiones utilizadas para las comunicacio-
nes moviles. Estas cifras no incluyen ni las smalls cells ni
los sistemas de antenas distribuidas (Distributed Antenna
Systems o DAS). Esta cifra se ha mantenido bastante es-
table durante los ultimos afios, al compensarse el nimero
de nuevos emplazamientos con el desmantelamiento de
aquellos duplicados u obsoletos. En palses como Francia,
Reino Unido o Alemania, los operadores moviles estan in-
crementando su coberturaen las zonas rurales, en muchas
ocasiones comoresultado de susobligaciones de cobertu-
raderivadas de las licencias para 5G. Enlas zonas urbanas,
las redes 5G requerirén un mayor nivel de densificacion, lo
queincrementaraentreun 1%y un 3% anual el nimero de
torres de comunicaciones enun plazo de cinco afos.

1 The economic contribution of the European tower sector. 2020. EY
Parthenony Ewia. https://www.ey.com/es es/news/2021/02/las-com
panias-towercos-controlan-el-24-de-las-torres-de-telecomunicacio-
nes-en-espana-siete-puntos-mas-que-en-2018

Parque de torres de comunicaciones en Europa en 2020 (cifras en miles)
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Las redes 5G utilizan una combinacion de antenas
inteligentes (grupos de antenas sobre mastiles y sobre
torres) vy small cells para su funcionamiento. Las antenas
inteligentes usan sistemas MIMO (Multiple Input Multiple
Output) que, gracias a sus multiples elementos, hacen po-
sible un mejor aprovechamiento del espectroy una mayor
capacidad paraenviar y recibir un mayor volumen de datos
simultaneamente. Esto permite que mas personas puedan
conectarse simultaneamente a la red, manteniendo al-
tas velocidades de transferencia. Ademas, estas antenas
cuentan también con el direccionamiento del haz (beam-
forming), tecnologfa que ayuda a las antenas a direccionar
las sefiales hacia los usuarios y hacia los dispositivas, en
lugar de emitir energla electromagnética en todas direc-
ciones. Asi, solo proporcionan cobertura cuando es nece-
sario, por lo que reducen las sefiales no deseadas, aumen-
tando la capacidad y mejorando la eficiencia de la red?.

En las redes 5G, especialmente en las que operen en
las frecuencias més altas (26 GHz, bandas milimétricas)
y en entornos urbanos, sera necesario instalar un nimero
mayor de small cells, con cabertura mas reducida, vy co-
nectadas entre st mediante redes de fibra optica y otros
enlaces radio. Estamayor densidad de antenas, necesaria
cuando se usan las frecuencias mas altas, no es especifi-
cadel 5Gy viene motivada por las peores caracteristicas
de propagacion que presentan. Para reducir la densifica-
cion masiva de small cells, se usa también la técnica de
beamforming, que permite que los elementos radiantes
de las mismas sigan cubriendo zonas de tamafio mediano,

2 5GySalud. 2020. CCARS. https://ccars.org.es/publicaciones/
documentos-elaborados-por-el-ccars/229-informe-del-ccars-so-

ore-5g-y-salud
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sin aumentar la potencia y enfocando en todo momento
las sefiales hacia la direccidn en las que se encuentra cada
usuario activo. Las smalls cells se instalan en los sistemas
de iluminacion de las calles o dentro de los edificios, que
esdonde tiene lugar lamayor parte de las comunicaciones
moviles, y permiten optimizar la experiencia de usuario en
los servicios 5G.

Muchas redes de la quinta generacion van a emplear,
inicialmente, bandas de frecuencias similares a las de las
tecnologias 4Gy del WiFFi. Esto implica que muchos de los
emplazamientos actuales se pueden reutilizar para el 5G.

5G y Salud
Los debates sobre los posibles efectos de la exposicion a
campos electromagnéticos o radiofrecuencias en la salud
han estado presentes en el desarrollo de cada una de las
generaciones de la telefania movil. Por ello, desde hace
decadas se estan estudiando de forma amplia y profunda
los efectos de la exposicion de las personas a este tipo de
campos y las conclusiones y evidencias obtenidas son la
base de las directrices internacionales en esta materia.
La llegada de la quinta generacion, que implica tam-
bién el uso de bandas de frecuencia milimétricas y de un
creciente numero de small cells, no es ajena a la preocu-
pacion por laexposicion a campos electromagneticas, por
lo que se vuelven a generar debates publicos, desinforma-
cion y mitos sobre la seguridad del 5G, que no se corres-
ponden con larealidad?.

3 56, EMF Exposure and Safety. 2020. GSMA. https

com/publicpolicy/resources/5g-emf-exposure-and
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Mitos sobre la seguridad de la tecnologia 5G

JEs el 5G cancerigeno?

Diferentes organismos internacionales concluyen que, hasta la fecha, no hay evidencias consistentes o creibles de proble-
mas de salud causados por la exposicién a la energia de radiofrecuencias emitidas por los teléfonos mdviles.

JEs necesaria mas investigacion sobre el 5G antes de afirmar que es seguro para los consumidores?

Hasta la fecha, y tras los estudios realizados en las dos ultimas décadas, no se ha establecido ninguna relacién entre la
exposicion a las tecnologias inalambricas y posibles efectos adversos para la salud. Siempre que los niveles globales de
exposicién permanezcan por debajo de las directrices internacionales, no se prevén consecuencias para la salud publica.

¢Es peligroso el 5G para el medio ambiente?

Los mismos limites a la exposicion que protegen a las personas también protegen al medio ambiente. Ademas, uno de los
objetivos de la tecnologia 5G es la reduccion en el consumo de energia.

JExisten riesgo para los nifios?

Muchos estudios cientificos independientes concluyen que las directrices internacionales protegen a todas las personas,
incluidos los nifios. Actualmente hay pocos estudios especificos del caso de los nifios y este tema sigue siendo un area
de investigacion activa. Las directrices internacionales en cuanto a niveles de exposicion se han desarrollado a partir de
supuestos conservadores para proteger a todas las personas.

JExiste conexidn entre la COVID-19 y el 5G?

Los virus asociados a la COVID-19 se transmiten a través de gotas o aerosoles que las personas infectadas expulsan cuan-
do tosen, estornudan o hablan. Por tanto, no hay conexidn entre virus y 5G. Los virus no pueden propagarse a través de las
radiofrecuencias ni de las redes moviles.

éInterfiere el 5G en las predicciones meteorologicas?

Diferentes estudios técnicos realizados por la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT) confirman que el 5G no
produce dafios a los servicios existentes, entre ellos el de prediccion meteorolégica. La separacion de las bandas de fre-
cuencias que utiliza cada una de ellas y las limitaciones de potencia hacen que el 5G no suponga riesgos para la prediccién
meteoroldgica.

éIncrementara el 5G la exposicion de las personas a los campos electromagnéticos?

Cuando se afiade la tecnologia 5G a un emplazamiento ya existente o cuando se proporciona cobertura a una nueva zona, es
posible que se produzca un pequefio y localizado incremento de los niveles de exposicidn. Sin embargo, los niveles globales
de exposicion al 5G permaneceran muy por debajo de los limites fijados por las directrices internacionales.

¢Implica un mayor niimero de small cells un aumento de los niveles de exposicién?

El incremento del nimero de small cells asociado al despliegue del 5G tiene como objetivo aumentar la capacidad y la
velocidad de transmision de datos. Los resultados de las pruebas de 5G realizadas en las redes comerciales indican que
los niveles de exposicién maximos serdn similares a los servicios mdviles existentes y solo una fraccion de las directrices
internacionales sobre exposicién a campos electromagnéticos.

Fuente: GSMA
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El principal efecto de la interaccion de los campos
electromagneéticos utilizados por la telefonia mavil, tam-
bién en el caso del 5G, con la materia biclogica es el ca-
lentamiento, efecto que es minimo o despreciable a los
niveles de exposicion personal habituales. Las frecuen-
cias empleadas para el 5G son parte del espectro de
frecuencias empleado para las radiocomunicaciones v a
investigacion en terminas de posible impacto en la salud
de los campos electromagneéticos lleva realizandose en el
ambito cientifica desde hace décadas.

Hasta el momento, el analisis de toda la evidencia
cientifica existente permite caoncluir que la exposicion a
los campos electromagneticos, respetando los limites
de exposicion establecidos por el ICNIRP# (International
Commission on Non-lonizing Radiation Protection, co-
mision internacional que incluye entre sus actividades la
fijacion de los limites de exposicion para campos electro-
magneticos utilizados por dispositivos como teléfonos
maviles), no conlleva riesgos para la salud conocidos®.
Por ello, en funcion de esas evidencias, no existen ries-
gos para la salud de las personas. Con la extension del
uso del 5G, es previsible que los niveles de exposicion no
cambien significativamente v, en cualquier caso, nunca
superaran los limites maximos permitidos que garantizan
la salud publica en cuanto a la exposicion a los campos
electromagneéticos.

En materia de informacion sobre la relacion entre te-
lefoniamovil (incluido el 5G)y salud, existen algunas fuen-
tes caninteresante valor afiadido. Una de ellas es el portal
EMF® Se trata deunabase de datos de investigacion cien-
tificasobre los efectos de los campos electromagnéticos,
incluidos estudios sobre sus efectos en la salud, cuya
gestion corresponde a la Universidad RWTH de Aachen
(Alemania). La Organizacién Mundial de la Salud valora po-
sitivamente el portal y por ello ha incluido un enlace en su
sitio web. El portal EMF contiene mas de 25.000 articulos
cientificos publicados sobre los efectos bioldgicos y en la
salud de la exposicion a los campos electromagnéticos y
2.500 estudios sobre comunicaciones moviles, parte de
ellos centrados en las bandas de frecuencias del 5G.

Otra fuente destacada es el Camite Cientifico Asesor
en Radiofrecuencias y Salud (CCARS), creado en julio
de 2005 como una institucion independiente espafiola,
formada por reconocidos expertos en medicina, fisica,

4 https://www.icnirp.org/
5 5GySalud. 2020.CCARS. https://ccars.org.es/publicaciones/

documentos-elaborados-por-el-ccars/229-informe-del-ccars-so-
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quimica, biologfa y otras disciplinas relacionadas. Su mi-
sion es aportar elementos de juicio, informacion vy ase-
soramiento de caracter cientifico y técnico a las Admi-
nistraciones Publicas y al conjunto de la sociedad en los
debates que pudieran generarse saobre cuestiones relati-
vas a las radiofrecuencias y la salud. Se trata de un Comité
pluridisciplinar en el que estan representadas las espe-
cialidades que cantribuyen a formar consenso cientifico
sobre la naturaleza de las radiofrecuencias y sus efectos
biologicos, asl como los especialistas en aquellos campos
de labiologfay lamedicina que se han relacionado con los
posibles efectos de las radiofrecuencias. El CCARS realiza
un seguimiento de los resultados de los estudios que se
van publicando sobre los niveles reales de exposicionde la
poblacion a las radiofrecuencias®, incluidas aquellas uti-
lizadas por la tecnologia 5G v los dispositivos asociados.
Ademas, asume la responsabilidad de informar y comu-
nicar a la sociedad espafiolay a las partes interesadas la
informacion mas relevante sobre sus efectos en la salud.

8 Informe sobre Radiofrecuenciasy Salud 2016-2019. 2020.
Comite Cientifico Asesor enRadiofrecuencias y Salud - CCARS. https://
ccars.org.es/noticias-home/noticias-del-ccars/266-el-ccars-presen-
alud-2016-2019

ta-su-informe-sobre-radiofrecuencias-y-s
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y efectos sobre la salud MEDICO-EPIDEMIOLOGO. DIRECTOR CIENTIFICO DEL CCARS

1. ;Qué es el 5G?

Latecnologia 5Ges la Ultima generacion enredes inalambricas y pretende ser el componen-
te tecnoldgico esencial en la transformacion digital de la sociedad y de la economia en los
paises mas avanzados durante la proxima decada. Para su utilizacion 5G necesita un espec-
tro en tres bandas de frecuencia, las cuales se han acordado en las Conferencias Mundiales
de Radiocomunicaciones de la Union Internacional de Telecomunicaciones. Estas bandas de
frecuencia se encuentran definidas en el Plan Nacional 5G del Ministerio de Asuntos Ecano-
micos y Transformacion Digital (1).

5G es una nueva generacion de telecomunicaciones que aumentara la capacidad y la velo-
cidad de transmision de informacion. Las radiofrecuencias (RF) que se utilizardn son las de
700 MHz (a partir de 2020), 1500 MHz, 3500 MHz, 3,4-3,8 GHz (ambas en uso actualmen-
te) y 26 GHz (Ondas Milimétricas, mmWave o MMW, en sus siglas en inglés) en fase piloto
para valorar futuras aplicaciones.

El Observatorio Europeo 5G (2) aporta una informacion técnica actualizada sobre la situa-
cionde laaplicacion del PlanEuropeo 5G. Su objetivo es monitorear la evolucion del desplie-
gueincluidas las pruebasy otras acciones tomadas por las partes interesadas de la industria
y los Estados miembros, seguir el pragreso del Plan de Accion 5G de Europa y las acciones
que se estan tomando paraimplementarlo en su totalidad.

EL despliegue de la las nuevas redes 5G ha despertado un creciente interés en algunos sec-
tores saciales por sus potenciales y supuestos impactas sobre la salud. Para responder a
estas preocupaciones el Comité Cientifico Asesor enRadiofrecuencias y Salud (CCARS), pu-
blico (3) undocumento técnico sobre las principales caracteristicas de esta tecnologiay sus
efectos sobrelasalud, basado enlas escasas publicaciones disponibles y dedico un capitulo
especifico sobre 5G en sutiltimo informe de revision de evidencias (4).

2.Tecnologia 5G y efectos sobre la salud

Para valorar los efectos sabre la salud hay que revisar las evidencias cientificas publicadas
en las bases de datos mas fiables y exhaustivas (PUBMED, EMF portal, etc ).

El portal EMF (5) es una base de datos de investigacion cientifica especializada sobre los
efectos de los campos electromagnéticos (CEM), segtin la Ultima consulta realizada (mar-
zo 2020) se han publicado 228 estudios en los que los autores declaran investigar la
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exposicion a 5G. Muy pocos de los estudios resefiados aportan una informacion actualizada
sobre efectos en salud ya que el despliegue de esta tecnologfa es muy escasoy esta en sus
fases iniciales de implantacion. Sin embargo, las RF que se usaran en las primeras fases de
implantacion de 5G son bien conocidas, utilizadas e investigadas desde hace décadas 3G
(900y 2100 MHz) y 4G (800 MHz, 1800 MHz y 2600 MHz).

Hasta la fecha, en funcion toda la evidencia cient{fica existente, no hay evidencia de riesgo
derivado de la exposicion a RF a los limites de exposicion establecidos por el ICNIRP No hay
motivos para pensar que los efectos de las RF 5G sean diferentes a los ya identificados.

e El prindpal efecto de la interaccion de las RF utilizadas por la te-
lefonia movil actual (3G y 4G), también la futura 5G, en el cuerpo

humano es el calentamiento de los tejidos, un efecto térmico que
HASTA LA FECHA, EN FUNCION J q
DE TODA LA EVIDENCIA CIENTIEICA esminimo o despreciable a los niveles de expasicion personal habi-

tuales. No se han identificado mecanismos biofisicos de los "efec-

EXISTENTE, NO HAY EVIDENCIADE  tosnotérmicos’(6)
RIESGO DERIVADO DE LA EXPOSICION Actualmente hay pocos estudios sobre 5G pero los mecanismos
A RF A LOS LIMITES DE EXPOSICION biofisicos de las frecuencias situadas entre /00 MHz y 5G Hz son

bien conocidos. Las frecuencias superiores a 10 GHz tienen una
ESTABLECIDOS POREL ICNIRP menor penetracion y absorcion en el tejido humano (7), su propa-
gacion en el cuerpo humano se limita a las capas superficiales de
la piel, con una baja capacidad de penetracion, inferior 0,5 mm, ello implica una capacidad
reducida de calentamiento (efecto térmico). Por encima de los 10 GHz la exposicion no se
cuantificapor la Tasa de Adsorcién Especifica (SAR, ensus siglas en inglés) en W/Kg, sino por
la densidad de potencia (W/m?).

Las revisiones sistematicas de las evidencias realizadas por numerasas agencias, comites,
centros de investigacion y autoridades competentes en la evaluacion de riesgos para la salud
de las personas expuestas a CEM de RF coinciden en afirmar que "ningun estudio permite con-
cluir que la exposicion a CEM de RF emitidas por estaciones base tengan alglin peligro para la
salud” No puede situarse en igual plano las “opiniones o las declaraciones’ de algunas perso-
nas con las directrices de Agencias cientificas como la Organizacion Mundial de la Salud (OMS,
2006, 2011, 2020), la Comision Internacional para la Proteccion de Radiaciones no lonizan-
tes (ICNIRP2009, 2020), la Agencia de Proteccién de la Salud del Reino Unido (HPA,2010 y
2012), la Agencia francesa de seguridad sanitaria del medio ambiente y el trabajo (AFSSET,
2009, 2013 y ANSES 2016y 2018), el Consejo de Salud de Holanda, 2009, 2013, 2018),
Suecia (SSM:s 2014:16, Scientific Council on Electromagnetic Fields y 2018) Comité Cientifi-
co Asesor en Radiofrecuencias y Salud (CCARS, 2013, 2017y 2020), el Scientific Committee
on Emerging and Newly Identified Health Risks (SCENIHR, 2007, 2009 y 2015) de la Union
Europea, el Instituto Noruego de Salud Publica (201 2), Autoridades Nordicas (Nordic radiation
safety authorities. 2013) y Canada (Santé Canada 2014), ARPANSA (Radiofrequency Expert
Panel onReview of Radiofrequency Health Effects Research, 2014), que han publicadarevisio-
nes pormenorizadas de las evidencias cient{ficas sobre las RF. Todos estos organismos coinci-
denen afirmar que no se han observado efectos sabre la salud derivados de la exposicion a las
radiofrecuencias en las bandas de frecuencias 3Gy 4Gy a los niveles actuales de exposicion.

Varias agencias han publicado su posicion sobre el 5G sefialando que no hay evidencias de
riesgo de las radiofrecuencias 5G (8,9, 10, 11, 12) y no han adoptado medidas restrictivas
en las frecuencias de 26 GHz.
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La OMS (13) ha establecido que hasta la fecha actual y después de la numerosa investiga-
cionrealizada, no se han observado efectos adversos parala saludrelacionados con la expo-
sicion a las tecnolog(as inalambricas. Las conclusiones sobre los efectos en la salud se han
obtenido de los estudios de todo el espectra de RF, hasta el momento, se han realizado muy
pocos estudios sobre 5G ya que su implantacion es incipiente. La OMS esta realizando una
evaluacion del riesgo de los CEM que sera publicadaen 2022,

Para poder establecer algiinriesgo sobre la salud hay que saber el nivel de exposiciony esto
no es posible porque lared 5G esta en fase de introduccion. El Consejo de Salud de Holanda
enunareciente revision sobre 5 Gy salud (14) ha formulado 4 recomendaciones.

2 Puesto que ya se sabe que las frecuencias mas bajas de 5G no producen efectos adversas
paralasaludnohay motivo para paralizar orestringir el uso de estas frecuencias. Almismo
tiempo recomienda vigilar los niveles de exposicion durante y después del despliegue de
lared 5G para poder estimar sus efectos a largo plazo.

2 Realizar mas investigaciones epidemiologicas sobre larelacion de 5G con laincidencia de
tumores y otros efectos sobre la salud, estudios experimentales en las bandas de 26 GHz
y estudios sobre la exposicion humana a las redes 3G, 4Gy 5G.

2 Nousar las frecuencias de 26 GHz hasta que se investiguen sus potenciales efectos so-
bre la salud.

> Aplicar las directrices de ICNIRP en Holanda con un enfoque de precauciony mantener la
exposicion tan reducida como sea posible.

Laexposiciona5G seramas variable que enla actualidad, dependera de ladistanciaentrela
antenay el terminal, de la focalizacion del haz de la antena orientable, del nimero de haces
controlados por la antenay del tiempo de exposicion (utilizacion del terminal).
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3. Niveles de exposicion 5G

Seguin la ANFR (7) los elementos clave de la exposicion a 5G son los siguientes: Las antenas
orientan su haz de emision hacia el usuario, las bandas de frecuencia son mas amplias, los
haces de emision mas estrechos, con una modo de transmisién alterna (Time Division Du-
plexity, TDD, en sus siglas en inglés).Como consecuencia el nivel de exposicion serd menor
fuera del haz de emisian, mayor dentro del haz v la duracian de la emision serd menor por la
mayor velocidad de descarga.

Un estudio en NZ (12) ha medido los niveles de exposicion en 8 emplazamientos (3G, 4Gy
5G)y 32 puntos de medicion, todos los niveles obtenidos en las tres bandas de frecuencias
sesituaronentreun6,1%yun 4% del limite vigente (ICNIRP).La exposiciona 5Goscild entre
un 0,64% vy un 0,4% del limite legal.

| 5G se basa en el principio de maximizar capacidad minimizando

energla cansumida por conexion. La eficiencia de 5G se traduce en

5G SE BASA EN EL PRINCIPIO que, sin aumentar la exposicion respecto a la de estandares ante-
DE MAXIMIZAR CAPACIDAD riores, tiene mas capacidad de conectar dispositivos de todo tipo.

Logicamente, la exposicion a estos campos electromagneticos de

MINIMIZANDO ENERGIA CONSUMIDA 5G dependera del nimero de dispositivos y lo eficientes que sean
POR CONEXION. LA EFICIENCIA DE 5G para transmitir informacion usando la menor energfa posible.
SE TRADUCE EN QUE, SIN AUMENTAR No es posible en este momento saber si la exposicion individual o

LA EXPOSICION RESPECTO A LA DE

colectiva aumentara ya que dependera del proceso de despliegue
de 5G vy el cese de actividad de 3G. El uso de las tecnologias 3Gy

ESTANDARES ANTERIORES, TIENE 4G supuso una reduccion significativa del pico de potencia media

MAS CAPACIDAD DE CONECTAR
DISPOSITIVOS DETODOTIPO mo tiempo, modificaron los habitos de uso de las telecomunica-

de emision de los telefonos moviles, estas tecnologias emiten en-
tre 100-200 veces menos energfa que la tecnologia GSMy, al mis-

ciones hacia los mensajes escritos, redes sociales, musica, juegos,

etc. Se desconoce el impacto de 5G en los habitos de los usuarios
a partir de las nuevas aplicaciones y posibilidades que va a generar esta nueva tecnologfa.
Para valorar si 5G tiene algiin efecto sobre |a salud deber{amos saber el nivel de exposicion
de la pablacion. Sin embargo, la medicion objetiva y exhaustiva de la exposicion real a los
nuevos sistemas 5G no sera posible hasta que no se realice un despliegue generalizado de
estanueva tecnologfa.

En cualquier caso, 5G tambien estara sometido a los limites considerados seguros por el
RD1066/2001 vy a sus mecanismos de control para evaluar su cumplimiento, por tanto no
es previsible que se produzcan situaciones de riesgo. El despliegue y autorizacion de 5G de-
berad cumplir la legislacion vigente v sus niveles de exposicion seran controlados como se
hace actualmente con la tecnologfa 3Gy 4G. Los niveles de referencia actuales para publico
en general que se empleardn en la tecnologia 5G son los establecidos en el RD 1066/2001.

> 700 MHz: 3.5W/m?
> 35GHz 10W/ m?
> 26 GHz 10W/m2(1000 pw)
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Los niveles de exposicion de la poblacion espafiola y europea, son muy inferiores a los limi-
tes considerados como seguros por la legislacion vigente y las recomendaciones de laUE y
la OMS.

En Espafia seglin el informe anual (2018) sobre la exposicion del publico en general a las
emisiones radioeléctricas de estaciones de radiocomunicacion (Direccion General de Tele-
comunicacionesy Tecnolog(as de la Informacidn) el valor promedio fue de 0,66 pW/cm2. To-
dos los niveles medidos se encuentran muy por debajo de los limites de exposicion estable-
cidos (10W/m?)enelRD1066/2001.No es previsible que las nuevas tecnologfas aumenten
los niveles de emision.

Unarevision sistematica (15) analizo la exposicion del publico a las radiofrecuencias en Eu-
ropa. La exposicion media en escuelas, hogares y oficina oscild entre 0,04-0,76 V/m, mien-
tras que la exposicion el ambiente exterior se establecio entre 0,07y 1,27 V/m. la principal
fuente de exposicion fueron las antenas de telefon{a movil y fue mayor en ambientes urba-
nos. Enelinterior de las casas la media de exposicion fue inferior a 0,3 V/my en los medios
de transporte igual o superior a 0,5 V/m. No se abserva un aumento de la exposicion en el
periodo 2/012-2016.

La Agencia Nacional de Frecuencias (ANFR, en sus siglas en francés) de Francia ha realizado
varios estudios sobre evaluacion de la exposicion del publico a las ondas electromagnéticas
5G.Enunode ellos (16) se estimaron unos niveles de exposicion en la banda de 3400-3800
GHz, se midieron 43 emplazamientos de diferente poblaciones francesas con equipos de
varios fabricantes. El nivel medio de exposicion fue de 0,06 V/m con un nivel maximo de
0,36V/m, muy inferior al nivel recomendado (61V/m). Medidas adicionales se realizaron en
un numero limitado de puntos de medicion con diferentes configuraciones de prueba, en
particular con un trafico cantinuo de datos en un haz bloqueado en una direccion determi-
naday descargando 1GB. Las medidas obtenidas en estas condiciones oscilaron entre 1,6
V/my0,8V/m.

] Larealidad objetiva es que los estudios realizados en nuestro pals

yenEuropa confirman que los niveles de expasicion ambiental aRF

LA REALIDAD OBJETIVA ES QUE LOS de la poblacion son cientos o miles de veces inferiores a los con-
ESTUDIOS REALIZADOS EN NUESTRO siderados como seguros por las agencias competentes en evaluar
PAIS Y EN EUROPA CONFIRMAN

QUE LOS NIVELES DE EXPOSICION

los riesgos (OMS, UE o ICNIRP).

La ICNIRP. reconocida por la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), evaltia los resultados de estudios cient{ficos realizados en

AMBIENTAL A RF DE LA POBLACION todo elmundo, y enbase aellos establece limites de exposicidn se-

SON CIENTOS O MILES DE VECES

guros, los cuales se revisan periodicamente y, en caso necesario,
se actualizan. Hasta el momento nila OMS, UE, ICNIRP o la FCC (Co-

INFERIORES A LOS CONSIDERADOQOS mision Federal de Comunicaciones de los EEUU) han considerado,

COMO SEGUROS POR LAS AGENCIAS

despueés de revisar las nuevas evidencias publicadas desde 1998,
modificar por motivos sanitarios los actuales [[mites de exposicion.

COMPETENTES EN EVALUAR LOS

RIESGOS (OMS, UE O ICNIRP)
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4. Controversias y bulos sobre los riesgos de los CEM de RF.

Elrapido desarrollo de tecnolog(as de telecomunicacion es evidente que puede generar un
legitimo debate, en la comunidad cient{ficay en algunos grupos sociales, sobre los efectos
en la salud derivados de la exposicion alos CEM.

Durante los Ultimos afios se han realizado multitud de estudios, tanto experimentales como
clinicos y epidemioldgicos de una elevada calidad metodologica, para valorar los efectos
para la salud de las RF de la telefonia movil. Hasta la fecha no se ha confirmado que el uso
del teléfono movil tenga efectos perjudiciales para la salud. La principal conclusion de las
evaluaciones de la OMS es que las exposiciones a niveles de CEM inferiores a los limites
recomendados en las directrices internacionales de la ICNIRP no producen ninguna conse-
cuencia conocida sobre la salud. Estas conclusiones no son aceptadas por algunos sectores
de la poblacion. ;Que fuentes de informacion son fiables?,¢a quien creemos?,¢ solo a quien
confirma nuestros marcos mentales y creencias?.

En el dmbito de los campos electromagnéticos el SCENIHR (Scientific Committee on Emer-
ging and Newly Identified Health Risks) es el drgano cientifico independiente que asesora
a la Comision Europea, elabora sus opiniones sobre los nuevos riesgos emergentes y una
amplia variedad de asuntos, complejos y multidisciplinarios que requieren una evaluacion
exhaustivaya que afectan ala salud publica, la seguridad del consumidor y el medio ambien-
te. En 2015, a instancias del Parlamento Europeo debido a la demanda social al respecto,
publico un informe (17) en el cual se analizan los efectos en la salud de la exposicién a cam-
pos electromagneticos. Este informe concluye que los resultados de los estudios cientificos
hasta la fecha demuestran que, a niveles de exposicion por debajo de lo establecido por la
normativa en vigor, no existen efectos sanitarios adversos evidentes.

Usos de 5G. Radiofrequency Energy and Safety. Government of Canada
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En Espania, el CCARS, ha publicado (4) el Informe sobre Radiofrecuencias y Salud (20.20) en
el cual se recogen, actualizan y analizan las evidencias cientificas sobre la materia en el pe-
riodo comprendido entre enerode 2016y junio de 2019.Enrelacion conel cancer los resul-
tados de los estudios epidemioldgicos en el periodo estudiado confirman que no se observa
unaumento en el riesgo de tumores cerebrales enusuarios de teléfonos maviles, canclusion
que coincide con lade otras revisiones sistematicas y evaluaciones de riesgo realizadas por
Agencias y Comités competentes en la evaluacion de los efectos de los CEM sobre la salud.

[ Si aplicamos criterios de evaluacion de la calidad de los estudios
y revisiones sistematicas citados puede afirmarse que la eviden-

SI APLICAMOS CRITERIOS DE cia actual de los resultados clinicos y epidemiolégicos no permite
Y ep g p
EVALUACION DE LA CALIDAD DE e;/tablecer la existencia d/e un? felacic’m causal solida entre exposi-
cionalasRF de latelefoniamavily efectos adversos sobre la salud.
LOS ESTUDIOS Y REVISIONES La aplicacion del Real Decreto 1066/2001 garantiza la salud de
P g
" los ciudadanos frente a la exposicion de las radiaciones radioeléc-
SISTEMATICAS CITADOS PUEDE g

tricas, actualmente, a la luz del conocimiento cientifico, no hay

AFIRMARSE QUE LA EVIDENCIA mativos sanitarios que justifiquen, a dia de hoy, un cambio de los
ACTUAL DE LOS RESULTADOS limites de exposicion establecidos en el anexo Il del Real Decreto

1066/2001. Sin embargo, si es necesaria su actualizacion para

CLI'NICOS Y EPIDEMlOL()GlCOS NO adaptar algunos aspectos sobre la dosimetria y las nuevas direc-
trices de ICNIRP (18).
PERMITE ESTABLECER LA EXISTENCIA
DE UNA RELACION CAUSAL SOLIDA Enrelacion conlahipersensibilidad electromagneética, los estudios
ENTRE EXPOSICION A LAS RF DE publicados (19) no aportan evidencia convincente de una relacion

causal entre exposicion a campos de radiofrecuencias y sintomas

LA TELEFONIA MOVIL Y EFECTOS reportados por las personas que se declaran comao hipersensibles a
los mismos. Actualmente no existe base cientifica alguna para vin-
ADVERSOS SOBRE LA SALUD

cular la exposicion a campos electromagneticos v tales sintomas.

A pesar de esta abrumadora cantidad de evidencias algunas sectores exigen una moratoria
de la instalacion de 5G, como se reclamo cuando se anuncio la tecnologia 2G, la 3Gy la 4G.
Justifican esta peticion augurando un incremento de enfermedades y tumores. Ninguna de
estas predicciones se ha cumplido siobservamos la evolucion de las tasas de enfermedades
y tumores atribuidos a la expaosicion a RF usando los Registros de Cancer v las fuentes de
informacion oficiales sobre morbilidad.

Apesar delaunanimidad de labibliografia cient{fica querefleja el estado de la ciencia siem-
pre ha\/, en este tema como en cualquier otro, organizaciones, personas, [lamamientos, etc.
que difunden por las redes sociales o internet opiniones o trabajos que encuentran alguin
efecto bioldgico o alarman sobre posibles futuras consecuencias para la salud de las nue-
vas tecnologias. No aceptan las evidencias cienti{ficas porque no confirman sus creencias,
no asumen la disonancia cognitiva que contradice sus ideas preconcebidas v abrazan las
versiones "alternativas’, conspiranoicas, no basadas en la ciencia. Un ejemplo similar es el
rechazo a las vacunas por parte de algunos colectivos o la atribucion al 5G de la pandemia
de COVID-19.

Seglin laUnién Europea (20) en contestacion auna carta enviada por Nybergy Hardell, como
portavoces del movimiento anti 5G ("SG Appel’), la exposiciona CEMnorepresentaunriesgo
para la salud, segtin han establecido las revisiones de las evidencias cientificas publicadas
por el SCENIHR v [a ICNIRP Los limites de exposicion recomendados por la UE se aplican a
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todas las frecuencias incluidas las de 5G. Cuando se aprobaron las tecnologias 3Gy 4G hubo
algunas quejasy predicciones de unaumentao generalizado de la exposicion de la poblacidn a
los CEM. Los resultados de los estudios realizados en numeros paises, han demostrado que
no se ha producido ningtin aumento desde la implantacion de estas tecnologfas. Tampoco
es previsible un aumento de la exposicion general por la implantacion del 5G. La Comision
Europea considera que apelar al principio de precaucion para impedir el despliegue del 5G
es una medida demasiado drastica.

El despliegue de las redes 5G puede aumentar la preocupacion de algunos sectores de la
poblacion sobre los efectos de la exposicion a las RF. Los responsables politicos necesitan
disponer de solidas evidencias cientificas para dar una respuesta clara y transparente a la
poblacionsobre los efectos de laexposiciona 5G, en este sentido deberfamos adoptar prac-
ticas buena gobernanza, rendicion de cuentas y transparencia, como se hace en algun otro
pals, sobre el impacto de 5G (21).

Ya se han publicado algunos estudios con estimaciones o madelizaciones y con mediciones
eninstalaciones reales (ANFR 2020) pero hasta que lared 5G esté ampliamente distribuida
no es posible saber el nivel objetivo de exposicion. Debido a la falta de informacion sobre
la exposicion de 5G, justificada por su incipiente despliegue, vy por la facilidad con la que se
difundenlos bulos y las noticias falsas, es muy importante transmitir y comunicar una infor-
macion abjetiva, basadaenlas mejores evidencias cientificas, independiente y transparente
basada enelrespeto mutuo a la discrepancia.

Eneste sentido es recomendable que las autoridades competentes creeny pongan en mar-
chaloantes pasible la Comision Interministerial sobre Radiofrecuenciasy salud, previstaen
la Disposicion adicional décima de la Ley General de Telecomunicaciones de 2014 @
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3.4.LOS BULOS SOBRE EL 5G Y LA PANDEMIA COVID-19

La tecnologia 5G ha sido durante la pandemia un prota-
gonista involuntario de un buen nimero de bulos y teo-
rias conspirativas que la relacionaban con el origen v la
expansion del coronavirus y cuya propagacion por redes
sociales obtuvo una importante visibilidad. Se trataba de
mentiras sin ningun fundamento cientifico, pensadas para
crear alarma injustificada en la poblacion y desconfianza
hacialanueva tecnologia.

Elorigen del bulo que vincula 5Gy la COVID-19 parece
encontrarse en la charla que un supuesto doctor llama-
do Thomas Cowan dio en un foro antivacunas en Tucson
(EEUU) en marzo de 2020, y en el que vinculaba cada pan-
demia de los Ultimos 150 afios "conun salto cuanticoenla
electrificacion de la Tierra"

Aunque las tecnologias de movilidad han sido siempre
objeto de las desinformaciones que las vinculaban a ra-
diaciones nocivas para la salud, ha sido durante la pande-
mia cuando los bulos sobre el 5G han proliferado hasta el
punto en que se han producido ataques contra estaciones
de telefonia 5G, como los del Reino Unido a principios de
abril de 2020, y que luego se extendieron a otros palises
europeos, Australia, Nueva Zelanda o Estados Unidos.

En el primer semestre de 2020, la asociacion indus-
trial GSMA registro 222 ataques a infraestructuras de
telecomunicaciones en 19 paises de todo el mundo. Solo
enEuropa, 11 palses sufrieron 182 incendios provocados,
concasiel 50 por ciento en el Reino Unido.

En mayo pasado, distintas organizaciones, como la
asociacion europea de operadores ETNO, la asociacion
mundial GSMA y la Federacion Sindical Europea UNI Euro-
pa instaron a los gobiernos europeos a adoptar medidas
para minimizar la propagacion de la desinformacion que
fomente estos ataques contra los trabajadores o las in-
fraestructuras de telecomunicaciones. El grupo también
pidio una campafia de concientizacion sobre los riesgos
relacionados con la salud humana, ofreciendo informacion
confiable basada en investigaciones cientlficas.

Tanto las distintas plataformas de verificacion como
las principales agencias de salud y numerosos estudios
cientificos y médicos han desmentido con rotundidad la
falsedad de estas teorlas conspirativas.

En el siguiente articulo se da cuenta de forma porme-
norizada de todos los bulos generados en torno al 5G du-
rante el ultimo afo.



Maldita radiofrecuencia: POT LAURA CHAPARRO

desinformacién sobre el 5G COORDINADORA EDITORIAL DE MALDITA.ES

1. Introduccion

Como ocurre con tadas las nuevas tecnologias, el 5G ha sido objeto de bulos y desinforma-
ciones desde sus origenes. Estos contenidos falsos se han visto multiplicados por la pande-
mia, viralizados en multiples formatos, redes saciales y otros canales. Es la infodemia aso-
ciada a la crisis sanitaria que sigue vigente hoy.

Bandadas de pajaros muertos misteriosamente, supuestos dafios
en el organismo, recomendaciones falsas de organismos, absor-
cionde oxigeno sin fundamentoy su supuestarelacion con la apari-
cion del SARS-CoV-2 o con el empearamiento de la COVID-19 son
algunos de los temas que mas se repiten entre los bulos que nos
han llegado alaredaccion relacionados can el 5G.

Las supuestas repercusiones de esta tecnologia en la salud, aun-

gue no existan evidencias cientificas que lo respaldeny las autori-

dades recuerden que no hay motivos para la alarma, llegan a la ciu-

dadania a través de diferentes contenidos falsos, provocandoles

recelo, rechazo y preocupacion. Por este tipo de implicaciones, la
labor de los fact checkers como Maldita.es se convierte en indispensable y en un deber de
cara a la sociedad: aclarar con hechos lo que las corrientes conspiracionistas quieren llenar
de dudas e incertidumbre.

A continuacion detallamos los contenidos falsos que nos han llegado a la redaccion relacio-
nados con el 5G, ordenados cronolégicamente segiin su fecha de publicacion en Maldita.es.

2. Desinformaciones sobre el 5G antes de la pandemia o durante la pan-
demia pero que no relacionan esta tecnologia con la COVID-19

> LA PUBLICACION DEL AYUNTAMIENTO DE BARCELONA TITULADA “EL 5G NO ES INOCUO”
ELIMINADA POSTERIORMENTE

El 15 de enero de 2020, en la web de la Fabrica del Sol, un espacio de educacion ambiental
promovido por el Area de Ecologia, Urbanismo y Movilidad del Ayuntamiento de Barcelona,
aparecia un contenido titulado "El 5G no es inocuo” Seglin figuraba al final del texto, en su
elaboracion habia colaborado M. Carmen Ruiz Martin, medico de familia del CAP Indianes, ex-
pertaenmedicinaambientaly coordinadora del grupo de patologia ambiental de la CAMFiC.


https://maldita.es/malditobulo/20210228/coronavirus-bulos-pandemia-prevenir-virus-covid-19/
https://maldita.es/
http://www.camfic.cat/
http://www.camfic.cat/
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A los pacos dias, la URL dejo de mostrar ese contenido pero se
puede ver en Internet Archive. “Ciudades como Bruselas o Floren-
cia han aplicado el principio de precaucion al no estar seguras de
la inocuidad del 5G para la salud y el medio ambiente y por lo tanto
han dicho no al 5G" indicaba el texto, seguido de una serie de afir-

maciones alarmantes que, como decimos, fueron eliminadas.

Como publicamos en Maldita Cienciael 1/ deenerode 2020, este
tipo de alarmas carecen de fundamenta. A dia de hoy no hay evi-
dencias ni se han encontrado pruebas de que este tipo de ondas

pudiesenrepercutir en nuestro organismo.

Laradiacion debe estar siempre por debajo de los limites internacionales de seguridad esta-
blecidos por la Comision Internacional de Proteccion de Radiacion no lonizante (ICNIRP por

sus siglas en inglés). Por otra parte, el Instituto de Ingenier(a Eléctrica y Electrénica (IEEE,
por sus siglas en inglés) ha actualizado su regulacion con la llegada del 5G y no ha cambiado
conrespectoaladel 3Gy 4G.

2>¢SUIZA HA PROHIBIDO EL 5G? LA OFICINA FEDERAL DE MEDIO AMBIENTE NIEGA HABER
RECOMENDADO A LOS CANTONES DETENER EL PERMISO PARA ESTAS ESTACIONES

El 19 de febrero de 2020, en Maldita.es publicabamos un articulo explicando qué habia de
cierto en que Suiza hubiera prohibido la tecnologia 5G. Se compartieron diferentes conte-
nidos donde se afirmaba que el pals habia paralizado la implementacion de esta tecnologia
por sus efectos en la salud. Los textos remitian a una publicacion del Financial Times titulada
"Suiza detiene el despliegue del 5G por problemas de salud"

La Oficina Federal de Medio Ambiente de la Confederacion Suiza
(FOEN, por sus siglas en inglés) sefialaba a Maldita Ciencia que, tal
y comorecoge el Financial Times, el 31 de enero de 2020, desde el
organismo enviaron una carta a los cantones suizos, ‘pero no con-
tiene ninguna recomendacion para detener el permiso de las esta-
ciones base de 5G"

Seglin estas mismas fuentes, la carta enviada ‘mas bien establece
como los cantones pueden proceder con laautorizacionde 5Gy de
las antenas adaptativas hasta que la ayuda de implementacion de
FOEN para antenas adaptativas esté disponible”

Desde el organismo indicaban que el titular "Suiza detiene el des-
pliegue del 5G por problemas de salud” en el articulo del Financial
Times es engafioso. Se refiere alamoratoria que algunos cantones y municipios han impues-
to a permitir la tecnologfa 5G y no afecta a Suiza en general’ Prueba de que el despliegue
sigue en marcha es que, segun la web de Swisscom, esta compafiia proporciona al 90% de la
poblacidn suiza hasta 1 Gbit/s de velocidad 5G.


https://web.archive.org/web/20200115092345/https://ajuntament.barcelona.cat/lafabricadelsol/es/noticia/el-5g-no-es-inocuo
https://web.archive.org/web/20200115092345/https://ajuntament.barcelona.cat/lafabricadelsol/es/noticia/el-5g-no-es-inocuo
https://web.archive.org/web/20200115092345/https://eur-lex.europa.eu/summary/glossary/precautionary_principle.html?locale=es
https://web.archive.org/web/20200115092345/https://eur-lex.europa.eu/summary/glossary/precautionary_principle.html?locale=es
https://maldita.es/malditateexplica/20210123/que-es-la-tecnologia-5g-y-que-relacion-tiene-con-nuestra-salud/
https://maldita.es/malditateexplica/20210123/que-es-la-tecnologia-5g-y-que-relacion-tiene-con-nuestra-salud/
https://www.icnirp.org/cms/upload/publications/ICNIRPemfgdl.pdf
https://www.icnirp.org/cms/upload/publications/ICNIRPemfgdl.pdf
https://futurenetworks.ieee.org/tech-focus/september-2019/5g-communications-systems-and-radiofrequency-exposure-limits?highlight=WyJzeXN0ZW1zIiwicmFkaW9mcmVxdWVuY3kiLCI1ZyIsIjVnJ3MiLCInNWciLCJjb21tdW5pY2F0aW9ucyIsImV4cG9zdXJlIiwibGltaXRzIiwiNWcgY29tbXVuaWNhdGlvbnMiLCJleHBvc3VyZSBsaW1pdHMiXQ==
https://maldita.es/malditaciencia/20200219/suiza-5g-prohibido-salud/
https://maldita.es/malditaciencia/20200219/suiza-5g-prohibido-salud/
https://www.ft.com/content/848c5b44-4d7a-11ea-95a0-43d18ec715f5
https://www.ft.com/content/848c5b44-4d7a-11ea-95a0-43d18ec715f5
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/elektrosmog/fachinformationen/massnahmen-elektrosmog/mobilfunk--vollzugshilfen-zur-nisv.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/elektrosmog/fachinformationen/massnahmen-elektrosmog/mobilfunk--vollzugshilfen-zur-nisv.html
http://ciecfie.epn.edu.ec/wss/VirtualDirectories/80/JIEE/historial/XIXJIEE/34Antenas Corr.pdf
http://ciecfie.epn.edu.ec/wss/VirtualDirectories/80/JIEE/historial/XIXJIEE/34Antenas Corr.pdf
https://www.swisscom.ch/en/about/network/5g.html
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> LA IMAGEN DE UNA PERSONA CON UN TRAJE DE PROTECCION
QUE SUPUESTAMENTE MANIPULA UNA ANTENA 5G

En diferentes redes se difundio una imagen de una persona con un traje blanco junto a una
instalacion con un mensaje que afirma que es una persona “instalando una antena 5G"y que
lleva puesto "un traje contraradiacion”

Como explicamos en Maldita.es el 14 de abril de 2020, seguin Alberto Najera, profesor de
la Universidad de Castilla-LaMancha y vocal del Comité Cientifico Asesor en Radiofrecuen-

cias y Salud (CCARS), "la antena que aparece en la imagen no es una antena 5G, sino que es
una antena 4G normal”y afiadia que "las antenas 5G son mas cuadradas”

Ademas, como indicaba el experto, estamos entre 10.000 y 100.000 veces por debajo de
los niveles maximos permitidos (que son seguros) y la telefonia 5G no se espera que cambie
mucho este patron.

> LAS FOTOS QUE NO MUESTRAN PAJAROS MUERTOS POR EL 5G

'Centenares de pajaros murieron durante las pruebas de antenas 5G en distintos palses eu-
ropeos’ Conestaafirmacion, el 21 de abril de 2020 se comparti¢ en Facebook un contenido
falso acompafiado de varias fotografias de aves muertas que desmentimos en Maldita.es el
13 demayode 2020.

En la primera imagen, aparecen unos flamencos rosas tumbados en un césped. No son ani-
males de verdad. Son de plastico. Ast lo confirmaba el fotografo Julian Humphries a Maldita.
es. El mismo hizo esta fotografia hace mas de 10 afios.

En otra de las imagenes se velan muchos pajaros muertos en una
carretera. Basta con hacer una busqueda inversa en Google para
encontrar la misma fotografia en diferentes medios de comunica-
ciony conocer su origen. Las imagenes fueron tomadas en diciem-
bre de /019 en Anglesey, en el norte de Gales. Diferentes medios
britanicos publicaron que mas de 200 estorninos habian apareci-
do muertos sobre el asfalto de una carretera secundaria. Algunos
como laBBC o The Guardian lo calificaron como un misterio ya que,

en principio, no habfa una causa clara de su muerte.

Las autoridades no barajaban la opcion del 5G, sobre todo teniendo
en cuenta que estared no habia sido desplegada en la zona, seguin
se puede comprobar en el mapa de nPerf o de Ookla, dos compafias
de servicios de Internet. También Vodafone afirmo que el 5G no ha-
bia llegado a esa zonay no se hablan realizado ninguin tipo de pruebas, segtin Daily Post.

Enlas pruebas de laboratorio no se detecto ninglin signo de envenenamiento o enfermedad
enestos animales. Los tecnicos llegaron a la conclusion de que las aves habian muerto debi-
do aun trauma interno por un golpe tras impactar con el suelo.

En la tercerafotografiaaparece un pajaro muerto patas arriba. Al hacer una busqueda inver-
sa, se comprueba como estaimagen circula por Internet desde 2018 con comentarios enlos
que se afirma que cientos de pajaros han muerto durante experimentos con el 5G.


https://maldita.es/malditobulo/20210108/foto-traje-antirradiacion-tecnologia-5g-riesgo-salud/
http://ccars.org.es/
http://ccars.org.es/
http://ccars.org.es/
https://maldita.es/malditaciencia/20200513/fotos-pajaros-muertos-5g/
https://maldita.es/malditaciencia/20200513/fotos-pajaros-muertos-5g/
https://www.bbc.com/news/uk-wales-50741457
https://www.bbc.com/news/uk-wales-50741457
https://www.theguardian.com/environment/2019/dec/11/mystery-hundreds-starlings-dead-road-anglesey
https://www.theguardian.com/environment/2019/dec/11/mystery-hundreds-starlings-dead-road-anglesey
https://www.nperf.com/en/map/GB/-/314.O2/signal/?ll=52.53827775063876&lg=-5.887828373681188&zoom=7
https://www.speedtest.net/ookla-5g-map
https://www.dailypost.co.uk/news/north-wales-news/vodafone-say-5g-conspiracy-theory-17441492
https://www.dailypost.co.uk/news/north-wales-news/vodafone-say-5g-conspiracy-theory-17441492
https://www.theguardian.com/uk-news/2020/jan/16/police-answer-mystery-of-hundreds-of-starlings-found-dead-on-road
https://www.theguardian.com/uk-news/2020/jan/16/police-answer-mystery-of-hundreds-of-starlings-found-dead-on-road
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Pero en este caso tampoco se ha demostrado que lamuerte se debiera a esta tecnolog(a. En
gran parte de las publicaciones en las que se comparte esta fotografiay se relaciona con el
5G se indica que fue sacada en un parque enLa Haya en 2/018. Es cierto que centenares de
estorninos murieronentre octubre y noviembre en torno a un parque de la ciudad holandesa.
No obstante, segiin contd el ministerio holandés de Asuntos Econdmicos y Politica Climatica
a Full Fact, no se hizo ningiin test de 5G en ese periodo en La Haya.

Estos ejemplos no sonnuevos. Afios antes de la llegada del 5G, en 2011, se llegd ahablar de
“lluvias de pajaros” en Arkansas y Luisiana (Estados Unidos) y en Suecia. Ese afio murieron
miles de aves y los investigadores descartaron signos de infeccion o de alguna enfermedad
contagiosa.

> EL VIDEO DE LAS PALOMAS MUERTAS EN BARCELONA:
EL AYUNTAMIENTO HABLA DE ENVENENAMIENTO

El 24 de abril de 2020 se publico un video en Facebook donde se
ven unas palomas muertas por el suelo con un texto que dice: "Bar-
celona. Los pdjaros se caen como piedras del cielo. Laredde 5Ges
la culpable [?]" El video si se grabd en Barcelona, pero no hay nin-
guna evidencia de que la muerte de las aves se deba a antenas 5G.

Como explicamos en Maldita.es el 3 de junio de 2020, el Ayunta-
miento de Barcelona confirmd que el video se grabo alli. Tras los
analisis a las aves, el departamento de Prensa indico a Maldita.es:
‘Las muertes no han sido causadas por ninguna enfermedad in-
fecciosa o parasitaria, ni por ningun traumatismo. Por lo tanto, los
resultados disponibles vy la situacion de los hechos indican que po-
drfa ser una intoxicacion por envenenamiento alimentario. As{ que
podemos descartar que sea por ninguna antena 5G"

El video originalmente se colgd en un grupo italiano llamado Libera Espressione de Tele-
gram. EnFacebook también circulo este video vinculado canel 5G, mientras que en Telegram
serelaciono con la COVID-19.

= LAS AFIRMACIONES FALSAS Y DESINFORMACIONES SOBRE “BRUSELAS”
Y EL SUPUESTO EFECTO DEL 5G EN EL MEDIO AMBIENTE Y LA SALUD

Endiferentesredes se movio untexto en el que se dice que ‘Bruselas” afirma que ‘la tecnolo-
gla 5Ges perjudicial para la salud humana y el medio ambiente” En él no se aclara a quién se
le atribuye esa cita, nidonde ni cuando.

El 15 de junio de 2020 explicamos en Maldita.es que el texto hace algunas referencias al
Consejo de laUnion Europeay a un encuentro titulado “La configuracion del futuro digital en
Europa’ Este organismo ha afirmado a Maldita Ciencia que no ha dicho que el 5G sea perju-
dicial para la salud nipara el medio ambiente.

Ademéds, en el texto se incluye como justificacion la resoluciéon 1815/2011, titulada "Los
peligros potenciales de los campos electromagnéticos vy sus efectos sobre el medio am-
biente” En ella, se sugiere tomar medidas para reducir la exposicion a los campos electro-
magneticos, "'especialmente a las radiofrecuencias emitidas por los teléfonos moviles, y en



https://www.europereloaded.com/hundreds-of-birds-dead-during-5g-experiment-in-the-hague-the-netherlands/
https://www.facebook.com/109747379214140/photos/hundreds-of-birds-dead-during-5g-experiment-in-the-hague-netherlands-about-a-wee/955544901301046/
https://fullfact.org/online/birds-5G-netherlands/
https://fullfact.org/online/birds-5G-netherlands/
https://fullfact.org/online/birds-5G-netherlands/
https://www.abc.es/sociedad/abci-mirlos-luisiana-201101050000_noticia.html
https://www.abc.es/sociedad/abci-mirlos-luisiana-201101050000_noticia.html
https://maldita.es/malditaciencia/20200603/video-palomas-muertas-barcelona-envenenamiento-no-hay-evidencia-cientifica-5g-afecta-salud-aves-ni-nuestra/
https://t.me/liberaespressione/2603
https://plataforma.quieroauditoriaenergetica.org/blog/14-categoria-blog-1/513-bruselas-5ge-covid
https://plataforma.quieroauditoriaenergetica.org/blog/14-categoria-blog-1/513-bruselas-5ge-covid
https://maldita.es/malditaciencia/20200615/texto-bruselas-confirma-5g-perjudicial-salud-humana-medio-ambiente/
https://maldita.es/malditaciencia/20200615/texto-bruselas-confirma-5g-perjudicial-salud-humana-medio-ambiente/
http://confederacionssc.es/wp-content/uploads/2019/02/Resolucion.A.P.-1815-Consejo.Europa.27.05.11.pdf
http://confederacionssc.es/wp-content/uploads/2019/02/Resolucion.A.P.-1815-Consejo.Europa.27.05.11.pdf

5G y Salud

77

5G HOY REALIDAD Y MITOS

particular la exposicion en nifios y jovenes, para quienes el riesgo de tumores de la cabeza
parece mayor”

Estaresolucion fue publicadaen 2011 por el Consejo de Europa, que no es lo mismo que el
Consejo de laUnion Europea, y no forma parte de las instituciones de la UE. El fisico Alberto
Najera insiste en que laresolucion no tiene validez cientifica alguna. "Se tratd de una decla-
racion promovida por una serie de personas, no esta avalada por ninguna sociedad cientifica
ninada que se le parezcay no es de laUnion Europea’

> LAS AFIRMACIONES FALSAS DEL VIDEO QUE ASEGURA QUE NO HAY ESTUDIOS
INDEPENDIENTES QUE DEMUESTREN QUE EL 5G NO ES PELIGROSO PARA LA SALUD

Endiferentes redes se viralizo un video en el que una persona afir-
ma que no hay estudios independientes que demuestren la inocui-
dadde las radiaciones 5G. Como publicamos en Maldita.es el 29 de
junio de 2020 es falso: hay multitud de estudios que han concluido
que no se aprecian efectas nocivos parala salud causados por este

tipo de radiaciones.

Al contrario de lo que afirma el protagonista del video, si existen
estudios cientificos solidos e independientes que confirman que
las radiaciones utilizadas por el 5G son inocuas, al menos por deba-
jo delumbral al que estamos expuestas nosotros.

Un documento de la ICNIRP de 2020 recopila decenas de estudios
sobre los efectos de las radiofrecuencias. Basandose en este con-
junto de evidencias, concluye que "no hay evidencia de efectos de
salud desfavorables con exposiciones inferiores a las restricciones
indicadas en las lineas guia de ICNIRP ni hay evidencia de mecanis-
mos de interaccion que prevean que podrian ocurrir efectos de sa-
lud desfavorables debidos a campos electromagneticos de radio-
frecuencias por debajo de esos niveles de restriccion’

Enjunio de 2020, larevista especializada en salud y radiaciones, Health Physics, publicaba

un nuevo articulo de revision sobre la exposicion a las frecuencias del 5G, donde confirma
que: 1) las frecuencias de la banda del 5G no penetran méas alla de la piel; 2) la exposicion
a radiofrecuencias general de la pablacion no se ve alterada por el 5G; v 3) los niveles de
exposicion estan por debajo de los indicados enlas lineas guia internacionales, y que por de-
bajo de estos niveles los resultados de la investigacion internacional no encuentran ningun
efectonegativo para la salud.

Ademas, existe un largo listado de articulos sobre los efectos de las radiofrecuencias, con-
siderando las que llegan hasta los cientos de gigahercios, que también incluye el rango de
5G, y todos excluyen efectos dafiinos para la salud a los niveles de exposicion actuales. En
unboletin de la OMS aparece unarevision de todos los articulos disponibles hasta el 2Z010.

Enelvideo tambien se dice que habr{a un listado muy largo de publicaciones cient{ficas que
explicarian por gué el 5G no es seguro. Esta extraido de una web [lamada Environmental
Health Trust. Sin embargo, el fisico Alberto Najera asegura que "esa web no es una fuente
fiable de informacion cientifica’


https://maldita.es/malditaciencia/20200629/afirmaciones-falsas-video-asegura-no-hay-estudios-independientes-demuestren-5g-no-es-peligroso-para-salud/
https://www.icnirp.org/cms/upload/publications/ICNIRPrfgdl2020.pdf
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/32576739/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/32576739/
https://www.who.int/bulletin/volumes/88/12/09-071852/en/
https://www.who.int/bulletin/volumes/88/12/09-071852/en/
https://www.who.int/bulletin/volumes/88/12/09-071852/en/
https://ehtrust.org/scientific-evidence-that-5g-and-4g-densification-is-not-safe/
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> POR QUE EL 5G NO “ABSORBE EL OXIGENO ALLA POR DONDE PENETRA"
Y A QUE SE REFIERE EL BOE CON ESTA AFIRMACION

Se viralizo un post de Facebook que decia que "el 5G es una frecuencia que absorbe el ox(-
geno alla por donde penetra’ Para sostener esta afirmacion, el post inclufa una captura de
pantalla de una disposicion general del Boletin Oficial del Estado (BOE), en una de cuyas ta-
blas se puede leer que “debido a |a gran absorcion del oxigeno, se reducen los requisitos de
planificacion de frecuencias en esta banda’

Como publicamos en Maldita.es el 2 de octubre de 2020, la captu-
ra del BOE es real pero se refiere a una frecuencia (60 GHz) que no
es utilizada por las redes 5G (que seran las de 700MHz, las que ya
utiliza la Television Digital Terrestre o TOT).

‘El documento se refiere a radioenlaces: esas antenas pequefias vy
redondas, con forma de tambor, que suele haber en los mastiles de
las estaciones de telefon{a mavil, pero no son 5G’ explica el fisico
AlbertoNajera.

Niel 5Gniotras radiofrecuencias similares‘absorben’el oxigeno ni
interfieren en el metabolismo de la hemoglobina de manera perju-
dicial y tampoco rompen’ el flujo habitual de oxigeno en la sangre
ni producen shock respiratorio o hipoxia cerebral [como afirma el
post de Facebook]’ sefiala Francisco Vargas, epidemiologo y direc-
tor cientifico del CCARS. "El Gobierno de Espafia no reconoce en ninguna publicacion tecni-
ca, legal, cientifica o sanitaria estas ideas irracionales y disparatadas sin ningtin fundamen-
to cientifico’ afiade.

3.Desinformaciones sobre el 5G durante la pandemia que relacionan la
tecnologia con la COVID-19

> EL CORONAVIRUS Y LAS TEORIAS CONSPIRATORIAS: LAS VACUNAS,
LOS CHEMTRAILS Y EL 5G

Durante los primeros meses de |a pandemia fueron habituales desinformaciones que rela-
cionaban la tecnologfa 5G con la COVID-19. Un post que se viralizo en Facebook comenzaba
diciendo: "Todos los chinos recibieran vacunas obligatorias el otofio pasado’ Tambien afir-
maba que esas vacunas habrian sido activadas gracias al 5G utilizando el polvo inhalado que
lanzan los chemntrails.

Se trata de una suma de distintas conspiraciones desmentidas con frecuencia por Maldita.
es. Como publicamos el 9 de marzo de 2020, el fisico Alberto Najera afirmaba: “Si todos
los chinos hubieran sido 'vacunados' por ese preparado magico —capaz de ser controlado
por radiaciones de 60 GHZ (frecuencia que el 5G no utiliza)—, todos estarfan afectados”
Tampoco hay evidencias de que la tecnologia 5G pudiese repercutir en nuestro organismo.

Otra version de esta conspiracion asegura que Wuhan fue la primera ciudad china en implan-
tarredes 5Gy que la enfermedad que causa el coronavirus es resultado de un exceso de ex-
posicion aesas andas. Esto también es falso. Desde el principio, la comunidad investigadora



https://maldita.es/malditaciencia/20201002/por-que-el-5g-no-absorbe-el-oxigeno-alla-por-donde-penetra-y-a-que-se-refiere-el-boe-con-esta-afirmacion/
https://ccars.org.es/quienes-somos/integrantes
https://ccars.org.es/quienes-somos/integrantes
http://ccars.org.es/
https://maldita.es/malditaciencia/20200518/post-facebook-coronavirus-vacunas-chemtrails-5g/
https://www.facebook.com/photo.php?fbid=10157578888621777&set=gm.2271969276437163&type=3&theater&ifg=1
https://www.nature.com/articles/s41591-020-0820-9
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apuntoal origen natural del virus. Aunque siguen investigando su arigen, que parece apuntar
a los murciélagos vy quizas a otro posible animal intermedio, nada tiene que ver con las an-
tenas 5G.

> NO HAY EVIDENCIAS QUE RELACIONEN LAS ANTENAS DE LA TECNOLOGIA 5G
CON LA COVID-19

Una publicacion de Facebook del 10 de marzo de 2020 afirma-
ba: "En Wuhan foco de la epidemia habian (sic) instaladas cerca de
10mil antenas 5G para implantar estared inteligente en la ciudad,
las mismas que hay en todo EEUU junto, el gobierno chino puso a
prueba la capacidad receptiva del ADN humano ante esta frecuen-
cia, y mucha gente murio por convulsiones tras recibir el golpe de
estas ondas, luego soltaron el ‘coronavirus’ como excusa..”

Como publicamos en Maldita.es el 24 de marzo, no habia ni hay
ninguna evidencia cientifica que relacione la tecnologia 5G con la
COVID-19. "Un virus tiene un tamario de alrededor de 100 nano-
metros, esto es 0,1 micras o la diezmilésima parte de un milimetro
(0,0001 mm). La longitud de onda de la radiacion de radiofrecuen-
cia usadas por los teléfonos maviles, también por el 5G, incluso para frecuencias elevadas

de 26GHz, no supera el orden de los milimetros’ sefialaba el fisico Alberto Najera. "Por tanto,
es imposible conseguir interaccion entre este tipo de radiaciony los virus' affadia.

> EL 5G NO HA AUMENTADO EL NUMERO DE ENFERMEDADES

Como publicabamos en Maldita.es el 14 de abril de 2020, un con-
tenido viral decfa que la "contaminacion electromagnetica’ que
afirman que ha causado el coronavirus estarelacionada con la tec-
nologia 5G. Perolaradiacion de unmavil o del Wiki es una radiacion
no ionizante, es decir, que segun explica la Comision Nuclear Re-

guladora de los Estados Unidos "no tiene suficiente energfa para
romper enlaces moleculares o eliminar electrones de los atomos”

En la publicacion se asegura que “la tecnologia 5Gira acompariada de
unaumento de unavariedad de patologfas, desde infertilidad a enfer-
medades neurologicas y cancer” Sin embargo, las evidencias dispo-
nibles indican que la exposicion cotidiana a los campos electromag-
neticos de baja intensidad no parece tener efectos sabre la salud.

Por otra parte, el texto afirma que “la frecuencia de 60GHz de la 5G es absorbida por los
atomos de oxigeno de nuestro cuerpo, impidiéndoles vincularse a otros atomos y molécu-
las, como la hemoglobina o la clorofila” Perg, tal y como explica el fisico Alberto Najera, esa
afirmacion "no tiene sentido” Tampoco es cierto que se planee implantar una "frecuencia de
00GHZ" coma asegura el texto, sino que en el plan nacional se contempla la implantacion
de una banda de 3,6-3,8 GHz y se plantea un analisis para la implantacion de una banda de
26GHz, no de 60 como afirma el texto.


https://www.thelancet.com/journals/lancet/article/PIIS0140-6736(20)30418-9/fulltext
https://maldita.es/malditaciencia/20200324/coronavirus-antenas-5g-origen/
https://maldita.es/malditaciencia/20210105/coronavirus-causado-tecnologia-5g/
https://www.nrc.gov/about-nrc/radiation/health-effects/radiation-basics.html
https://www.nrc.gov/about-nrc/radiation/health-effects/radiation-basics.html
https://www.nrc.gov/about-nrc/radiation/health-effects/radiation-basics.html
https://avancedigital.gob.es/5G/Documents/plan_nacional_5g.pdf
https://avancedigital.gob.es/5G/Documents/plan_nacional_5g.pdf
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2 EL CORONAVIRUS NO ES UNA BACTERIA AMPLIFICADA
CON RADIACION ELECTROMAGNETICA 5G

Por WhatsApp se mov(a una cadena que decia, entre otras cosas,
que el coronavirus no es un virus, “como nos han hecho creer’, sino
que es “una bacteria, amplificada con radiacion electromagnética
5G que produce también inflamacion e hipoxia”

Como explicamos en Maldita.es el 19 de mayo de 2020 no hay nin-
guna evidencia cientifica que relacione el origen del SARS-CoV-2
conel 5G. Los cient{ficos apuntan al origen natural del virus.

= UNA ANTENA CON FORMA DE CACTUS NO ES DE 5G NI TIENE
NADA QUE VER
CONLA COVID-19

Una imagen viral mostraba una antena con forma de cactus afir-
mando que es una antena 5G y que las ocultan para que ‘la gente no se de cuenta que son
radioactivas y emiten ondas de frecuencia electromagnéticas” Tambien decfan: "No son mas
que antenas para 5G que Bill Gates mando (sic) instalar para dominarnos, esta tal Covid no
existe’

El 23 de mayo de 2020 publicamos en Maldita.es que la foto no es actual, ni es una antena
5G. Tampoco esta tomada ni en Colombia ni en México, sino en Arizona (Estados Unidos).
Como sefialaba T-mobile a AFP Factual, "'no se han hecho mejoras alli en varios afios, la foto
no es actual’ Ademas, indicaban que "el camuflaje es para asegurar el cumplimiento de los
permisos locales especificas de este sitio, no se pretende ‘esconder’ la torre”

> LAS AFIRMACIONES FALSAS SOBRE EL 5G Y LA COVID-19 DEL VIDEO
DE THOMAS COWAN

Uno de los videos mas virales sobre el 5G vy la COVID-19 es el de Thomas Cowan afirmando
de manera falsa que la pandemia esta causada por el 5Gy que cada gran epidemia de la his-
toriaha sido provocada por un salto "cuantico”en la electrificacion de la Tierra.

Cowan esta actualmente a prueba por el comité médico de California (Estados Unidos) y
tiene su actividad limitada desde que recibio una queja en 2017/ por, entre otras cosas, ad-
ministrar un medicamento no aprobado a una paciente de cancer de mama.

Una de las primeras cosas que Cowan dice en ese video es que, segin un tal Rudolf Steiner,
"los virus son laexcrecion de unacélula intoxicada” Laidea de que los virus son undesecho de
celulas intoxicadas no tiene sustento cientifico. Como explicamos en Maldita.es el 5 de junio
de 2020, y segiin Christian Constan, bidlogo e investigador de la Universidad de Granada,
cuando una célula estd 'intoxicada’ o 'envenenada’ (palabras textuales de Cowan), no excreta
virus. “Tiene dos caminos, activar una serie de cascadas metabolicas para detoxificarse, o
morir, pero nunca 'excretar’ virus’ afirmaba el cientifico.

Cowan contintia con su argumentacion insinuando que esa supuesta intoxicacion de las ce-
lulas proviene de un aumento "cuantico” en la electrificacion de la Tierra. Segiin sus pala-
bras, cada pandemia ocurrida corresponde con un “salto cuantico” de este tipo. Cowan pone
el ejemplo de la pandemia de gripe de 1918y la relaciona con la introduccion de las ondas


https://maldita.es/malditobulo/20200605/coronavirus-bacteria-5g-autopsias-italia/
https://maldita.es/malditobulo/20200604/antena-forma-cactus-5g-coronavirus/
http://4patientsafety.org/documents/Cowan, Thomas Samuel 2017-05-10.pdf
http://4patientsafety.org/documents/Cowan, Thomas Samuel 2017-05-10.pdf
https://es.wikipedia.org/wiki/Rudolf_Steiner
https://es.wikipedia.org/wiki/Rudolf_Steiner
https://maldita.es/malditaciencia/20200605/video-coronavirus-5g-covid19-thomas-cowan/
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de radio en todo el mundo el afio anterior, en 1917/. Sin embargo,
como explican en un desmentido del mismo video publicado por el
medio CBC, las primeras emisaras de radio comercial no empeza-
ron a emitir hasta 1920.

Cowan termina su argumentacion asegurando que la actual pan-
demia de COVID-19 esta relacionada con la implementacion de
las redes 5G en todo el mundo, pero sus argumentos de nuevo son
falsos. Para empezar, porque no es cierto que las redes 5G estén
implementadas en todo el mundo.

Ademas, asegura que una de las primeras ciudades donde se puso
en marcha el 5G fue en Wuhan, origen del COVID-19, pero eso no
es cierta. En octubre de 2019 tres empresas estatales de teleco-
municaciones chinas anunciaron la instalacion de tecnologia 5G en
varias ciudades, y en la noticia publicada por Reuters en aquel momento se decia que otras

grandes ciudades como Pekin o Shanghai ya estaban cubiertas.

Otrasupuestaprueba que daCowande que el 5Ges el causante de lapandemia de COVID-19
es surapida expansion por todo el mundo. En su opinion, la causa es que las ondas de radio
o0 de 5G "que muchos de ustedes llevan en el bolsillo’ dice Cowan refiriéndose a los moviles,
‘pueden enviar una sefial a Japon v llega al instante” No explica entonces como la enferme-
dad suele tardar unas dos semanas en expandirse y no lo hace al momento.

2> NO HAY UN COMPONENTE CON LA MARCA ‘COV-19'EN LOS CIRCUITOS
ELECTRONICOS DE LAS ANTENAS 5G

iralizc { | i i unicaci

Se viralizo un video en el que un joven que afirmaba ser ingeniero de telecomunicaciones
que instalaba antenas 5G decla haber encontrado en un circuito electronico una pieza que
lleva la inscripcion'COV-19"

Como publicamos en Maldita.es el 8 de junio de 2020, el video es un bulo: lo que muestra
es un componente de un decodificador de television por cable de la empresa Virgin Media,
seguin afirmaba la propia empresa a Reuters.

Como cuenta Reuters, con la confirmacion de Virgin Media, lo que muestra esta persona no
es un equipo de telecomunicacion para 5G. La placa de circuitos ha sido extralda de una caja
de Virgin Media para television por cable - una caja que se puede ver en el capo de la furgo-
neta, cuando la cdmara hace una panoramica al final del video"

Segun el portavoz de la empresa Virgin Media, se trata de “una placa de un decodificador
muy antiguo y que nunca ha tenido ninguna parte donde se inscribiera/pegara/imprimiera
'COV 19! Nao tiene ninguna relacion en absoluto con las infraestructuras para la red de movi-
les, incluida la utilizada para el 5G"

Ademas, seguin el ingeniero tecnico de telecomunicacionesy secretario de la asociacion Ha-
blando de Ciencia, Victor Pascual del Olmo, observando el fotograma donde se ve escrito
'COV-19."se nota que la placa ha sido manipulada fisicamente’


https://www.cbc.ca/news/technology/fact-check-viral-video-coronavirus-1.5506595
https://www.cbc.ca/news/technology/fact-check-viral-video-coronavirus-1.5506595
https://www.reuters.com/article/us-china-telco-5g/chinas-state-telecoms-to-launch-5g-services-on-friday-idUSKBN1XA0JC
https://www.reuters.com/article/us-china-telco-5g/chinas-state-telecoms-to-launch-5g-services-on-friday-idUSKBN1XA0JC
https://maldita.es/malditobulo/20200608/no-hay-componente-marca-cov-19-circuitos-electronicos-torres-5g-video/
https://www.reuters.com/article/uk-factcheck-circuit-board/false-claim-video-shows-5g-telecoms-equipment-stamped-with-cov-19-ready-to-be-installed-into-a-mast-idUSKBN22R35M
https://www.reuters.com/article/uk-factcheck-circuit-board/false-claim-video-shows-5g-telecoms-equipment-stamped-with-cov-19-ready-to-be-installed-into-a-mast-idUSKBN22R35M
https://www.reuters.com/article/uk-factcheck-circuit-board/false-claim-video-shows-5g-telecoms-equipment-stamped-with-cov-19-ready-to-be-installed-into-a-mast-idUSKBN22R35M
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> LATEORIA FALSA QUE RELACIONA EL 5G Y LOS PAISES MAS AFECTADOS
POR LA COVID-19

Para explicar que el 5G no tiene nada que ver con el virus SARS-CaoV-2, en Maldita.es com-
paramos los datos sobre implementacion de esta nueva tecnologia a nivel mundial con el
numero de victimas por COVID-19 en cada pals. As{ podemos ver que no existe ninguna co-
rrelacion entre el desarrollo de esta tecnolog(ay la gravedad de la pandemia por COVID-19.

Como explicamos el 9 de junio de 2020, en ese momento de la pandemia, si observamos los
10 paises con mas victimas por millon de habitantes a causa de la COVID-19 v qué puesto
ocupaban en lalista de palses con mayor presencia de la tecnologia 5G, la mayoria no coin-
cidiany estaban en puestos muy dispares (la excepcién es Reino Unido) o directamente no
contaban con tecnologfa 5G en su territorio.

Los datos facilitados por Ookla, empresa de servicios de diagnostico de Internet que moni-
toriza laimplementacion de los servicios 5G, muestran que no hay ninguna correlacion entre
la cobertura 5G de un territorio y el numero de fallecidos debido a la COVID-19.

> EL ESTUDIO CIENTIFICO QUE RELACIONABA EL 5G Y EL CORONAVIRUS
Y QUE FUE RETIRADO

Circuld mucho un supuesto estudio cientifico que aseguraba que las ondas 5G pueden ser
absorbidas por las células de la piel como si fueran antenas, de ahi transferirse a otras cé-
lulas del cuerpo vy jugar un papel importante en la produccion del coronavirus. Tras recibir
duras criticas por su nula calidad cientifica, el articulo fue retirado por la revista Journal of
Biological Regulators and Homeostatic Agents.

Como publicamos el Maldita.es el 31 de julio de 2020, enel articu-
lo aparecia quelas ondas milimétricas del 5G tienenformas simila-

res a las bases hexagonales y pentagonales del ADN de las células’
y esoproduce agujeros en los liquidos del nucleo’ concluyendo que
"esas bases pueden unirse entre ellas y formar estructuras simila-
res avirus, como el coronavirus”

En el articulo no se menciona ninguin experimento llevado a cabo
para demostrar esta hipotesis. Tampoco se explica como o por que
las ondas 5G producen concretamente el SARS-CoV-2 y no cual-
quier otro virus o microorganismo.

El estudio, hecho publico el 16 de julio, fue retirado el 26 de julio tras sufrir numerosas cri-
ticas enredes y ponerse en duda que realmente se hubiese sometido a la revision por pares
(de cientificos independientes) que deben pasar los articulos para aparecer en una revista
cientifica.

= LAS AFIRMACIONES FALSAS SOBRE LA PANDEMIA, LOS CAMPOS
ELECTROMAGNETICOS Y LA TECNOLOGIA 5G DURANTE LA CONVERSACION
POR FACEBOOK ENTRE RICARDO DELGADO MARTIN Y ANA MARIA OLIVA

Se movid un video por Facebook en el que Ricardo Delgado Martin, que se presenta como
bioestadistico, y Ana Maria Oliva (cuyas afirmaciones negacionistas sobre la pandemia ya
desmentimos), hablan sobre diferentes teor(a de la conspiracion, casi todas basadas en la



https://maldita.es/malditaciencia/20200622/la-teoria-falsa-que-relaciona-el-5g-y-los-paises-mas-afectados-por-la-covid-19-no-hay-correlacion-entre-la-cobertura-de-la-red-y-las-victimas-de-la-enfermedad-por-paises/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/32668870/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/32668870/
https://maldita.es/malditaciencia/20200731/por-que-no-hay-evidencias-de-la-relacion-entre-5g-y-coronavirus-y-por-que-el-articulo-que-lo-afirmaba-ya-ha-sido-retirado/
https://maldita.es/malditaciencia/20201125/las-afirmaciones-falsas-y-negacionistas-de-ana-maria-oliva-sobre-el-sars-cov-2-y-la-pandemia-por-covid-19/
https://maldita.es/malditaciencia/20201125/las-afirmaciones-falsas-y-negacionistas-de-ana-maria-oliva-sobre-el-sars-cov-2-y-la-pandemia-por-covid-19/
https://maldita.es/malditaciencia/20201125/las-afirmaciones-falsas-y-negacionistas-de-ana-maria-oliva-sobre-el-sars-cov-2-y-la-pandemia-por-covid-19/
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relacion entre los campas electromagnéticos, el 5Gy la COVID-19.
Su conclusion es que la actual pandemia no es consecuencia de un
virus, el SARS-CoV-2, como tal, sino de nuestra continua exposi-
cion a campos electromagnéticos.

Como publicamos en Maldita.es el 30 de diciembre de 2020, se-
guin el fisico Alberto Néjera, este video "esta plagado de falseda-
des, imprecisiones, desinformaciones y barbaridades” Los campos
electromagneticos utilizados en telecomunicaciones no tienen
capacidad de producir efectos biologicos sobre el ser humano a
los niveles habituales de exposicion. Ademas, las investigaciones
cientificas han demostrado que el SARS-CoV-2 es la causa de la
COVID-19y suorigen serfa natural.

Otra de las afirmaciones que se hace a lo largo del video es que la
frecuencia de 60 GHz estaria dentro del ancho de banda de lanueva 5G, y que esta’consigue
absorber el 98% del oxigeno atmosférico” 'De ahi la disnea de algunos antenistas, de los que
tenemos testimonios’ relaciona Oliva. Esto no es cierto. Y hemos explicado que la banda de
60 GHz no se carresponde con ninguna de las que usara esta tecnologfa.

"Nilas utilizadas ni las que utilizara la 5G u otras radiofrecuencias similares 'absorben’ el oxi-
geno ni interfieren en el metabolismo de la hemoglobina de manera perjudicial y tampoco
'rompen’ el flujo habitual de oxigeno en la sangre ni producen shock respiratorio o hipoxia
cerebral’ explicaba el epidemiologo Francisco Vargas.

> QUE SON LAS JAULAS DE FARADAY Y POR QUE NO SIRVEN CONTRA LA COVID-19
NI SUS SINTOMAS

Aprovechando las teorias de la conspiracion que relacionan la exposicion a campos electro-
magneticos con diferentes cuadros de s{ntomas, entre ellos, los propios de la COVID-19,
varias empresas se estan lucrando a traves de la venta de jaulas de Faraday "para proteger
los routers”y con ello"evitar la exposicion alaWiFiyala 5G"

Como explicamos el 27/ de enero de 2021 en Maldita.es, aunque las jaulas de Faraday son
utiles en algunos utensilios, como en los hornos de microondas, seglin el fisico Alberto Na-
jera, son innecesarias para "evitar las consecuencias de los campos electromagneticos en
nuestro organismo” o "los sintomas de la COVID-19' ya que, repetimos estos de ninguna ma-
nera interfieren en nuestra salud a los niveles de exposicion a los que se encuentran y no
tienen ningunarelacion con el SARS-CoV-2.

Estas jaulas sirven para proteger elementos electronicos de descargas eléctricas. "Muchos
dispositivos que empleamos en nuestra vida cotidiana estan provistos de una jaula de Fa-
raday: los microondas, escaneres, cables, etc. Otros dispositivos, sin estar provistos de una
jaula de Faraday actuan como tal: los ascensores, los coches, los aviones, etc’ explican Tere-
sa Martin Blas y Ana Serrano Fernandez, profesoras en la Escuela Técnica Superior de Inge-
nierfa de Montes, Forestal y de Medio Natural de la Universidad Politécnica de Madrid.

Pero, como decimos, no hace falta que evitemos la tecnologia 5G ni los campos electromag-
neticos. Las jaulas de Faraday no son necesarias para prevenir problemas de salud: no existe
peligro alos niveles habituales.


https://maldita.es/malditaciencia/20201230/pandemia-campos-electromagneticos-5g-facebook-ricardo-delgado-martin-ana-maria-oliva/
https://science.sciencemag.org/content/369/6503/510.full
https://science.sciencemag.org/content/369/6503/510.full
https://science.sciencemag.org/content/369/6503/510.full
https://maldita.es/malditaciencia/20210127/jaulas-faraday-por-que-no-sirven-contra-covid-19-o-sintomas/
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4. Desinformaciones sobre la pandemia y el 5G en otros paises europeos

Espafia no ha sido el Unico pals en el que se han viralizado desinformaciones relacionadas
conel 5G.Enelinforme Infodemia COVID-19 en Europa: un analisis visual de la desinforma-
cion realizado por organizaciones de fact-checking de cinco paises europeos, como Maldi-
ta.es en Espafa, Agencie France-Presse (AFP) en Francia, CORRECTIV en Alemania, Pagella
Politica/Facta en Italia y Full Fact en el Reino Unido, se examinaron los articulos publicados
por estos medios durante los meses de marzo y abril de 2020, amedida que la pandemia de
COVID-19 se extendid por Europa.

La creencia de que la nueva enfermedad esta agravada o impulsada por la tecnologila 5G ha
sido comun en los cinco paises, aunque fue especialmente frecuente en Italia y el Reino Uni-
do.Los bulos variaron bastante, tanto entre paises como dentro de cada uno de ellos, desde
desinformaciones méas generales referidas a que el 5G estaba detras de la enfermedad (se
pueden ver ejemplos en Espafia, Francia, Italia, Alemania y el Reino Unido) hasta bulos mas
especificos alrededor de un video de una torre de telefonia siendo destruida (en Italia y Ale-
mania) y desinformaciones mas extensas que combinan 5G con otras teorias de la conspira-
cion (como hanrecogido Francia, Espafia e Italia).

Elbulo de que el 5G fue de alguna manera responsable de la pandemia se hizo muy popular.
Google Trends mostro un fuerte aumento de las busquedas en todo el mundo con el término
"5G"a finales de marzoy principios de abril de 2020, en paralelo a un aumento en la popula-
ridad de las busquedas de "5G peligroso” o "coronavirus 5G"

Las desinformaciones sobre el 5Gamenudo incluyenimagenes o videos de pajaras que caen
muertos al suelo, supuestamente debido a la radiacion. Los fact checkers de Espania, Italia y
Alemania los hemaos desmentido repetidamente.

Con la pandemia, las teor(as sobre el 5G se unieron y adaptaron a
la nueva amenaza. Los contenidos que culpan al 5G por las muer-
tes enWuhan aparecieron en algunos paises europeos ya en enero.
Fueran desmentidos en el Reino Unido y Alemania, pero el mito lle-
g0 para quedarse. De nuevo aparecieron en Italia en marzo y abril.
Desde abril, la gente empezd a quemar torres 5G en Inglaterra.

Otros contenidos se refieren a que el 5G provoca que la hemoglo-
bina en nuestra sangre "se vuelva loca"y ya no pueda seguir trans-
portando oxigeno, contenidos que han circulado en Italiay han sido
desmentidos.

Aunqgue la COVID-19 es una pandemia mundial, el 5G solo estd operativo en algunos lugares.
Un mapa que circuld enFranciay que supuestamente mostraba una correlacion de la propa-
gacionde laenfermedady el despliegue del 5G eraun bulo; se trataba del uso de fibra dptica
enFranciaen 2019.



https://covidinfodemiceurope.com/
https://covidinfodemiceurope.com/
https://covidinfodemiceurope.com/
https://maldita.es/malditaciencia/2020/06/13/coronavirus-causado-tecnologia-5g/
https://maldita.es/malditaciencia/2020/06/13/coronavirus-causado-tecnologia-5g/
https://factuel.afp.com/cette-carte-montre-en-realite-le-deploiement-de-la-fibre-optique-en-france-fin-2019
https://factuel.afp.com/cette-carte-montre-en-realite-le-deploiement-de-la-fibre-optique-en-france-fin-2019
https://facta.news/notizia-falsa/2020/04/15/il-video-il-corona-virus-smascherato-ora-sappiamo-cosa-lo-attiva-e-pseudoscienza/
https://facta.news/notizia-falsa/2020/04/15/il-video-il-corona-virus-smascherato-ora-sappiamo-cosa-lo-attiva-e-pseudoscienza/
https://correctiv.org/faktencheck/2020/03/27/vitamin-d-triage-und-5g-erneut-whatsapp-sprachnachricht-mit-falschen-informationen-zum-coronavirus
https://correctiv.org/faktencheck/2020/03/27/vitamin-d-triage-und-5g-erneut-whatsapp-sprachnachricht-mit-falschen-informationen-zum-coronavirus
https://fullfact.org/online/coronavirus-5G/
https://facta.news/fuori-contesto/2020/04/10/il-video-dei-giapponesi-che-buttano-giu-antenne-non-centra-con-il-5g/
https://facta.news/fuori-contesto/2020/04/10/il-video-dei-giapponesi-che-buttano-giu-antenne-non-centra-con-il-5g/
https://correctiv.org/faktencheck/2020/04/01/nein-in-hongkong-wurde-kein-5g-mast-wegen-coronavirus-zerstoert-das-video-entstand-vor-der-pandemie
https://correctiv.org/faktencheck/2020/04/01/nein-in-hongkong-wurde-kein-5g-mast-wegen-coronavirus-zerstoert-das-video-entstand-vor-der-pandemie
https://correctiv.org/faktencheck/2020/04/01/nein-in-hongkong-wurde-kein-5g-mast-wegen-coronavirus-zerstoert-das-video-entstand-vor-der-pandemie
https://factuel.afp.com/vaccination-5g-euthanasie-attention-cette-video-contient-de-nombreuses-fausses-informations
https://factuel.afp.com/vaccination-5g-euthanasie-attention-cette-video-contient-de-nombreuses-fausses-informations
https://maldita.es/malditaciencia/2020/05/18/post-facebook-coronavirus-vacunas-chemtrails-5g/
https://maldita.es/malditaciencia/2020/05/18/post-facebook-coronavirus-vacunas-chemtrails-5g/
https://facta.news/storie/2020/04/21/le-posizioni-di-montagnier-sul-nuovo-coronavirus-sono-pseudoscienza/
https://facta.news/storie/2020/04/21/le-posizioni-di-montagnier-sul-nuovo-coronavirus-sono-pseudoscienza/
https://maldita.es/malditaciencia/2020/05/13/fotos-pajaros-muertos-5g/
https://facta.news/fuori-contesto/2020/04/07/no-la-foto-che-mostra-degli-uccelli-morti-a-terra-non-e-stata-scattata-a-trieste-e-non-riguarda-il-5g/
https://correctiv.org/faktencheck/wirtschaft-und-umwelt/2020/02/18/nein-voegel-in-nordwales-fielen-nicht-wegen-einer-5g-anlage-tot-vom-himmel
https://fullfact.org/online/wuhan-5g-coronavirus/
https://correctiv.org/faktencheck/medizin-und-gesundheit/2020/01/30/falsche-spekulationen-5g-ist-nicht-schuld-an-todesfaellen-durch-das-coronavirus
https://www.businessinsider.com/77-phone-masts-fire-coronavirus-5g-conspiracy-theory-2020-5?r=DE&IR=T
https://facta.news/notizia-falsa/2020/04/07/no-le-onde-5g-non-fanno-impazzire-lemoglobina/
https://facta.news/notizia-falsa/2020/04/07/no-le-onde-5g-non-fanno-impazzire-lemoglobina/
https://www.speedtest.net/ookla-5g-map
https://factuel.afp.com/cette-carte-montre-en-realite-le-deploiement-de-la-fibre-optique-en-france-fin-2019
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5.Conclusion

Como vemos, las desinformaciones sobre esta tecnologia emergente no son exclusivas de
Espaia. Se mueven rapidamente de un pals a otro, con contenidos y tematicas muy simila-
res. La Unica forma de combatir los bulos es detectarlos cuanto antes, desmentirlos vy que
este contenido desmentido se viralice y llegue a la ciudadan(a por los mismos canales que
lorecibid. Paraeso es muy importante la labor de la comunidad, que cada persona comparta
los desmentidos publicados por los fact checkers v que, ante la duda de si le ha llegado un
bulo, lo frene y lo contraste antes.

En Maldita.es tenemos un chatbot de WhatsApp (+34 644 22 93 19) al que cualquier per-
sona puede hacernos llegar mensajes sospechosos y sabra al instante sies unbulo. Encaso
de notenerloregistrado, nos ponemos a desmentirlo cuanto antes. Porque juntos es mucho
mas diffcil que nos la cuelen. @


https://wa.me/34644229319

CONCLUSIONES

Como sefialabamos en el primer cuaderno dedicado al Impacto del 5G, tras 40 afios de vida
detecnologfa movily cuatro sucesivas generaciones de tecnologfa inalémbricas, asistimos en
2020 ala llegada de la quinta generacion de telefonta movil, cuyo despliegue es ya una rea-
lidad comercial. El afio 2020, ademas de por la pandemia de COVID-19, puede considerarse
tambien como el afio de la llegada del 5G. Esos doce meses han visto como se multiplicaban
los dispositivos, las aplicaciones y las pruebas piloto del 5G, asi como el despliegue de redes
con esta tecnologia, de forma que a finales de 2020 cerca de 1.000 millones de personas,
equivalentes al 15% de la poblacién del planeta, contaban ya con cobertura de la quinta
generacion de telefonia mévil.

La tecnologia 5G se presenta como una auténtica revolucion, fruto de sus potentes mejoras
tecnoldgicas, con mayores velocidades de transmision de datos, tiempos de respuesta mas
cortos (latencias mas bajas), la conexion mas eficiente de un gran nimero de dispositivos o la
posibilidad de crear arquitecturas de red virtual independientes en una Unica infraestructura
fisica comuin de una manera eficiente y sencilla (network slicing) .

La combinacion de todas estas posibilidades es la base de una nueva revolucion de las tele-
comunicacionesy abre un mundo de posibilidades a los operadores de telecomunicaciones, a
todo tipo de sectores de actividad econdmica e industrial y en cualquier area de la sociedad.
El5Gejerceraunafuerza transformadoraen el tejido industrial y de servicios, convirtiendose
enun factor clave para la competitividad y el avance tecnologico, a la vez que contribuira a
modernizar la sociedad.

5G como motor de la recuperacion post-pandemia

La pandemia de la COVID-19 ha supuesto un test de estrés para las redes y los sistemas de
comunicaciones que se han visto sometidos a una gran presion derivada del aumento de con-
sumo y de la multiplicacion de las necesidades. Este fenomeno, que ha supuesto cambios ra-
pidos yradicales, ha acelerado tambien la digitalizacion de muchas de las actividades huma-
nas tanto en la esfera economica como enla sacial, lo que ha provocado un salto cuantitativo
enlodigital que ha llegado para quedarse. El aumento del ritmo de la transformacion digital
derivado de la pandemia va a potenciar el papel del 5G en un mundo post-COVID. Las redes
moviles 5G sonlas primeras disefiadas para conectar de forma masiva a personas y maquina,
por lo que ofrecen una gran oportunidad para la digitalizacién de un mundo que se recupera
de la pandemia global.
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Como la evolucion de las tecnologias digitales no se detiene, en plena fase de crecimiento
y expansion de la tecnologfa 5G hay ya indicios de lo que puede suponer la siguiente gene-
racian, el 6G, cuyo factor decisivo puede estar en su conexion con la inteligencia artificial
para potenciar sistemas inteligentes, capaces de gestionar, procesar y aprovechar grandes
voliimenes de datos en tiempa real y en cualquier tipo de ubicacion.

EL5G en el mundo

Eldesarrollo del 5Gen el mundo ha sido el de una carreratecnoldgica, cuyo liderazgo vienen
disputando desde hace afios las dos grandes potencias actuales: Estados Unidos vy China, v
donde Europa se suma a la naturaleza politica y estratégica de esa competencia buscando
una plena soberan(a digital y salvaguardando la privacidad frentes a las grandes empresas
tecnoldgicas.

Durante el periodo 2018-2020, las autoridades de la Union Europea han tomado medidas
para facilitar la introduccion del 5G, basicamente a través del impulso de estrategias na-
cionales de 5G y de la preparacion de actuaciones de asignacion de espectro. A finales de
2020, el despliegue de redes v servicios 5G en la Union Europea mostraba un ritmo soste-
nido, de forma que 24 de los 28 paises de la Unién Europea mas el Reino Unido contaban
con servicios comerciales disponibles. Ademas, los operadores estaban implicados en 199
pruebas piloto de la quinta generacion en los 28 palses. Espafia lidera a nivel de la Union
Europea los rankings de ciudades conectadas y de pruebas piloto.

En Estados Unidos los cuatro principales operadores (AT&T, T-Mabile USA, Sprint y Verizon)
lanzaron sus servicios 5G en 2018y 2019 en diferentes bandas de frecuencia. El regula-
dor de las telecomunicaciones del pals, la FCC, encontro grandes dificultades para liberar
espectro radioelectrico en la banda situada entre los 3,/ v los 4,0 GHz, que es fundamen-
tal para el despliegue rapido y efectivo de servicios 5G en todo el pals. Esta banda estaba
asignada a otros servicios a los que ha sido necesario compensar. Estas compensaciones,
sumadas ala propia subastade las frecuencias, han elevado notablemente las necesidades
de inversién mucho mas alla de lo previsto, lo que complica los balances y los planes de de-
sarrollo de los operadores.

Por suparte, el Gobierno chino concedio en junio de 2019 licencias 5G a cuatro operadores:
ChinaMobile, ChinaUnicom, China Telecomy China Broadcasting Network. Los tres primeraos
lanzaron sus servicios 5G ennoviembre de 2019. China Mobile notificaba 14 7,4 millones de
suscriptores 5G en noviembre de 2020, mientras que China Telecom se situabaen los /9,5
millones. Las estimaciones del niimerao de estaciones base 5G en el pais apuntan a 650.000
afinales de 2020, cifra que ascenderfaa 1./700.000 al acabar 2021.

Los vetos de Estados Unidos y de una serie de paises aliados a la venta de microelectronica
a fabricantes chinos v a la compra de tecnolog(a 5G de proveedores chinos, bajo la acusa-
cionde espionajey ante posibles riesgos patenciales a su seguridad nacional, han contribui-
do a complicar un panorama geapolitico cuyos efectos se extienden a otros muchos paises
en los que tambien se estan desarrollando las redes 5G. Los retrasos en el desarrollo de
las redes 5G, derivados de los vetos a los fabricantes chinos de equipos, pueden dificultar
la expansion de esta tecnologia en muchas partes del mundo e incluso pueden llevar a una
division del ecosistema 5G en dos esferas diferenciadas de influencia.
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El 5G en Espaiia

La puesta en marcha del ecosistema espafiol del 5G se enmarca en el contexto estratégico
europeo. El primer gran hito fue la aprobacion del Plan Nacional 5G (2018-2020), cuyo prin-
cipal objetivo era situar a Espafia entre los palses mas avanzados en el desarrollo de esta
nueva tecnologiamovil. Otro paso importante fue la presentacion enjulio de 2020 de la es-
trategia Espana Digital 2025, que recoge 50 medidas agrupadas en diez ejes estrategicos,
alineados con las politicas digitales de la Union Europea. Uno de esos ejes estratégicos es
el impulso de la tecnolog(a 5G. Dicho eje considera que facilitar el despliegue del 5G es una
tarea fundamental para el desarrollo economico v la transformacion digital de Espafia.

ElUltimo hito en la planificacion del 5G en Espafia se produce a finales de 2020, con la pre-
sentacion de la Estrategia de Impulso a la Tecnologia 5G, que se enmarca en las actuaciones
Espafia Digital 2025 y Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia, Espafia Puede;
presentadas ambas durante 2020.

En cuanto al espectro radioeléctrico destinado a los nuevos servicios 5G, se han identifica-
do tres bandas como prioritarias: lade /00MHz, lade 3,5 GHz y la de 26 GHz. Para la prime-
ra, se espera la convocatoria de la subasta publica de frecuencias en esta primavera y que
antes de mitad de afio se reordene también la banda de los 3.500 MHz, subastadaen 2018;
para la tercera ainno hay fecha.

En Espafa, cuatro operadores ofrecen hoy servicios comerciales 5G: MasMovil (Yoigo),
Orange, Telefénicay Vodafone. Todos estos operadores se encuentran en una fase de desa-
rrollo de redes y serviciosy a la espera de las siguientes subastas de frecuencias y de poder
implementar redes puramente standalone, capaces de ofrecer las auténticas ventajas de la
tecnologia. Por tanto, no es posible hablar todavia de competenciareal entre operadores ni
de los modelos de negocio que van a adoptar cada uno para conseguir larentabilidad de sus
inversiones.
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Los mitos del 5G

Entre los mitos que acompafian al 5G en su andadura se encuentran la escasa demanda de
servicios avanzados sobre el nuevo sistema; las teor(as sobre los supuestos efectos perju-
diciales sobre la salud, las dudas sobre su viabilidad por las necesidades de inversion que
requiere el despliegue de las infraestructuras vinculadas a 5G o los bulos que acompafian a
la quinta generacion de telefonta movil desde antes de su aparicion.

Casos de uso

La falta de aplicaciones concretas ha sido una de las criticas recurrentes hacia la tecnolo-
gla 5G en los Ultimos afios. Se achacaba al nuevo sistema una ausencia de demanda para
los nuevos servicios por parte del mercado, dentro de un ecosistema 5G falto de madurez.
Conscientes de esta situacion, operadores, fabricantes de equipos de red y de terminales,
las autoridades nacionalesy los organismos sectoriales internacionales han impulsado mul-
tiples iniciativas colectivas en torno a proyectaos piloto que sirvieran a una doble finalidad:
analizar el comportamiento y funcionamiento de la nueva tecnologia y demaostrar sus usos.
Y, seglin diversos informes, Espafia lidera el campo de los casos piloto(s) dentro de la Co-
munidad Europea, con 10 proyectos y cerca de un centenar de casos de uso, que abarcan
16 sectares diferentes: Agricultura, Automaviles y Transporte Terrestre, Drones, Educacion,
Salud, Energfa, Acceso Inalambrico Fijo, Industria 4.0, Medios de Comunicacion y Entreteni-
miento, Seguridad Publica, Edificios Inteligentes, Ciudades Inteligentes, Servicios Publicos
Inteligentes, Turismo, Transporte y Realidad Virtual.

Inversion y sostenibilidad

Lapuestaenmarchade los servicios 5G, contodas las prestacionesy posibilidades que pue-
denrevolucionar laeconom(a, laindustriay la sociedad, requiere un desarrollo muy dinamico
de las redes que los soportan, que implica importantes inversiones en infraestructuras, que
se aplican a la construccion de nuevas estaciones base y centros de datos, alamejorade los
emplazamientos ya existentes para afladirles capacidades 5Gy a la implantacidn de nuevas
arquitecturas deredy de software de soporte, sinolvidar el coste de la adquisicion o subas-
tade las frecuencias en las bandas asignadas.

Ante esas necesidades, y las del resto de sus redes, los operadores invertiran a nivel global
alrededor de 1,1 billones de ddlares en el periodo 2020-2025. De esa cantidad, cerca del
80% (890.000 millones de ddlares) corresponderd a las tecnologias y redes 5G.

Ademas de la inversion en infraestructuras, para el desarrollo de los ecosistemas 5G tam-
bién es vital la inversion en aplicaciones y modelos de negocio relacionados con la tecno-
logia. En este escenario de fuerte inversion van a ser necesarios acuerdos para compartir
redes entre operadores, mas alla de los ya existentes, y acuerdos con gestores independien-
tes de infraestructuras. Estos tipos de acuerdos podrian reducir sensiblemente los niveles
de inversion necesarios respecto a un escenario en el que cada operador llevara a cabo su
propio despliegue.

La estimacion de como evolucionara el impacto de la tecnologfa 5G en el medio ambiente es
objeto de debate. Una parte de los expertos cree que laincorporacion de nuevas estaciones
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base con sus equipos v antenas v la proliferacion de small cells supondran un aumento del
consumo de energia. Otros expertas cansideran que el consumo total de energiano se incre-
mentara, ya que los nuevos equipos seran mas eficientes.

Para que latecnolog(a 5G llegue a ser beneficiosa para el medio ambiente, es necesario que
se tomen medidas en dos campos. El primero tiene que ver con la reduccion de la huella de
emisiones de los equipos tecnoldgicos, que son necesarios para el uso del 5G pero que no
son especificos de esta tecnologfa. El segundo se refiere a los grandes casos de uso que,
para que se desarrolleny contribuyan decisivamente a lareduccion de emisiones, requieren
unas condiciones regulatorias y de mercado que los faciliten.

El5Gy la salud

Aunque la quintageneracion de telefonia mavil tiene enlamejora de la salud uno de sus prin-
cipales aportaciones y beneficios, paraddjicamente, el 5G ha sido objeto de una gran parte
de los bulos difundidos sobre sus supuestos efectos nocivos en la salud de las personas v su

‘responsabilidad” en la propagacion del coronavirus.

Las tear{as conspirativas acerca de que el 5G es perjudicial para la salud son muy anteriores
a la aparicion de la covid-19, pero se han incrementado con la llegada de la pandemia. La
quinta generacion de telefon{a movil no es peligrosa, o al menos no mas que otras redes de
comunicaciony dispositivos utilizados desde hace décadas. Que el despliegue de lared 5G
no supondra un aumento en el riesgo para la salud de las personas ha sido la conclusion del
Comité Cientifico Asesor en Radiofrecuencias y Salud (Ccars), en Espafia, tras evaluar las
evidencias cientificas disponibles hastala fecha.

En un informe titulado "5G vy salud’ el grupo independiente de investigadores medicos, -
sicos e ingenieros —coordinado por el Colegio Oficial de Ingenieros de Telecomunicacion
(COIT)— aseguro que ‘la poblacion en general puede estar tranquila sobre las supuestas
implicaciones que la radiofrecuencia emitida por esta tecnologia podrian tener para la
salud” @
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Backhaul: En una red de telecomunicaciones estructura-
da de forma jerarquica, el backhaul comprende los enla-
ces intermedios entre la red central, o red trancal, y las
pequefias subredes situadas en el "borde”’ de toda la red
jerarquica.

Computacion en la nube: Es |2 transferencia de procesos
ydatosainternet ounared compartida, en lugar de tener-
los almacenados en un gadget. La tecnolog(a de "la nube’
permite a los teléfonos correr aplicaciones que no estan
en el gadget sino eninternet, siempre que exista una bue-
na conexion de wi-fi.

Edge computing: tecnologia de computacion que permite
que los datos recogidos por los dispositivas, por ejemplo
enlalol, se procesen mas cerca de donde se crean en lu-
gar de enviarlos a los centros de datos o alanube. De esta
formase agiliza el flujo de trafico desde dispositivos loTy
proporcionar analisis de datos locales en tiempo real.

eMBB (enhance Mobiel Broad band) Servicios de acceso
a internet de Banda ancha movil que ofrecer una alta ve-
locidad y capacidad, similares a las que pueden ofrecer
redes fijas como la fibra optica.

Espectro radioeléctrico: es el medio por el cual se trans-
miten las frecuencias de ondas de radio electromagneti-
cas que permiten las telecomunicaciones (radio, televi-
sian, Internet, telefonfa movil, television digital terrestre,
etc.). Al tratarse un bien de dominio publico escaso es el
Estado el encargado de sus administracion que cede bajo
licencias a los diferentes operadores que pujan por dife-
rentes bandas de frecuencias para ofrecer sus servicios
alos usuarios y empresas.

GSMA es la asociacion que aglutina a los operadores vy
comparifas relacionadas con el sectar mobile. Su funcion

es dar apoyo para la estandarizacion, implementacion y
promocion del sistema de telefonia movil GSM. Dispone
de mas de 1.100 socios, de los cuales 800 serian opera-
dores.LaGS5MA también es la encargada de realizar even-
tos como el Mobile World Congress de Barcelona.

M,M (Machine-to-Machine): toda comunicacion realizada
entre maquinas, sea esta cualquier dispositivo electro-
nico, robots, drones, automovil, maquinas dispensado-
ras, electrodomeésticos, motores, etc. En definitiva cual-
quier conexion que nos se realice de farma directa por un
humano.

Resolucion xK: La tecnologia xK -en la actualidad va ya
por 8K- es una mejora de la resolucion de la imagen que
integran los televisores, la cual es capaz de cuadruplicar
la resolucion que ofrece la Alta Definicion.

RFID (Radio Frequency Identification) es un sistema de
almacenamientoy recuperacion de datos remoto que usa
dispositivos denominados etiquetas, tarjetas o transpo-
nedores. Se encuentra dentro de la tecnologias denomi-
nadas Auto ID (automatic identification) v su uso funda-
mental es transmitir la identidad de un objeto, similar a un
nUimero de serie Unico, mediante ondas de radio.

Smart cities: | a «ciudad inteligente» es un modelo de de-
sarrollo urbano basado en la digitalizacion de servicios
tanto publicos como privados con el objetico de conse-
guir unentorno los mas eficiente y sostenible posible

Slicing network: La segmentacion o corte de red es una
tipodearquitecturavirtualconsistenteenlaparticion dela
redenelementos virtuales que pueden conectarse de extre-
mo a extremo Esta basado en los mismos principios que
se las redes definidas por software (SDN) v la virtualiza-
cion de funciones de red (NFV) en redes fijas.
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