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0. Presentacio




INTRODUCCIO

La connectivitat mobil és una necessitat quotidiana
per a un nombre creixent de persones i empreses.
Disposar permanentment d’accés a internet i a
velocitats cada vegada més rapides son els
principals factors que han contribuit a generar una
explosié en la generacid i intercanvi de dades
mobils.

El transit de dades a les xarxes en el mén global
actual, ha crescut en una taxa anual del 65% en
els ultims 5 anys. | entre 2017 i 2023, s'espera que
aquest transit s’incrementi fins a un percentatge de
creixement anual del 40%. De mitjana, significa
que el transit de dades es multiplicara per vuit en
els propers 5 anys.

Previsio de trafic de dades mobils a nivell global

® Trafic4G @ Trafic5G
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Font: Ericsson Mobility Report [1]

Aquesta expansio de l'intercanvi massiu de dades
obre les portes a la possibilitat de crear i
desenvolupar una gran diversitat de noves
aplicacions tecnologiques i noves maneres de
relacionar-nos amb la tecnologia. Es preveu que
I'efecte d’aquestes noves aplicacions, tindra un
gran impacte en la vida quotidiana de les persones
i en tots els sectors d’activitat.

AQUEST INFORME ANALITZA ELS CANVIS
QUE HAURA D’AFRONTAR EL SECTOR DE LES
TELECOMUNICACIONS EN ELS PROPERS
ANYS, PER DONAR RESPOSTA AL
CREIXEMENT EXPONENCIAL DEL TRANSIT DE
DADES QUE ES PRODUIRA A NIVELL GLOBAL

L’evolucié accelerada de les prestacions de les
tecnologies mobils i de connectivitat requeriran un
ampli i progressiu desplegament de noves
infraestructures en el territori, tant en I'espai public
com privat. Aquest fenomen, tot i ser encara
incipient, requereix que les administracions
publiques i els operadors privats iniciin un procés
d’analisi i previsi6 dels seus efectes fisics i
funcionals, de manera que es garanteixi la
integracié en l'ecosistema urba, I'aprofitament de
futures aplicacions i I'eficiencia en el procés de
gestio i implementacié a I'area metropolitana.

NECESSITATS PER AL DESENVOLUPAMENT DE LA TECNOLOGIA

Per poder oferir els nous serveis als usuaris, els
operadors de telefonia necessitaran donar una
major cobertura de xarxa 4G com a pas previ a la
futura tecnologia 5G, mitjancant les noves
infraestructures de transmissid6 de dades
anomenades Small Cells (SC) i Distributed
Antenna System (DAS).

La tecnologia 4G
actual utilitza 4G

antenes amb una
cobertura major i
bandes de
freqiiéncia baixa,
que poden
emetre senyal a

grans distancies é

e B
.%'?@-M e

VA VN

perd amb una
baixa capacitat de
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Font: BARCLAYS, 5G: Igniting Ubiquitous Connectivity [2]

La implantacié d'aquests equips i la prestacié de
serveis suposa una densificacid6 de la xarxa
d'infraestructures de telecomunicacions a les
ciutats i, per tant, caldra utilitzar nous espais i
equipaments urbans per allotjar-les.

La tecnologia 5G es
pot dissenyar de
diverses maneres,
en general disposara
d’antenes més
petites (Small Cells i
DAS) de bandes de
freqUiéncia superiors,
amb un menor abast
de cobertura pero
amb major capacitat
de transmissio6 de
dades

s ave D



EVOLUCIO DE LA TECNOLOGIA

La tecnologia 5G és el nou estadi d’evolucié de la per les seglents fases [3][4][5]:
tecnologia de connexié a internet, que ha passat

Linia telefonica

1. Xarxa telefonica commutada (RTC).
Connexioé formada per un modem i
una linia telefonica convencional

2. Connexié ADSL (Asymetric Digital

Subscriber Line). Xarxa telefonica

convencional, perd el modem

converteix la informacié en un senyal

eléctric que la transforma en una

freqliencia diferent a la utilitzada per

alaveu

Satel-lit
Poc comuna en usuaris
domestics, es fa servir en
territoris amb infraestructures
de telecomunicacio
inadequades o inexistents.
Velocitat de confiexio Cal adquirir una antena

6 — 10Mbp's capag de captar el senyal del
satellit i el transmeti a
I'ordinador que compti amb
un modem receptor intern o
extern

Velocitat de connexid
56kbps (RTC) —
100Mbps (ADSL)

Velocitat de connexid
50 — 300Mbps (FTTX)

Velocitat de connexio
Dependra de la
velocitat a la que
arribi a l'aparell
receptor (router)

Tipus de
connexions
a Internet

Cable

1. Fibra optica (FTTX). Utilitza un cable de
fibra optica per a la transmissié de dades
entre nodes

2. PLC (Power Line Communications).
Aprofita les linies electriques per
transmetre dades a alta velocitat.
S'utilitza en I'actualitat per implementar
les xarxes locals doméstiques o de les
empreses, que es connecten a Internet a
través d’un router central (normalment
connectat a la fibra optica)

Xarxes inalambriques

En anglés wireless, utilitzen senyals
lluminosos infraroges o ones de radio,
enlloc de cables, per transmetre la
informacié. N’hi ha de diversos tipus:
WIMAX, LMDS, etc. La connexi6 arriba a
través del router que, en l'actualitat
normalment esta connectat a la fibra optica.
La velocitat maxima que pot assolir és la
que arriba al router.

Telefonia mobil
Pel que fa especificament a la tecnologia mobil, I'evolucié de les prestacions ha estat la seglent:

1980 1G tecnologia analdgica (14.4 Kbps): es la tecnologia que utilitzaven els teléfons sense fil amb transmissié
Unicament de veu

1990 2G tecnologia digital (9.6 - 14.4 Kbps): utilitza I'estandard mundial de segona generacié (GSM). Els

telefons mobils també transmeten dades juntament amb la veu (SMS).

2001 2.5G (20 - 40 Kbps): Es comencen a transmetre els primers serveis multimédia

2004 3G (500-700 Kbps): utilitza I'estandard mundial de tercera generacié UMTS. Es totalment compatible
amb serveis multimedia, i incorpora la portabilitat en diferents tipus de dispositius (telefons mobils,
tauletes, etc.)

2011 4G (100-300 Mbps): utilitza I'estandard de transmissié de dades d’alta velocitat, LTE. Les

velocitats que ofereix el 4G augmenten considerablement per poder cobrir la demanda d'accés a

dades utilitzada per diversos serveis

El 5G s'esta dissenyant per poder oferir una major capacitat de transmissié de dades per a les xarxes sense fils i
una major fiabilitat i lliurament de velocitats de dades extremadament rapides, que permetra desenvolupar nous
serveis i més innovadors. Actualment s’esta en una fase de desenvolupament de la tecnologia 4G avancada. Per
la implementacié del 5G sera necessari adaptar els dispositius electronics a la nova tecnologia. Segons les
previsions i la maduresa de la tecnologia, s'espera que la primera onada de productes comercials estigui
disponible a partir de 2020. No obstant, ja es preveu que hi comenci a haver alguns desplegaments pre-

comercials inicials a partir d’aquest any 2018 [4].
OLULE TROP



1. EL SECTOR EN XIFRES




US GLOBAL DE LES XARXES DE TELECOMUNICACIONS

Un dels principals factors que accelera la
necessitat de desplegar la tecnologia 5G en els
propers anys és l'increment exponencial d’usuaris i
empreses que utilitzen les xarxes de
telecomunicacions per intercanviar i
emmagatzemar dades.

L’any 2023 es preveuen milers de subscripcions
de 5G per a la millora de la banda ampla mobil. Es
preveu que es passara dels 17.500 milions de
dispositius connectats l'any 2017, als 31.600
milions a I'any 2023

Evolucié del nombre de dispositius connectats a les xarxes de telecomunicacions (milers de milions)
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Font: Ericsson Mobility Report [5]

Els dispositius mobils han anat utilitzant les
diferents tecnologies 2G, 3G i 4G, i aniran fent us
de la nova tecnologia 5G en la mesura que estigui
desplegada i vagin apareixent els primers
dispositius compatibles. EI nombre d’aparells de
telefonia mobil connectats a les diferents
tecnologies de telecomunicacié el 2017 era de

2027

Dispositius d’loT connectats a un radi
de cobertura superior als 100 metres

Dispositius d’loT connectats a un radi
de cobertura inferior als 100 metres

Telefons mobils

Telefons fixes

Ordinadors i tauletes

2022 2023

7.800 milions, i es preveu que el 2023 aquesta
xifra s'incrementi fins als 9.100 milions

Com es pot observar en el grafic 2, durant els
propers anys la tecnologia que anira guanyant
més terreny a nivell mundial sera la 4G. | no sera
fins a partir del 2021 que es comengara a
desenvolupar la tecnologia 5G a gran escala

Mobils connectats segons tecnologia (milers de milions)
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Font: Ericsson Mobility Report [6]
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CARACTERISTIQUES DE LA TECNOLOGIA 5G

U_B- . MILLORES RESPECTE EL 4G

Velocitat

* Velocitats de connexié de 10 a 100 vegades
superiors a les que s’ofereixen actualment

EI 5G com a minim Amb la futura implementacié el 5G
podra arribar a velocitats 1000 vegades
superiors a la del 4G

LN 4G entre 10 100
vegades més rapid

* Més capacitat per a connexions simultanies, i
per tant menys possibilitats de saturacié de la m=iooktps  QEOR
xarxa

+ Laténcia 100 vegades inferior, que vol dir un
increment de la capacitat de resposta
immediata dels dispositius

» Permetra donar resposta a un creixement del Laténcia
600% del trafic de dades previst en els propers

5 anys

» Permetra implementar nous productes i serveis

que requereixen velocitats molt rapides
latencies molt baixes [7]:

Vehicles autonoms

=

La baixa latencia i la major
fiabilitat accelerara les
funcions i funcionalitats

per a vehicles autonoms

Automatitzacio
industrial

O

La capacitat de gestionar
quantitats massives de
dades permetra
'automatitzacié dels
equips a temps real

Realitat virtual

La connectivitat en temps
real i la millora de les
funcionalitats de la xarxa
obren un nou paradigma
en el camp de la realitat
augmentada i la realitat
virtual

Dispositius amb
control remot

Les millores en la laténcia
generen noves oportunitats
per a la gesti¢ a distancia
de dispositius en ambits
com la seguretat publica

Telemedicina

La immediatesa i la
ininterrompabilitat obre
noves oportunitats en el
camp de la telemedicina

i la cirurgia robotica

Banda ampla amb
xarxa sense fils

Ja s’ha donat el primer
cas d’us de manera
experimental. La xarxa
sense fils basada en 5G
aconsegueix velocitats
equiparables a la
connexio en fibra optica

I = 1 milisegon

B EFECTES QUE HA D’AFRONTAR
% LA TECNOLOGIA

Sensoritzacié d’elements a gran escala, la
qual cosa implica un creixement
exponencial del nombre de dispositius
connectats a la xarxa transmetent dades de
forma permanentment i continua (IoT)

Processament de videos i imatges en
temps real i en alta resolucid, fruit
principalment de l'increment de la demanda
d’aplicacions vinculades a la realitat virtual i
augmentada

Densificacié. Increment del nombre de
dispositius de les xarxes de
telecomunicacions a les ciutats,
principalment a través de diferents
tipologies d’antenes amb un radi de
cobertura menor, perd una capacitat de
transmissi6 de dades major. Segons
lempresa CELLNEX s’estima que l'any
2020 a Espanya s'han dhaver instal-lat
entre 30.000 i 75.000 equips de
telecomunicacions [8]

s ave R ¢



2. COMPOSICIO DEL SECTOR




El desplegament de la tecnologia 5G en els
propers anys comportara I'adequacio del sistema
de telecomunicacions en determinats aspectes: la
disponibilitat de [I'espectre electromagneétic, la
compatibilitat dels equips electronics amb la nova
tecnologia o la capacitat de la xarxa de
comunicacions per connectar el nombre creixent
d’usuaris i equips.

Aquesta exigencia comporta que el sector

desenvolupi els seguents elements,

indispensables per poder oferir la tecnologia 5G:

- Lincrement de disponibilitat d’espectre de
radiofreqiiéncia

- El desplegament de Ila
necessaria

- La comercialitzacid de la nova tecnologia a
través del operadors de telecomunicacions

infraestructura

L’ESPECTRE DE RADIOFREQUENCIA

Els operadors necessitaran més espectre de
radiofreqiiéncia per al desplegament de la
tecnologia 5G. Aquesta tecnologia necessita
noves freqliencies de longitud d'ona mil-limétrica.

L’espectre necessari fins ara per al 2G, 3G i 4G ha
estat de bandes de freqliéncia baixa (menys de
1GHz) i mitjana (entre 1 i 6GHz). Aquestes bandes
permeten donar cobertura de veu i de dades a un
gran nombre de dispositius mobils repartits a
diversos quildometres del receptor (antena). Pero
en canvi ofereixen una velocitat de navegacio
limitada.

El 5G utilitza bandes d’alta freqliencia (entre 24 i
40GHz) que permeten aconseguir connexions
d'alta velocitat, perd d’'un abast territorial petit des
de la localitzacié del receptor.

Es per aixd, que per al seu desplegament sera
necessari una xarxa de receptors (antenes) més
densificada. Aquesta xarxa permetra afegir major
capacitat i rendiment a la banda ampla de
cobertura mobil. Perd també hi ha un gran interés
en desplegar la tecnologia 5G en noves bandes
mitjanes (3.5-6GHz) i baixes existents (1.800-
2.600 MHz), com a forma d'aconseguir la
cobertura nacional de 5G tan rapidament com
sigui possible.

A la Figura 1 es proporciona una indicacio general
de la disponibilitat d'espectre per a les generacions
de 5G i anteriors al llarg del temps.

—
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Figura 1: Espectres utilitzats per tipus de tecnologia [9]

Freqiiéncies mitjanes

TCombinaci6 [ g
;d'espectres " Freqiiéncies altes
g (24GHz — 40GHz)
6 '
l (1GHz - 6GHz)

Freqliéncies baixes

AN AVAA

Tipus de radiacié Radio ___Microones Infrarroig  Visible Ultravioleta RajosX Rajosgamma
N, 3
Fregiéncia  10MHz ~ 100GHz 10°GHz 10°GHz  101°GHz 10'GHz  10*GHz
\\\
R 4 . >0
\\
Frequeéncia
IKHz I00MHz 30GHz 300GHz
100km Im lem 1mm

Longitud d’ona Bandes

utilitzades a les
xarxes actuals

Noves frequiéncies més
altes que s’estan
considerant pel
desenvolupament del 5G

Figura 2: Radiofrequéncies de I'espectre electromagnétic [10]

La disponibilitat de bandes de freqUéncia dels
diferents paisos del moéon ve marcada per
organitzacions internacionals com la UIT (Unid
Internacional de Telecomunicacions) que les
ofereixen a través de subhastes. Tot i que aquest
informe no entra en el detall sobre el funcionament
del desplegament del 5G d’aquestes subhastes, si
que en la Figura 3 es pot observar com I'estratégia
del diferents paisos i regions ve marcada en gran
mesura per l'aposta per un determinat tipus de
banda de radiofreqiéencia.

Frequeéncies baixes

Frequéncies mitjanes Frequéncies altes

1 GHz 3GHz 4 GHz 5 GHz 20 GHz 30 GHz 100 GHz

600/700 MHz 31-4.2GHz 4.4-4.99 GHz 26/28 GHz 38/42 GHz

[ |

2018-2019  ~202 2020

Figura 3: Frequiencies previstes d'utilitzar pel desplegament de la tecnologia
5G en diferents paisos i territoris [9]

En el cas d’Europa I'estrategia de desplegament del
5G passa per prioritzar I'is de bandes mitjanes a
curt termini, mentre que en altres indrets com als
EEUU els operadors ja comencen a utilitzar bandes
altes. Actualment els operadors espanyols estan a
lespera de saber quins seran els espectres que
habilitaran les organitzacions internacionals de
telecomunicacions europees per poder comencar a
operar amb la tecnologia 5G.

s ave R w0



LA INFRAESTRUCTURA

Els operadors mobils hauran d’incrementar la seva
inversid en infraestructura de forma significativa
per implementar el 5G. Aix0 és degut,
principalment, a la introduccié dels nous espectres
de radiofrequéncia que requereix el desplegament
del 5G. Tal com s’ha comentat en 'apartat anterior

ELS APARELLS

les ones de radio que requereix el 5G poden
transportar grans quantitats de dades, perd no
viatgen lluny, el que significa que els operadors de
xarxes necessiten col-locar molts receptors de
mida petita per utilitzar aquest espectre [11]

La infraestructura que s’haura d'utilitzar per la
densificacio de la xarxa de telecomunicacions
consisteix en antenes de diferents tipus, segons el
seu radi de cobertura i la frequéencia, que soén les
variables que caracteritzen el tipus de tecnologia
(2G, 3G, 4G o 5G). Les antenes que caldra
instal-lar es poden classificar en tres tipologies:

- Macro Cell, son les estacions d'antena digital
tradicionals que ja no sén capaces de satisfer
les creixents demandes de volums de dades ni
de resoldre la complexitat de l'estructura i els
seus alts costos de construccio i operacio.

- Small Cell, poden millorar la cobertura i oferir
possibilitats addicionals amb costos d'equips

EL DISSENY

molt més baixos i requeriments per al
desplegament molt menors.  Aquestes
estacions es poden albergar en el mobiliari
urba d'una forma elegant i dissimulada.

- EI DAS permet crear arees de cobertura sense
fil de forma eficag i amb considerables estalvis
de consum eléctric tant dins com fora dels

edificis.
Indoor DAS
(edificis publics, centres comercials...) _
radi<30m ... 3G/4G, 900MHz-2.600Hz
“Small Cells”

radi 100m - 200m

<1GHz Macro Cells
radi 500m - 2 km

<1GHz Macro Cells
radi 3 - 6 km

3G/4G, 1.800MHz
2.100MHz
3G/4G, 1.800MHz
2.100MHz
2G, 800MHz
3G, S00MHz

v

Figura 4: Tipus d’antenes necessaries per al desplegament del 5G.
CELLNEX, Municipis i Infraestructures Urbanes [8]

Les noves xarxes inclouran una barreja de torres
de telefonia mobil tradicionals i d’antenes a les
teulades (portant senyals a llargues distancies). A
més d'una xarxa d’antenes petites (Small Cells)
situades en el mobiliari urba per poder estar a
altures més baixes (que suporta un us d'ample de
banda enorme a distancies curtes). A més les
Small Cells requeriran un subministrament de fibra
optica i armaris amb equipaments
demmagatzematge de dades. Amb aquesta
barreja s’aconsegueix un us millor dels diferents
tipus d'espectre [12].

A mesura que es vagin introduint nous espectres a
la xarxa de telecomunicacions, els operadors
mobils hauran de millorar les interficies de radio i
les antenes, per augmentar l'eficiencia dels nous
espectres. Diverses companyies han anunciat el
llancament de la nova tecnologia d’antenes

B Cel-lesdebaixa
freqiiéncia 700MHz

B Cellesd’alta
frequiéncia 3,4-3,8GHz

MMAAL

o |

MIMO (Multiple Input, Multiple Output). Aquestes
antenes milloren el rendiment del sistema en la
transmissié de dades i I'eficiencia espectral, cosa
que contribueix a resoldre els problemes de manca
d'espai per la instal-lacio de la xarxa 5G [13].

En zones urbanes molt poblades, els operadors
hauran de confiar en solucions de densificacio
d’aparells de telecomunicacions mitjancant la
instal-laci6 massiva de petites antenes. Aquests
aparells permetran fer front a les previsions
d’increment de concentracié del transit de dades
per quilometre quadrat i a I'Us de bandes
d'espectre superiors a les actuals (més grans de
3GHz). A les zones rurals i suburbanes, aixi com
al llarg de les carreteres, en canvi, els operadors
poden gestionar un augment del transit de dades
simplement densificant les xarxes existents amb
grans antenes a distancies relativament amplies.

Cel-lesd’ona
"% mil-limétrica 26GHz
Esdeveniments que
concentren milers

d'usuaris transport

Comunicacions de vehicles
amb infraestructures de

Connexions residencials
millorades i energia
intel-ligent

Transport publici
infraestructura

Monitoritzacid
ambientali ciutats
intel-ligents

Figura 5: Distribucid de diversos tipus d’antenes en funcié de la localitzacid i les necessitats de la ciutat [14]
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ELS OPERADORS DE SERVEIS DE TELECOMUNICACIONS

Els operadors mobils hauran de desenvolupar
estratégies per al desplegament de la tecnologia
5G per fer front a un creixement previsible del cost
de la xarxa.

L’any 2016, I'ampliacio i incorporacio
d’infraestructura wireless 2G, 3G i 4G derivats del
creixement de la demanda de xarxes, va suposar
una inversido de 45.000 milions d’euros per part
dels operadors a escala global [5].

La infraestructura de xarxa i la base de costos
associats s’'incrementaran encara més durant els
propers anys. Amb aquest coneixement, els
operadors hauran de dissenyar una estratégia
d'inversié en infraestructures que s'adeqli a les
seves necessitats.

TOT | QUE CADA CICLE TECNOLOGIC
OFEREIX MES OPORTUNITATS ALS
OPERADORS DE TELEFONIA MOBIL,
TAMBE REQUEREIX UNA MAJOR
INVERSIO EN INFRAESTRUCTURES

El model actual en qué cada operador desplega la
seva propia xarxa de telecomunicacions en
diferents indrets crea duplicitats i resulta poc
eficient. Aquest model que ha anat evolucionant
de forma natural al nostre pais, resulta poc
sostenible econdmicament quan es tracta de
densificar la xarxa de comunicacions per totes les
ciutats utilitzant teulades d’edificis i mobiliari urba.

La incorporacié de la nova infraestructura a les
ciutats implicara un esfor¢ d'estalvi de costos, que
obligara als operadors a explorar altres
enfocaments alternatius, com la comparticié de
xarxes a través d'operadors neutres, la construccio
conjunta de noves xarxes 5G o el disseny de nous
models d'ingressos.

Companyies

6)

Un dels principals obstacles que troben els
operadors, més enlla dels costos dinversio en
noves infraestructures, és en les restriccions dels
espais on instal-lar els diferents dispositius de
xarxa, particularment en aquelles arees denses
que ja estan superpoblades. A més a més, sovint
aquestes restriccions van acompanyades de
processos de negociacié complexos amb els
propietaris d’aquests espais

DES DEL PUNT DE VISTA DELS COSTOS
D'INVERSIO EN INFRAESTRUCTURA, ELS
OPERADORS NECESSITEN SISTEMES QUE
PORTIN A REDUIR EL COST / BIT /
SEGON / HZ DE LES SEVES XARXES

Els operadors necessiten trobar nous camins
d'implementacié d'antenes 5G de la forma més
eficient possible. Un dels models que podria
suposar una bona solucié és el de la tecnologia
d'Antena Passiva i Activa (APA). El sistema APA
combina l'antena 5G activa (sistema MIMO) amb
I'antena de radiobase multibanda passiva utilitzada
per a xarxes ja consolidades (2G, 3G i 4G). Es una
forma simplificada i optimitzada per a resoldre les
restriccions dels llocs, introduint una plataforma
d'antenes actives per a llocs macro sobre la ja
existent, sense augmentar la quantitat d'antenes
per sector [13].

A nivell estatal, actualment hi ha 6 grans
operadors que disposen de multiples tarifes i
serveis: telefonia fixa, mobil, fibra oOptica per
internet i televisi6. La major part d’aquests
operadors comparteixen recursos, ja siguin de
cobertura mobil o serveis de fibra oOptica per
internet:

que ofereixen| (WA movistar MASMOV!IL JQZZI'QI
cobertura vodafone orange”
Movistar B
Movistar Vodafone Orange Orange Yoi 9 Orange
: 0igo
Yoigo
Fibra dotica Movistar Movistar Orange Orange Orange
or Int(frnet Movistar Vodafone Orange Jazztel Jazztel Jazztge |
5 Jazztel MasMavil MasMavil
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3. TENDENCIES

AUTOMATITZACIO
EN TEMPS REAL |
OPERACIO
REMOTA

ROBOTS
AUTONOMS

MILLORA DE
SERVEIS DE
VIDEO

REALITAT
AUGMENTADA

MONITORITZACIO
| SEGUIMENT
| VEHICLE
CONNECTAT
VIGILANCIA

INTEL-LIGENT

APLICABILITATS
POTENCIALS




SECTORS POTENCIALS

Amb [l'aparici6 de les noves tecnologies, la
digitalitzacié esta generant importants canvis en el
moén que ens envolta. Avui dia, tecnologies com el
mobil, el nudvol, [I'loT, lautomatitzaci6 i la
intel-ligéncia artificial estan tenint un impacte sobre
la nostra manera de viure, treballar i interactuar, i
les empreses estan experimentant una rapida
transformacié digital i cultural. Els serveis 5G de
proxima generacio jugaran un paper clau a I'hora
d'accelerar la digitalitzacio.

TN

g

Energia

« Connectar i monitoritzar llocs remots, com ara
parcs eolics

» Gestio de recursos energeétics distribuits

* Infraestructura de mesurament avancada (AMI)
i mesuradors intel-ligents

+ Sensors d'integracio en micro xarxa i generacio
distribuida

TITIT

Mitjans de comunicacid i

Serveis financers

entreteniment

* Banda ampla per a les llars a través d'internet
inalambric

» Transmissi6 d'alta qualitat a dispositius mobils

* Emissié 3D en directe en serveis mobils
personals

*  Transmissi6 4K a dispositius mobils

Automocio

sy

* Millora de I'experiéncia del client durant el
procés de venda, com ara amb aplicacions
mobils amb imatges 4K de vehicles i 360 graus

* Realitat virtual i augmentada per assistir o
formar técnics de serveis

* Infotainment (Informacio + entreteniment)

* Quadres de comandament amb realitat virtual

A continuacié s’analitza una llista de 10 sectors
d’activitat econdmica amb un potencial de millora i
creixement important amb el desenvolupament de
la tecnologia 5G:
I'energia,
sanitaria, la industria manufacturera, els mitjans de
comunicacio i entreteniment, la seguretat publica,
el transport public i el comerg al detall. Per cada
sector, es mostren les quatre tendéncies més ben
considerades que a priori tindran més potencial de
desenvolupament amb la tecnologia 5G. [15]

'automocio,
I'assisténcia

I'agricultura,
els serveis financers,

Seguretat Publica

Transmissié multiangle de videos en streaming
d'alta resolucié amb alertes intel-ligents

Transferéncia rapida de més dades i més
resolucio de les imatges

Vigilancia de video intel-ligent en temps real
Equip de visor/casc amb realitat augmentada
(AR) o realitat virtual (VR)

&
Seguretat de nova generacié basada en
l'usuari (sensors en cotxes connectats, per
exemple)
Serveis d'alta seguretat basats en el nuvol

Intercanvis comercials amb mobil en temps real

Sessions segures i en remot amb assessors
financers

—r
Assisténcia sanitaria O I
Entrega en temps real a través del mobil de
d’'informacié i dades mediques

Robodtica en nuvol (el processament passa al
nuvol per tenir el control centralitzat) per a
I'assistencia médica o la rehabilitacio

Drons-ambulancia

Objectes intel-ligents, com xeringues, armaris i
llits

oave BT



SECTORS POTENCIALS

Agricultura

* Vehicles autdbnoms que realitzen tasques en el
camp, com ara la collita

* Manteniment predictiu de I'equipament agricola
basat en l'analisi de dades de sensors

» Suport mitjangant realitat augmentada en el
camp per a l'aprenentatge virtual i
'assessorament d'experts en arees remotes

» Optimitzacié de les cadenes logistiques de
I'agricultura amb sensors, rastrejos i analisis

Transport public

» Accés a internet d'alta velocitat en el transport
public

* Nuvol de transit connectat: agrega i analitza
dades en temps real de vehicles,

infraestructures i dispositius connectats per
ajudar a prendre decisions operatives

» Vigilancia de video d'alta resolucié en temps
real de vehicles

* Aplicacions de cerca de trajectes alternatius en
temps real mitjancant realitat artificial

En tots els sectors, la tecnologia 5G millorara els
ambits relacionats amb la seguretat de les dades,
la connectivitat i els processos d'automatitzacio.

Els principals punts febles que consideren les
empreses en el procés d’implementacié del 5G
son els que tenen a veure amb I'automatitzacio, la
coordinacié, la col-laboracio, la comunicacid, la
formacio, la velocitat i I'efectivitat*

També es perceben com a punts febles els
aspectes relacionats amb la infraestructura,
centrada en sistemes de telecomunicacions,
xarxes, personalitzacio, sostenibilitat, intercanvi
d'informacio i adaptabilitat dels dispositius*.

S’estima que els ingressos que obtindran aquests
sectors d’activitat amb Ilaplicaci6 de les
tecnologies 5G, seran d’'un total de 1.000 milions
d’euros 'any 2026 [15]

* Segons dades d'enquesta realitzades a empreses dels diferents sectors [15]

Qs
% Comerc al detall

&

Realitat virtual i augmentada per visualitzar un
producte en un entorn especific

Compra a través de realitat virtual i
augmentada des de qualsevol lloc

Atencié al client habilitada per realitat
augmentada en la botiga, amb accés a
informacio de productes rica en infografia

Magatzems automatitzats

Industria manufacturera %
Gran xarxa de sensors per al manteniment
predictiu de maquines / robots a les plantes

Robotica en nuvol (el processament passa al
nuvol per tenir el control centralitzat i sense
connexio)

Identificacio i seguiment de mercaderies en la
cadena de valor end to end

Inspeccid / diagnostic de qualitat remota amb
video d'alta resolucié / 3D o sensors térmics i
altres

Distribucié dels ingressos previstos per
sectors d’activitat, derivats de la digitalitzacié
5G, per I'any 2026

Font: ERICSSON, The industry impact of 5G [15]
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APLICABILITATS DEL 5G

A continuaci6 es descriuen les 6 principals faran un Us més intensiu i un exemple d’aplicacio
aplicabilitats identificades que potenciara la per cadascuna d’elles:
tecnologia 5G, juntament amb els sectors que en

P Automatitzacié en temps real / Operacio
= remota
.||.
ff'; E . Industria
Q Sectors potencials d’aquesta tecnologia: niztigfe! manufacturera
Automatitzacié en temps real es preveu utilitzar en Assistencia
aplicacions on la laténcia, la fiabilitat i la seguretat sén sanitaria

elements clau.
Teleassisténcia a ’Hospital Clinic de Barcelona

Un dels projectes pilots de 5G Barcelona és el desenvolupament del
quirdfan Optimus, ubicat a 'Hospital Clinic de Barcelona. Amb el 5G
s'esta duent a terme la teleassisténcia, en la qual un cirurgia
especialista pot guiar I'operacio sense la seva presencia fisica amb la
informacid de tot el que passa al quirdfan, des de tots els angles
possibles. A més el 5G millora la qualitat i la definicié de les imatges,
per tant el personal sanitari pot treballar amb la maxima informacio
disponible.

Millora de serveis de video

> Mitjans de

comunicacio i Seguretat
Sectors potencials d’aquesta tecnologia: 1bli
P q 9 entreteniment Publica
Millora de serveis de video permet un s més ampli de les Assistencia
xarxes mobils per a video en directe i on-demand. sanitaria

MediaFirst TV, nou proveidor d’operadors de televisié de pagament

MediaFirst fundada per 'empresa sueca Ericsson esta dissenyada per
permetre als operadors i proveidors de continguts oferir experiéncies
televisives personalitzades i intuitives als consumidors, en qualsevol
moment, en qualsevol lloc i en qualsevol dispositiu. A més, els usuaris
poden accedir rapidament al contingut, incloent el contingut High

2 Dynamic Range (HDR, fotografia d’alt rang dinamic), a través del servei
= set-top-boxes de MediaFirst.
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APLICABILITATS DEL 5G

LA

Monitoritzacié i seguiment / Vigilancia

- intel-ligent

< Transport Industria
Sectors potencials d’aquesta tecnologia: public manufacturera
L’alta velocitat d’internet mitjancant el 5G millorara la vigilancia Comerg al Segurletat
en el rendiment d’equipaments i productes i en I'espai public. detall Publica
Projecte d’Industria manufacturera habilitada per a 5G (5GEM)

5G-Enabled ((( ))) Per incrementar la productivitat, la flexibilitat i la competitivitat de la industria
Manufacturing manufacturera, a Suécia es va implementar un nou sistema de produccio i
Driving digitaisationand. 3\ 3\ N\ vigilancia basat en el 5G. Concretament, el projecte proporciona una nova

innovation in manufacturing
through "unlimited™
5G connectivity

comunicacioé a través de 5G mitjancant el disseny, el desplegament,
l'operacio i el manteniment de la xarxa de telecomunicacions. Es un projecte
conjunt entre la Universitat de Chalmers, Ericsson i SFK (empresa sueca
d’industria manufacturera) i a més, esta finangat pel Ministeri d'Empresa de
Suécia.

Vehicle connectat

=
‘ Aut ., Transport
() () Sectors potencials d’aquesta tecnologia: utomocio public
El Vehicle connectat proporciona connectivitat continua i en Seguretat
temps real a tot el seu entorn. Publica

V2X (Vehicle to everything communication) desenvolupat per
I’'empresa Qualcomm

Segons Qualcomm, al 2021 el 60% de turismes estaran connectats amb
alguns dispositius electronics, infraestructures i vianants. Gracies a les
dades recollides, s'augmentara la seguretat a la via publica. A més, es
preveu que el sector de les assegurances podra oferir un servei
personalitzat a través de dades que obtindra de forma automatica sobre
la conducta de conductor.
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APLICABILITATS DEL 5G

i

Robots autonoms

Industria Assisténcia

Sectors potencials d’aquesta tecnologia: =
manufacturera sanitaria

Els Robots autonoms s'implementaran principalment per
I'aportacié de productivitat i exactitud. A més, cada cop
resultara més facil operar-los.

Robotitzacié per ’emmagatzematge i preparacié de comandes

La rapidesa en les comunicacions que proporciona la tecnologia 5G, el
seu processament il-limitat i 'emmagatzematge de dades disponibles
al nuvol, permetran que els robots puguin intercanviar grans quantitats
d'informacié entre ells. En aquest sentit, Amazon creara 620 llocs de
treball addicionals als previstos en els propers tres anys als centres
logistics de Castellbisbal i el Prat de Llobregat (Barcelona) en
incorporar la robotitzacid. Amb aquesta iniciativa Espanya es
converteix en el tercer pais europeu en el qual s'incorpora la tecnologia
Amazon Robotics

Realitat augmentada

HII Industria Assistéencia
Sectors potencials d’aquesta tecnologia:

manufacturera sanitaria
Mitjans de
La Realitat augmentada (AR) millora la percepci6 dels comunicacié i
entorns fisics del mon real. entreteniment

Microsoft i Volvo preparen la sala d'exposicié amb la AR

Segons I'empresa multinacional d’automobils, Volvo “la gent ja no llegeix
els manuals d'automobils o els manuals d'Us”. La nova tecnologia
basada en la realitat augmentada, té la possibilitat de solucionar aquest
problema de manera divertida i visual. Microsoft ha desenvolupat un nou
producte, anomenat HoloLens, que servira per estendre aquesta
tecnologia que possiblement també s'utilitzara en altres sectors com
I'entreteniment i la salut.
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INICIATIVES DE 5G

La nova generaciéo de tecnologies de xarxa 5G,
obre perspectives per a nous models digitals
econodmics i de negoci a nivell internacional. EI 5G
encara no esta totalment estandarditzat, pero les
seves especificacions clau i els blocs tecnologics
ja estan sent desenvolupats i provats.

* gk
* *
* *
* *
*gk
European
Commission

ACCIO 1

Creaci6 d’'un calendari comu per al llancament de
xarxes 5G fins el 2018 i de servei comercial a
Europa fins el 2020.

Concretament, cada Estat membre identifica com
a minim una ciutat amb habilitat d’'implementacié
del 5G fins el 2020.

y /£

ACCIO 2

Creacid de la llista provisional de bandes pioneres
d'espectre per al llancament inicial de serveis 5G

|
ACCIO 3

Desplegament inicial de xarxes comercials 5G a
Europa en col-laboracié amb Radio Spectrum
Policy Group (RSPG) i 'Organ de Reguladors
Europeus de Comunicacions Electroniques

(BEREC).
\

ACCIO 4

Monitoritzacié del progrés dels escenaris de
desplegament de fibra i d’antenes en zona urbana
i de les seves infraestructures fins el 2025. A més
d’aix0, caldra identificar les bones practiques per
augmentar la coheréencia de les condicions
administratives i els terminis.

LES ACCIONS DE LA UNIO EUROPEA PER AL DESPLEGAMENT DEL 5G

La Comissié Europea ha establert un full de ruta
amb diverses accions per dur a terme la
connectivitat de la comunicaci6 5G per a un
mercat Unic digital competitiu. L’objectiu és
avancar cap a una societat europea amb un paper
clau de les xarxes de gran capacitat com 5G per
tal de que Europa pugui competir en el mercat
global [16]

ACCIO 5

L'estandarditzacio global de la xarxa del 5G fins el
2019 com a molt tard amb la col-laboracié amb el
sector de la industria. Suport a un enfocament

d'estandarditzacio holistic que inclogui tant I'accés
a la radio com els reptes de la xarxa basica

A\ |

ACCIO 6

Experimentacié tecnologica per demostrar el
benefici de la connectivitat del 5G per a
importants sectors industrials. Implementar
assajos pre-comercials avancats.

ACCIO 7

Us de la futura infraestructura 5G per millorar el

per al public. Al mateix temps, preparacio
d’infraestructures de seguretat des del punt de
vista de proteccio civil i desastres naturals.

ACCIO 8

Col-laboracié amb el Banc Europeu d'Inversions
per millorar les facilitats de financament. Cal

col-laborar amb altres sectors, com per exemple
les Start-ups, i altres fonts europeus com el Fons
Europeu d'Inversions Estrategiques (EFSI).

OLULE TROP R0
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INICIATIVES DE 5G

ENTITATS AMB INICIATIVES 5G

o IEEE 5G és una comunitat internacional d’investigadors, cientifics, enginyers
ﬁTIEEE 5G industrials, académics i governs de tot el mén que tenen per objectiu resoldre els
A reptes associats amb el desenvolupament i el desplegament de la tecnologia 5G.

Aquesta entitat organitza el 5G Internacional Summit i nombroses conferéncies
sobre el 5G cada any.

5G-PPP (Relacio Publica-Privada) és una iniciativa organitzada per la Comissio
Europea i European ICT Industry. S’accelera la col-laboracié entre els sectors
publics i privats per promoure implementacié del 5G en diverses arees com smart
city, educacio, transport public, entre altres.

=,
55 prp EEE

The 5G Infrastructure Public Private Portnership

Global 5G forma part del 5G-PPP i va néixer amb l'objectiu de donar suports i
GI N b I coordinacié al 5G PPP. Concretament, té un rol especific d’ajudar a enfortir el
- WM;"? a_ 5G vincle entre les industries verticals, la normalitzacio i la recerca. Sobretot es
vision, siokeholder engogement in

presta especial atencio al mercat vertical de 5G Health.

I2cat és un centre de recerca i investigacié sense anim de lucre, que impulsa

f:!.*ilf','.’.‘f,'}‘(’,.u,- activitats d’'R+D+i en l'ambit d’'arquitectures, aplicacions i serveis d’'Internet
avancat, situat a Barcelona. Ara mateix participa en 8 projectes sobre 5G
finangats per la Comissio Europea i acaba d’anunciar la seva participacio en el
projecte 5G Barcelona com a una de les iniciatives principals.

5G City és una plataforma operadora d’aplicacio de 5G a I'ambit urba, que va
SG ‘ I f néixer amb el financament del 5G PPP i de la Uni6 Europea. Aquesta
iniciativa t¢ com a I'objectiu dissenyar, desenvolupar, desplegar i demostrar,

en condicions operatives, una plataforma virtual per a les parts interessades,
per tal d'implementar serveis intel-ligents a la ciutat a partir de tecnologia 5G.

[ yi ‘,(r]h.

Els principals sectors son els de les telecomunicacions i smart-city, i les 3 ciutats membres (Lucca, Bristol i
Barcelona) han plantejat i realitzat projectes. Actualment, Barcelona ja esta actuant com a banc de proves
ciutadanes per aquest nou paradigma 5G a través del projecte 5GCity, que compta amb la participacid, entre
d’altres, de I'Ajuntament de Barcelona, i2CAT, Betevé i CELLNEX per desenvolupar una prova pilot centrada en
el desplegament d’una xarxa neutre 5G.

“ i

Concretament la 5G City se centra en 3
aplicabilitats: Mitjans de comunicacidé (Industria |
vertical), Plataforma de virtualitzacié i I

Monitoritzacid per a servei public. A través ' 5GCity scope. - 1 _ln:I;s:r;;o:tI—ca_ls_____;Enﬁz::_“‘
o X o Telecom U

d’elles, 5GCity intentara construir i implementar (,....2..:.‘.“," Rl Amm

una plataforma oberta comuna, “multi-llogater” yoes)

utilitzada pels proveidors de serveis 5G dels ‘
] =
D LA DS

municipis per poder allotjar serveis de smart city.
També sera utilitzada per sectors privats, com els

. . ., . , . 5GCity distributed infrastructure (city hardware)
mitjans de comunicacié o de la industria de Barceionall e st
I'automobil, per oferir serveis innovadors als seus

clients.

I
|
|
|
b b :
el radaly H
xarxa de ciutat. La plataforma 5GCity sera |
E
|
|
|
I
|
|



EXEMPLES D'APLICABILITAT

EL PRIMER PROJECTE PILOT DEL 5G A L’ESPAI PUBLIC (AUSTRALIA)

El primer projecte pilot 5G a I'espai public es va realitzar a
una ciutat costera d’Australia, Queensland Gold Coast,
amb la implementacié dels hotspots gratuits de WiFi. La
companyia australiana de telecomunicacions, Telstra i el
seu centre d’innovacié 5G, van instal-lar diversos espais
de prova de la tecnologia 5G a la ciutat on es pot gaudir
massivament de l'alta velocitat d’'internet amb connexions
de 3Gbps. No obstant, de moment amb la falta
d’estandarditzacio de la nova generacié d’internet 5G
amb diversos sectors, els dispositius electronics no son
capacgos de gaudir el 5G. Per tant, de moment es pot
provar el 5G amb la xarxa actual de 4G i per aixd es
redueix la velocitat a 100Mbps.

ACORD DE LA CIUTAT DE DUISBURG (ALEMANYA) | HUAWEI PER
CONSTRUIR UNA CIUTAT INTEL-LIGENT AMB EL 5G

ESTADI WANDA METROPOLITANO,
OPERADOR

La ciutat de Duisburg i 'empresa multinacional d’origen
xinés, Huawei, van arribar a un acord de construir una
ciutat més innovadora i digitalitzada. El seu principal
objectiu és la millora de la connectivitat d’internet a tota la
ciutat i en els serveis publics. Huawei ofereix fanals
intel-ligents, gestid de trafic de vehicles i eGovern a
través de la tecnologia de 5G per la millora de la gestio
d’infraestructures. Els plans ja inclouen l'expansio de la
xarxa al zoologic de la ciutat i al transport public. En
'ambit de l'educacid, es centrara l'atencié en l'aula
intel-ligent i connexions WiFi per a les escoles.

EL PRIMER ESTADI MULTI-

CELLNEX, el principal operador d’infraestructures de
telecomunicacions, porta el desplegament de les xarxes
5G al nou estadi de futbol de I'Athletic Madrid: I'estadi
Wanda Metropolita. Aquesta companyia ha desplegat un
sistema DAS (Distributed Antenna System), que
consisteix en una xarxa de small-cells compartibles, que
permet a tots els operadors mobils oferir connectivitat en
banda ampla mobil de maxima qualitat i capacitat a tots
els seus clients. Per tant, I'estadi Wanda Metropolitano
sera el primer estadi d'Espanya capa¢ d'oferir una
experiéncia de banda ampla mobil amb una capacitat de
carrega i descarrega suficient per a continguts
audiovisuals per als 68.000 espectadors.
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EXEMPLES D'APLICABILITAT

CAS DE LA CIUTAT DE LUCCA, ITALIA (5G CITY)

&

La ciutat de Lucca (ltalia) va aplicar la nova
tecnologia 5G a cameres d'alta resolucio per
(O)5) monitoritzar i capturar 'abocament il-legal de

=1, deixalles en temps real. Es tracta d’un

5 problema critic per al municipi. Aquesta

T . implementacié6 forma part del projecte
E] éﬁ‘!‘b((((o ™ || ==

europeu financat pel HORIZON2020, 5G City
L L:

en el qual Barcelona i Bristol també son
Edge VIM - MEC Nodes Data Center Nodes

©

membres principals.

Network Functions Virtualization

CAS D'’AREA METROPOLITANA DE BARCELONA

UPC campus e i
~ Passeig de Gracia
Fira de Barcelonae

2 (4,

CLLC

L’Area Metropolitana de Barcelona, I'Ajuntament de Barcelona i la Generalitat de Catalunya van arribar a un acord
per tal d'impulsar la iniciativa 5GBarcelona, que ha de convertir la ciutat i Catalunya en un dels hubs d’innovacio
digitals europeus en I'ambit del 5G. Concretament, 5 zones de I'area metropolitana de Barcelona (a Barcelona,
I'Hospitalet de Llobregat i Castelldefels) seran centres de les primeres proves del 5G i esdevindran un laboratori
urba, ciutada i tecnologic per a la validacio de tecnologies i serveis 5G.

1. 22@ - Al carrer Pere IV es testara el vehicle autonom i la realitat augmentada per interactuar amb continguts
turistics.

La UPC - Campus intel-ligent amb sensors de la narrowband loT (connectivitat de banda estreta per a I'loT).
Fira de Barcelona - Vehicle connectat a infraestructures intel-ligents.

Centre Tecnologic de Telecomunicacions de Catalunya (CTTC) - Proves d’operadors del 5G.

Passeig de Gracia - Proves d’operadors del 5G.

Ul
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REPTE 1: ADAPTACIO DE LA TECNOLOGIA A L’ESPAI URBA

incorporacio fisica d’aquests aparells t¢ a veure
amb la seva adaptacio a I'entorn urba, des de

La implementaciéo de la tecnologia 5G requerira
incorporar nous equips i aparells en el paisatge

urba de les ciutats durant els propers anys. Un
dels principals reptes des del punt de vista de la

LOCALITZACIO DELS APARELLS

diversos punts de vista:

El 5G comporta densificacio, és a dir, major
nombre d’aparells de telecomunicacions a I'espai
public. En [lactualitat algunes ciutats com
Barcelona ja compten amb un gran nombre de
dispositius de captacié de senyals a I'entorn urba.
Aquests dispositius majoritariament seran Small
Cells o equips DAS que poden rebre i emetre
senyals electromagnetics de curt o llarg abast,
depenent de la seva freqliéncia.

. : - Semafors :
D’ara en endavant els Ajuntaments i les J 1 l
administracions publiques competents hauran de - Fanals
preveure com integrar aquests dispositius a - Ete

I'entorn urba.

MODEL D’'IMPLANTACIO | GESTIO

Segons I'empresa CELLNEX aquests dispositius
es podran integrar adequadament en diverses
infraestructures  passives de les ciutats,
independentment de la seva funcié [8]:

- Edificis publics

- Marquesines

- Panells publicitaris ¥

En els darrers anys, ha estat gairebé impossible
per als operadors suportar moltes antenes i
bandes per a diversos proposits, degut
principalment als seus elevats costos i la manca
d’espai. Constantment estan intentant incorporar
antenes en nous espais, que requereixen
processos de negociacid lents, cars i complexos
amb els seus propietaris.

Els operadors necessiten trobar nous camins
d'implementacié d'antenes 5G de la forma més
eficient possible.

Les administracions publiques competents hauran
d’avaluar els possibles models d’'implantacié de la
xarxa 5G, incorporant criteris d’eficiencia, de
sostenibilitat, de salut publica i un procés de dialeg
amb tots els agents implicats. Un dels models que
a priori sembla que pot complir millor amb aquests
criteris és el de comparticié de la xarxa de I'espai
urba a través d’operadors neutres.

Alguns dels principals avantatges que aporta el
model de comparticié de la xarxa sén:

N

Permet una solucié d’implantacié de la
xarxa “end to end” que incorpora des de la
fase de disseny i planificacié fins al
manteniment i 'explotacio

c\c_nj Permet racionalitzar la instal-lacié d’equips

E{ )
frﬂ reduir-ne les

+o i dispositius, minimitzar 'ocupaci6 d’espai i
despeses d’inversié i
explotacié/manteniment

L I Una mateixa xarxa és compatible per tots

els operadors

Disminueix el nombre dactors i
interlocutors que intervenen en el model,
cosa que simplifica la gestio de la xarxa
per part de les administracions publiques.
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REPTE 2: APROFITAMENT DEL SERVEI PER LA MILLORA DE LA

QUALITAT DE VIDA

El 5G aportara noves funcionalitats i aplicacions
que pel ciutada suposaran una millora de I'oferta
de serveis i de la qualitat de vida en diferents
ambits.

Les oportunitats que ofereix la tecnologia 5G
impactaran en tots els sectors de les ciutats que
apostin per la nova tecnologia. Per exemple:

- En el turisme i les activitats culturals per
millorar I'experiéncia i I'atencié dels usuaris,
especialment en indrets on es produeixen
grans aglomeracions de persones

- En el comerc que a través del 5G podra
optimitzar processos de la seva cadena de
subministrament i del

- En el serveis publics que ofereixen les
administracions, per tal d’agilitzar tramits i
comunicacions i incrementar [Ieficiencia, la
competitivitat i la transparéncia

- En la sanitat, tindra un impacte directe en totes
les etapes: prevencid, deteccid i atencid

L'evolucié de les xarxes 4G aportara velocitats
més rapides, més capacitat i millor qualitat
d'experiéncia. A més, s'espera que el 5G aporti
millores addicionals, incloent laténcies molt baixes
i alta fiabilitat per permetre un conjunt complet de
nous serveis.

En particular, s'espera que el 5G aporti els
seglents beneficis als ciutadans [17]:

procés de venda i

experiéncia de compra.

1

ACCES A BANDA

AMPLA MOBIL
MILLORADA

Es millorara la qualitat de I'experiéncia en els serveis mobils.
Les xarxes mobils afrontaran l'increment de la demanda a
través de l'augment de la seva capacitat.

Apareixeran serveis nous que requereixen velocitats molt
més rapides. Es podran suportar velocitats molt elevades i
connexions més sensibles amb menys retard. A la vegada,
permetra desenvolupar nous serveis amb aquests requisits,
com la realitat virtual i la realitat augmentada, a més de
permetre velocitats més elevades per als serveis existents.

2

COMUNICACIONS
MASSIVES ENTRE

MAQUINES

Actualment els consumidors ja estan aprofitant alguns
dispositius 10T, especialment en els ambits de I'habitatge
intel-ligent i la tecnologia vinculada amb 'ambit de I'esport i
de la salut.

Tot apunta que les aplicacions de I'loT seran cada vegada
més populars. A mesura que I's d'loT creix, incrementa el
potencial per monitoritzar processos quotidians i reduir
costos, especialment quan es combina amb altres
tecnologies com la informatica avangada, per exemple amb
la intel-ligencia artificial i I'aprenentatge automatic (machine
learning).

" P

B L@ ¢

Velocitats de
connexié
més rapides

Dispositius
més
connectats
Realitat
virtual i
augmentada
E-salut

Transport i
logistica
Monitoritzacio
ambiental

Monitoritzacio
de consums
energetics

E-agricultura

E-commerce i
e-retail

3

COMUNICACIONS

ULTRAFIABLES |
DE BAIXA
LATENCIA

El 5G també permetra desenvolupar noves aplicacions
gracies a la capacitat d’oferir baixes laténcies, particularment
quan s'utilitza conjuntament amb altres tecnologies com la
robotica, I'automatitzacio, I'aprenentatge automatic i la
intel-ligéncia artificial. Aquestes noves aplicacions potencials
es caracteritzen perque requereixen una "resposta fiable i
instantania".

Els beneficis especifics no es coneixeran fins que diversos
sectors comencin a desenvolupar nous serveis i aplicacions.
Aix0 podria donar lloc a innovacions que aportin beneficis
significatius als consumidors, les empreses i les
administracions publiques.

# % [ a2

"T

Vehicle amb
comunicacions
amb tot el seu
entorn

Enviament de
comandes a
través de
drons

Control remot

Fabricacio
intel-ligent
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REPTE 3: APROFITAMENT DE NOVES OPORTUNITATS

Anticipar-se i apostar pel desplegament de la
tecnologia 5G també pot suposar una avantatge
competitiva per a les ciutats.

Aquelles ciutats que estiguin més ben
posicionades en el desplegament de la tecnologia
5G poden esdevenir pols de desenvolupament i
d’atracci6 de noves inversions, d’empreses
innovadores i de talent.

La tecnologia 5G necessita disposar de nous
perfils professionals i d’empreses molt vinculades
directament al sector de les telecomunicacions i
altres activitats intensives en coneixement i amb
un alt valor afegit.

En aquest sentit, més enlla de la densificacio de
les ciutats amb dispositius com les Small Cells i
les DAS, caldra sumar esforcos per poder
desenvolupar un ecosistema que sigui favorable
per al desenvolupament de la tecnologia 5G i els
serveis que se’n poden derivar i aprofitar. Aquest
ecosistema estimulara latraccid de talent i
empreses vinculades a aquest sector emergent.

ATRACCIO D'EMPRESES | DE TALENT

Existeixen diverses iniciatives possibles que
poden afavorir el desenvolupament daquest
ecosistema a les ciutats entorn de la tecnologia
5G:
Promocié de I’area metropolitana de
Barcelona en el lideratge en 5G
Per tal d’esdevenir un pol d’atraccié d’activitats
vinculades a aquest sector

Creacioé d’espais de networking
On els membres puguin compartir experiéncies i
coneixement

Elaboracié de cursos i
formacié

Accés per part d'empreses i professionals a
elements formatius de coneixement 5G

plans de

“N

Desenvolupament de
proves pilot

Identificaci6 de projectes alineats amb els
reptes estratégics. Treballar per validar casos
d'ts per aprofitar els beneficis que la
tecnologia 5G ofereix a empreses i ciutadans

@ Accés a concursos i
publiques

Participacié en les convocatories 5G a nivell
europeu, espanyol o catala

projectes i

B

convocatories

Aquest tipus d’iniciatives esmentades contribueixen a atraure nous actors imprescindibles per al

desenvolupament de la tecnologia:

EMPRESES |
FABRICANTS
D’EQUIPS

Empreses
especialitzades en la
fabricacié dels
dispositius de hardware

EMPRENEDORS

Persones amb capacitats
i motivacié per dur a
terme projectes
relacionats amb la
tecnologia 5G

©

O fmg ©

Barris

@ Small Cells

@ Torres de telecomunicacions

Edificis
d’oficines

EMPRESES DE

SERVEIS
Empreses que vegin ACTIVITATS
oportunitats de millora del EMPRESARIALS
seu negoci oferint serveis INNOVADORES

que aprofitin les capacitats
de la xarxa 5G Empreses que amb la
tecnologia 5G vegin la

oportunitat d’optimitzar els

seus processos dins de la

seva cadena de valor

4
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Empreses i establiment
comercials
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