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2 Introduccién

Carta del editor

5G rumbo al mercado masivo

Desde hace mds de 18 meses, el mundo se enfrenta a una crisis
de una envergadura increible. A medida que los paises de todo el
mundo hacen frente a las diferentes fases de la pandemia de
COVID-19, estd claro que la tecnologia, y en concreto la
conectividad, apoya cada vez mds diversos aspectos de nuestra
vida cotidiana.

La resiliencia y diligencia de nuestro sector siguen
evidencidndose a través de las sorprendentes cifras de esta
edicién del Ericsson Mobility Report. La velocidad de asimilacion
de la tecnologia 5G es mucho mds alta que la de la 4G, sin
mencionar la de la 3G, y es una muestra mds de un sector
que continda incansablemente impulsando la innovacion y
aportando nuevas tecnologias al mercado.

Hasta ahora, mas de 160 proveedores de servicios de
comunicaciones han lanzado servicios 5G y mds de 300 modelos
de teléfonos inteligentes 5G se han anunciado o lanzado
comercialmente. Antes de que termine este afio, habremos
superado los 500 millones de usuarios de 5G en el mundo.

Sin embargo, el panorama se vuelve un poco diferente
cuando observamos el desarrollo a nivel regional, donde
estd claro que en algunas regiones tomardn mds tiempo
para desplegar la 5G y prepararla para su adopcién masiva.

No obstante, ya sea 4G o 5G, la necesidad de una buena
conectividad de alta velocidad es prdcticamente ilimitada.

El hecho de que mds del 7@ % de los proveedores de servicios
ofrezcan ahora servicios de acceso inaldmbrico fijo (FWA) habla
de esta necesidad.

A medida que las sociedades planifican el regreso a una
situacién mds normal después de la pandemia, la necesidad de
asegurar e invertir en infraestructuras digitales de alta calidad
deberia estar en la agenda de todos como un componente clave
de la recuperacién econémica. Es bueno que la industria capaz
de satisfacer esa necesidad esté ya en camino de hacerlo.

iEsperamos que el informe le resulte interesante y til!

Fredrik Jejdling
Vicepresidente ejecutivo y jefe de redes del drea de negocios
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580m

Afinales de 2021, habrd unos 580 millones de
suscripciones 5G.

707%

Mds del 70 % de los proveedores de servicios ya
ofrecen servicios FWA.

4676

Las tecnologias del IoT masivo estdn en auge y se prevé
que representardn el 46 % de todas las conexiones de
IoT movil.

H

El despliegue de 5G en 3 bandas estd permitiendo a
T-Mobile construir una red de gran alcance que cubre
todas las bases.

Pdgina 29

Desde el comercio minorista hasta los servicios de
emergencia, la WWAN es un drea de creciente interés
para las empresas que buscan innovacién y agilidad
en el limite.

>
—

El aprendizaje por refuerzo permite que las redes aprendan
continuamente, optimizando la experiencia del cliente: los
resultados se han demostrado en dos redes en vivo.

|d (,_"]

La estadistica y el aprendizaje no supervisado (una rama de la IA/
machine learning) ofrecen métodos para estimar la relacién entre el
trafico movil interior/exterior con mayor precision.
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Las suscripciones moviles
se desplazan hacia 5G

Para finales de 2021, se espera que las suscripciones 5G

alcancen los 580 millones.

A pesar de la incertidumbre provocada por
COVID-19, los proveedores de servicios
siguen apostando por la tecnologia 5G y
mds de 160 han lanzado servicios
comerciales 5G.X

Las suscripciones 5G con un dispositivo
habilitado para 5G crecieron en 70 millones
durante el primer trimestre, hasta alcanzar
unos 290 millones. Estimamos que habra
cerca de 580 millones de suscripciones
5G?afinales de 2021. En la actualidad, el
noreste de Asia tiene la mayor penetracion
de suscripciones 5G, seguido de América
del Norte, los paises del Consejo de
Cooperacion del Golfoy Europa Occidental.
En 2026, se proyecta que Norteamérica
tenga la mayor cuota de suscripciones 5G
de todas las regiones, con un 84 %.

Se espera que la adopcién de la
suscripcién 5G sea mds rdpida que la de
4G tras su lanzamiento en 2009.

Se calcula que las suscripciones 5G
alcanzardn los 1,000 millones dos afios
antes que la 4G. Los factores clave son el

compromiso mds anticipado de China con
la 5G en comparacién con la 4G, asi como
la disponibilidad oportuna de dispositivos
de varios proveedores. Para finales
de 2026, prevemos 3,500 millones de
suscripciones 5G en todo el mundo, lo que
supondrd alrededor del 40 % de todas las
suscripciones moviles en ese momento.

4G sequird siendo la tecnologia de
acceso mévil dominante por suscripcion
durante el periodo de prevision.
Durante el primer trimestre de 2021,
las suscripciones 4G aumentaron
en aproximadamente 100 millones,
superando los 4,600 millones, lo que
equivale al 58 % de todas las suscripciones
moviles. Se prevé que alcance un maximo
durante el afio de 4,800 millones de
suscripciones antes de disminuir a unos
3,900 millones a finales de 2026, a medida
que mds suscriptores migren a 5G.

La suma total de suscripciones a méviles
fue bastante baja durante el primer
trimestre de 2021, con 59 millones. Esto se

Figura 1: Suscripciones méviles por tecnologia (miles de millones)

debe probablemente a la pandemiay a sus
restricciones del confinamiento. La India
fue el pais con mds suscripciones netas
(+26 millones), seguido por China

(+6 millones) y Nigeria (+3 millones).

Tendencias de los paquetes de servicios
Los proveedores de servicios adaptan
continuamente su oferta de servicios a

los consumidores. Ademds de ofrecer
velocidades significativamente mayores,
las suscripciones 5G suelen contener
paquetes mads grandes o incluso datos
ilimitados. Debido a que esto impulsa el
uso, los proveedores de servicios también
estdn incluyendo limitaciones, aunque
leves, como medio para mejorar la
monetizaciéon. También estdn apareciendo
asignaciones diarias para paquetes
ilimitados, con una opcién para aumentar
poco a poco la asignaciéon de algunos GB
sin costo, utilizando un simple mensaje de
texto cada vez.

10
8.8
9 mil millones
8
mil millones
8 I I I
1
7 En 2026, se prevén 3,500 millones
de suscripciones 5G.
6
I 56
5
M LTE (4G)
4 [ WCDMA/HSPA (3G)
M Solo GSM/EDGE (2G)
3 [l TD-SCDMA (3G)
[¥ Solo CDMA (2G/3G)
2
1 .
Nota: Las conexiones IoT
no estdn incluidas en esta grdfica. Las
0 conexiones de acceso inaldmbrico
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

1GSA (abril de 2021).

2Una suscripcion 5G se contabiliza como tal cuando se asocia a un dispositivo que admite Nueva Radio (NR),
como se especifica en la Version 15 de 3GPP, y que se conecta a una red habilitada para 5G.

fijo (FWA) estdn incluidas.
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Figura 2: Comparacion de la captacion de suscripciones 5G y 4G en los primeros afios de despliegue (miles de millones)
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Afos desde la primera implementacion

Muchos proveedores de servicios también
estdn introduciendo términos y condiciones
contra el uso de varios dispositivos IoT
junto con estos paquetes, asi como
también estdn limitando el uso dentro de
los planes familiares y compartidos. Los
paquetes basados en servicios, como las
suscripciones a musica y video, han crecido
constantemente en nimero en los ultimos
afos. Una novedad en este segmento es la
llegada de las suscripciones a videojuegos.
Estos paquetes, que se venden como
complementos de los paquetes normales,
atraen alos jugadores promoviendo
experiencias 5G y de baja latencia. O bien
el trafico es nulo, o bien se reserva un

determinado ndmero de horas de uso o
cantidad de GB para los paquetes.
Aumentan los suscriptores de banda
ancha movil
Hoy en dia, hay alrededor de 8,000 millones
de suscripciones moviles. Estimamos que
esta cifra aumentard a 8,800 millones
a finales de 2026, 91 % de los cuales
corresponderd a banda ancha movil. Se
prevé que el numero de suscriptores Unicos
a telefonia mévil pase de 5,900 millones
en el primer trimestre de 2021 a 6,500
millones al final del periodo de prevision.

La penetracion de los teléfonos
inteligentes sigue aumentando, y
las suscripciones asociadas a ellos

Figura 3: Suscripciones y suscriptores (miles de millones)
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Se espera que la adopcién de la
suscripcién 5G sea mds rdpida que
lade4G.

5G (2018—-2026)
M 4G (2009-2017)

representan alrededordel 76 % de

todas las suscripciones de telefonia

movil. Afinales de 2020, habia 6,000
millones de suscripciones a teléfonos
inteligentes. Se prevé que esta cifra
alcance los 7,700 millones en 2026, lo que
supondrd alrededor del 88 % de todas

las suscripciones maviles para entonces.
Se espera que las suscripciones a banda
ancha fija crezcan alrededor del 4 % anual
hasta 2026.% Se prevé que las conexiones
FWA muestren un fuerte crecimiento de
alrededor del 20 % anual hasta 2026. Se
espera que las suscripciones a PC moéviles
y tabletas muestren un crecimiento
moderado, alcanzando unos 450 millones
en 2026.

M Suscripciones méviles

[ Suscripciones de banda ancha mévil
Suscripciones de teléfonos inteligentes

[ Suscriptores moviles

M Suscripciones de banda ancha fija

W Suscripciones de PC méviles y tabletas

3El numero de usuarios de banda ancha fija es por lo menos tres veces mayor que el nimero de conexiones de banda ancha fija
debido a las suscripciones compartidas en los hogares, las empresas y los puntos de acceso publico. Lo contrario sucede en el
caso de los teléfonos moviles, donde el niumero de suscripciones supera al de usuarios.
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5G estad previsto que penetre
en todas las regiones para el 2026

Las suscripciones de banda ancha movil actualmente
constituyen el 83% de todas las suscripciones moviles.

Figura 4: Suscripciones méviles por region y tecnologia (porcentaje)

W s6 Il WCDMA/HSPA (3G)

2020

M LTE (4G)

2026 2020 2026
7% 32 %418 %
28 %

2020 2026
59 % W34 %

48 %

30 %

11%
10% 7%
Africa Oriente Medioy América
Subsahariana  Norte de Africa? Latina

M Solo GSM/EDGE (2G)

2020 2026
61 %

[l TD-SCDMA (3G)

2020 2026 2020 2026

42 %0133 %l 50 %133 % © %
83 %
36 % ‘

26 %

66 %

Nota: A excepcion de 5G, las tecnologias con menos del 1 % de las suscripciones no se muestran en el grdfico.

Africa Subsahariana

En Africa Subsahariana, las suscripciones
moviles seguirdn creciendo durante el
periodo previsto, ya que la penetracién
movil es inferior al promedio mundial. En
el primer trimestre de 2021, mds del 20 %
de las suscripciones netas mundiales se
registraron en Africa, siendo Nigeria el
tercer pais con mayor numero de adiciones
netas. 4G representaba alrededor del 15
por ciento de las suscripciones a finales de
2020. Se estima que durante el periodo de
prevision aumenten las suscripciones de
banda ancha mévil?, alcanzando el 76 %
de las suscripciones moviles. Aunque las
suscripciones a 5G y 4G seguirdn creciendo
en los proximos 6 afios, HSPA seguird
siendo la tecnologia dominante con una
cuota superior al 40 % en 2026. Entre los
factores que impulsan el crecimiento de
las suscripciones de banda ancha movil
se encuentra una poblacién jovenyen
crecimiento con cada vez mayores

*Incluye los paises del CCG.

conocimientos digitales y teléfonos
inteligentes mds econémicos. Durante el
periodo de prevision, se espera un volumen
discernible de suscripciones 5G a partir de
2022, alcanzando el 7 por ciento en 2026.

Oriente Medio y Norte de Africa

En la region de Oriente Medio y Norte

de Africa, alrededor del 32 % de las
suscripciones moviles eran 4G a finales de
2020. Se prevé que la regién evolucione
durante el periodo de previsién, y que

en 2026 alrededor del 80 % de las
suscripciones sean de banda ancha movil,
siendo 4G la tecnologia dominante con
mds del 50 % de las suscripciones. Se han
realizado despliegues comerciales 5G con
los principales proveedores de servicios y
las suscripciones 5G superaron el millon
afinales de 2020. Se esperan volimenes
significativos de 5G en 2021y es probable
que la regién alcance unos 150 millones de
suscripciones 5G en 2026, lo que

2020 2026
65% 4%

|1 Solo CDMA (2G/3G)

2020 2026 2020 2026

84 %

2020 2026

89 %

33%

India Sureste Europa Noreste de Europa Consejo de América del
de Asiay Centraly Asia Occidental Cooperacion Norte
Oceania del Este del Golfo
(CCG)

representa el 18 % del total de
suscripciones moviles.

Consejo de Cooperacidon del Golfo (CCG)
Los paises del CCG, que forman parte de
la regién de Oriente Medio y el Norte de
Africa, se encuentran entre los mercados
de TIC mds avanzados del mundo: mds
del 90 % de las suscripciones moviles eran
de banda ancha moévil a finales de 2020 y
se calcula que esta cifra alcanzard el 95 %
en 2026. 4G es la tecnologia dominante,
con cerca del 80 % de las suscripciones

a finales de 2020. Sin embargo, con

la aceleracion de la adopcién 5G en el
periodo de previsién, se prevé que la
mayoria de las suscripciones méviles sean
para 5G, con mds de 62 millones en 2026,
lo que representa alrededor del 73 % del
total de las suscripciones moviles. Esto
convertird alos CCG enlaregidon conla
segunda mayor penetracién 5G en ese
momento.

2La banda ancha moévil incluye tecnologias de acceso por radio HSPA (3G), LTE (4G), 5G, CDMA2000 EV-DO, TD-SCDMA y Mobile WiMAX.



7 Previsiones

Ericsson Mobility Report | Junio de 2021

Ameérica Latina

En América Latina, 4G sigue siendo la
tecnologia de acceso por radio dominante
durante el periodo de prevision,
representando el 59 por ciento de las
suscripciones a finales de 2020y con una
prevision del 48 % en 2026. Se prevé un
descenso constante de WCDMA/HSPA

a medida que los usuarios migrana 4Gy
5G, pasando del 3@ al 11 por ciento. Hasta
la fecha, Brasil y Colombia han lanzado
servicios comerciales 5G, y otros paises como
Argentina, Chile y México estdn invirtiendo
y desplegando 5G. A finales de 2026, 5G
representard el 34 % de las suscripciones
moviles.

India

Enlaregidn de la Indiq, se prevé que las
suscripciones a la tecnologia 4G pasen de
680 millones en 2020 a 830 millones en
2026, con un crecimiento compuesto anual
del 3 por ciento. La 4G sigui6 siendo la
tecnologia dominante en 2020, con el 61%
de las suscripciones moviles. La tecnologia
seguird siendo dominante, representando
el 66% de las suscripciones moviles en
2026, mientras que 3G se ird eliminando
para entonces. La 5G representard cerca del
26% de las suscripciones moviles en India
a finales de 2026, estimadas en cerca de
330 millones de suscripciones. El nimero
de suscripciones a teléfonos inteligentes
fue de 810 millones en 2020y se espera
que crezca a una tasa anual compuesta
del 7%, llegando a mds de 1,200 millones
en 2026. Las suscripciones a teléfonos
inteligentes representaron el 72% del total
de las suscripciones moviles en 2020 y se
prevé que constituyan mads del 98% en 2026,
impulsadas por la rdpida adopcion de los
teléfonos inteligentes en el pais.

Sureste de Asia y Oceania

El numero de suscriptores a la telefonia
moévil en la regién ha superado ya los 1,100
millones, encontrdndose Indonesia entre
los 5 primeros paises del mundo en cuanto
a adiciones netas. Las suscripciones a 5G
se sitian ahora por debajo de los 2 millones
enlaregion, pero crecerdn con fuerza en los

proximos anos, con una prevision total de
unos 400 millones para 2026. Los principales
logros en materia de 5G siguen observdndose
en los mercados mds desarrollados de

la regidn. Las pruebas de agregacién de
portadoras han cobrado impulso con la
primera combinacién mundial de espectro
5GFDDde 2.1 GHzy 5G TDD de 3.5 GHz

en Australia. A principios de afio, Australia
vio el lanzamiento de una red de doble
banda TDD de 2.3y 3.5 GHz con capacidad
mejorada, que también utiliza técnicas de
agregacioén de portadoras. En Singapur, se
estdn desplegando varios emplazamientos
5G auténomos (SA)para preparar un
lanzamiento que complementaria las
actuales ofertas comerciales 5G no
auténomas (NSA) en el pais.

Europa Central y del Este
En Europa Centraly del Este, 4G esla
tecnologia dominante y representa ya
el 50 % de todas las suscripciones. En
2026, la 4G seguird siendo la tecnologia
dominantey se espera que represente el
65 por ciento de las suscripciones moviles,
mientras que se prevé que las suscripciones
5G representen el 33 por ciento. Durante el
periodo de prevision, seguird habiendo un
importante descenso en WCDMA/HSPA, del
36% a prdacticamente cero, a medida que los
usuarios migrena 4Gy 5G.

Hasta la fecha, se han lanzado
comercialmente unas 20 redes 5G en toda
la region. Para finales de 2020 y principios
de 2021 estaban previstas otras subastas
de espectro en bandas de frecuencias clave
como 700MHzy 3.4-3.8GHz, algunas de
las cuales se han retrasado. Esto tendrd un
impacto a corto plazo en la implementacién
5G en los paises afectados.

Noreste de Asia

En el noreste de Asia, los proveedores de
servicios siguen invirtiendo en despliegues
5G para seguirimpulsando el crecimiento de
las suscripciones. Un drea de interés actual
para los proveedores de servicios es mejorar
la cobertura nacional. Mientras tanto, el
rdpido crecimiento de las suscripciones 5G,
apoyado por un mayor nimero de modelos

847

5G representard el 84 por
ciento de las suscripciones
moviles de América del Norte
en 2026.

de dispositivos 5G disponibles, ha tenido

un impacto positivo en los resultados
financieros de los proveedores de servicios.
Los principales proveedores de servicios en
los principales mercados 5G, como China'y
Corea del Sur, han informado de un impacto
positivo de los suscriptores 5G en los
ingresos de los servicios méviles y el ARPU
(Ingreso promedio por unidad) en 2020.

Al final del periodo de prevision, se prevé
que la regién cuente con mds de 1,400
millones de suscripciones 5G, lo que equivale
a una penetracién de las suscripciones 5G del
65%.

Europa Occidental

En Europa Occidental, 4G es la tecnologia
de acceso dominante, con el 78% de las
suscripciones. Se prevé que 4G se reduzca
al 27% y el WCDMA/HSPA a solo el 3%

de las suscripciones en 2026 a medida

que los suscriptores migren a 5G. Mds de
60 proveedores de servicios han lanzado
servicios 5G en toda la region. Durante
2020 estaban previstas nuevas subastas
de espectro en las bandas de 700MHz y
3.4—3.8GHz, pero algunas se retrasaron, lo
que tendrd un impacto a corto plazo enel
despliegue y la cobertura 5G en la region. Se
prevé que la penetracidn de la suscripcion
5G alcance el 69% a finales de 2026.

Ameérica del Norte

En América del Norte, la comercializacién
5G avanza a un ritmo rdpido. Los
proveedores de servicios han lanzado
servicios comerciales de 5G, centrdndose

en la banda ancha mévily el acceso
inaldmbrico fijo (FWA). La introduccién de
teléfonos inteligentes 5G compatibles con
las tres bandas del espectro ya ha hecho

de 2021 un afo lleno de acontecimientos
para los primeros en adoptar 5G. La FWA
desempefard un papel fundamental para
cerrar la brecha digital, donde la pandemia
ha dejado al descubierto grandes lagunas
para la educacion, el trabajo a distancia 'y las
pequefias empresas. Para 2026, se prevén
mds de 360 millones de suscripciones 5G en
la regidn, lo que representard el 84% de las
suscripciones moviles.
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|Los lanzamientos comerciales 5G

impulsan las ofertas de FWA

Mds del 70 % de los proveedores de servicios ofrecen ya servicios de acceso
inaldmbrico fijo (FWA). Se prevé que las conexiones superen los 180 millones a
finales de 2026, lo que representard mas del 20 % del trafico total de datos de la red

movil en todo el mundo.

Mas del 70 % de los proveedores de
servicios ofrecen ya FWA

La pandemia de COVID-19 estd
acelerando la digitalizacion, asi como
aumentando la importanciay la necesidad
de una conectividad de banda ancha
domeéstica rdpiday confiable. FWA es, en
muchos casos, la alternativa mds rapida
para satisfacer esta demanda.

En abril de 2021, Ericsson actualizé por
quinta vez su estudio sobre los paquetes

Figura 5: Nimero de proveedores de
servicios que ofrecen FWA a nivel

mundial

["] Feb 20 crecimiento atribuible a una base ampliada
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Oferta de FWA

minoristas ofrecidos por los proveedores
de servicios en todo el mundo. De los 311
proveedores de servicios estudiados,
224 tenian una oferta de FWA, lo que
representa una media del 72 % a nivel
mundial. La adopcion de ofertas FWA por
parte de los proveedores de servicios ha
aumentado en 12 puntos porcentuales
durante los Ultimos seis meses, y se ha
duplicado con creces desde las primeras
mediciones de diciembre de 2018.

Figura 6: Porcentaje de proveedores de

servicios que ofrecen FWA a nivel regional
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Figura 7: Conexiones FWA
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Figura 8: Datos moéviles y trafico FWA
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Una conexion que ofrece acceso
primario de banda ancha a través

de equipos en las instalaciones del
cliente (CPE) a una red movil de drea
amplia inaldmbrica. Esto incluye varios
factores de forma de los CPE, tanto
como para interiores (en escritorios

y ventanas) y exteriores (en techos y
paredes). No incluye routers o dongles
basados en baterias portdtiles y Wi-Fi.
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Mas de la mitad de los proveedores de
servicios de todas las regiones ofrecen ya
FWA

Segun los desgloses regionales, mds del 50 %
de los proveedores de servicios de cada regién
ofrecen FWA. El mayor crecimiento durante
los ultimos seis meses se ha producido en las
regiones con menor penetracion de la banda
ancha fija, es decir, Oriente Medio y Africa,
Europa Central y Oriental, Asia-Pacificoy
América Central y Latina. Estas regiones
crecieron entre 4y 13 puntos porcentuales.
Europa Central y del Este ha tenido un
crecimiento de casi 25 puntos porcentuales
desde el inicio de la pandemia en febrero

de 2020. A nivel mundial, son las regiones
con segunda mayor adopcién, con un 84 %,
mientras que Europa Occidental tiene la
mayor adopcion de FWA, con un 93 %.

Los proveedores de servicios 5G a la cabeza
de la adopcion de FWA

Casiel 90 % (87 %) de los proveedores de
servicios que han lanzado 5G también tienen
una oferta FWA (4G y/o 5G). Se trata de una
adopcion sustancialmente mayor de FWA en
comparacioén con los proveedores de servicios
gue aun no hanlanzado 5G (62 %). La alta
tasa de adopcion de FWA también se daen
paises con una alta penetracién de fibra.

Adopcion de conexiones globales de FWA
Ademds de la necesidad impulsada por la
pandemia, hay tres factores principales que

2022

2023 2024 2025

impulsan el crecimiento de FWA. En primer
lugar, la demanda de los consumidores y
las empresas por la conectividad de banda
ancha continda. En segundo lugar, FWA

es una alternativa cada vez mds rentable
en comparacion con los servicios fijos
como DSL, el cable y la fibra. El aumento
de la capacidad, permitido por las mayores
asignaciones de espectroy los avances
tecnoldgicos, estd impulsando una mayor
eficiencia de la red en términos de costo
por gigabyte entregado. Ademds, las
innovaciones dentro de 5G mmWave han
ampliado el alcance del espectro mmWave
de unos cientos de metros a mds de 7 km
de radio de cobertura. Esto ofrece nuevas
oportunidades para utilizar la actual red
de infraestructuras de red, lo que convierte
a 5G en una tecnologia preparada para el
futuro para los despliegues de FWA a gran
escala. En tercer lugar, los gobiernos estdn
impulsandola conectividad de banda ancha
mediante programas y subsidios, ya que
ésta se considera vital para los esfuerzos de
digitalizacion y crecimiento econédmico.

La limitada notificacién de las conexiones
FWA, combinada con las distintas
definiciones de FWA, da lugar a diferencias
en el nimero de conexiones notificadas a
nivel mundial. Sin embargo, estimamos que
habia mds de 60 millones de conexiones FWA
afinales de 2020. Se prevé que esta cifra se
triplique hasta 2026, superando los 180
millones. De estas, se espera que las

2026

conexiones FWA 5G crezcan hasta mds de 70
millones en 2026, lo que representa alrededor
del 40 % del total de conexiones FWA.

El trafico de datos FWA representaba
alrededor del 15 % del trdfico de datos de la
red moévil mundial a finales de 2020. Se prevé
que esta cifra se multiplique por 7 hasta
alcanzar los 64EB en 2026, lo que supondrd
mds del 20 % del trdfico total de datos de la
red movil en todo el mundo.

FWA en el contexto de la banda ancha

Hay aproximadamente 2,000 millones

de hogares en el mundo. A finales de

2020, aproximadamente 1,200 millones

(el 60 %) tenian una conexion de banda
ancha fija, y a finales de 2026 esta cifra
alcanzard aproximadamente 1,500 millones
(alrededor del 70 %). FWA representard
entonces el 12 % de todas las conexiones
de banda ancha fija. Sin embargo, cabe
mencionar que FWA también se considera
una opcion de sustituciéon para 250 millones
de conexiones DSL existentes.

Elimpacto de FWA en la sociedad es
mayor que el nimero de conexiones FWA,
ya que aporta conectividad a entre tres y
cinco personas en un hogar, dependiendo
de la demografia regional. La prevision
de mds de 180 millones de conexiones
FWA para finales de 2026 representa
aproximadamente 650 millones de
individuos con acceso a una conexion de
banda ancha inaldmbrica.
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Los consumidores siguen

adoptando los
dispositivos 5G

La introduccién de la funcionalidad de Nueva Radio

(NR) se estd acelerando.

El ecosistema de dispositivos 5G sigue
evolucionando rdpidamente y superando
los desarrollos histéricos de las anteriores
generaciones de tecnologia movil.

La adopcién 5G estd cobrando impulso
tanto en el dmbito de las redes como en el
de los dispositivos:

* Mds de 300 modelos de teléfonos

inteligentes 5G anunciados o lanzados

comercialmente.

Se espera que los envios mundiales de

teléfonos inteligentes crezcan un 7 por

ciento interanual en 2021, a pesar de la
escasez temporal de semiconductores.

El precio de los dispositivos 5G sigue

bajando, con precios de venta al publico

compatibles con bandas de frecuencia
baja y media por debajo de 250 ddlares
fuera de China y 400 dédlares para los
dispositivos compatibles con mmWave
en Estados Unidos.

La tecnologia 5G auténoma (SA) sigue

evolucionando a medida que mds

mercados la habilitan con:

o Servicios nativos de 5G de voz sobre
NR (VoNR).

o Apoyo al slicing.

o Conectividad dual mediante una
portadora de anclaje NR (NR-DC), lo
que permite el uso del espectro
mmWave en las redes SA.

Los primeros conjuntos de chipsy

dispositivos con capacidad de
agregacion de portadoras (CA) NR
disponibles a partir del segundo
trimestre.

Los nuevos conjuntos de chips para las

bandas del espectro de ondas
milimétricas reducirdn los precios de
estos dispositivos durante 2021.

.

La crisis de los semiconductores

La industria de los dispositivos ha
sorteado bastante bien hasta ahora los
efectos del COVID-19 sobre la
disponibilidad de semiconductores, a
pesar de las preocupaciones por el
importante impacto que tuvo la escasez
en la industria automotriz en 2020. La
mayoria de los proveedores han podido
asegurarse su cuota de componentes de
banda base y radiofrecuencia (RF), lo que

indica que cualquier impacto en la
industria de los dispositivos serd limitado
y la proyeccion de aproximadamente 500
millones de dispositivos con capacidad 5G
podria alcanzarse en 2021. Esto equivale
a que entre el 35y el 45 por ciento de
todos los dispositivos enviados a nivel
mundial sean aptos para 5G, aunque con
fuertes diferencias regionales.

Las redes SA dan nuevos pasos

Una vez establecidas las capacidades
bdsicas 5G, la atencién se ha desplazado
a los despliegues de SA. Chinay
Norteamérica han estado a la cabeza, y
ya hay sefiales del impulso a SA en otros
mercados como el europeo.

Los chips tienen capacidades SA desde
hace algun tiempo, sin embargo, habilitar

esas capacidades en dispositivos fuera
de Chinay Norteamérica ha dependido
de los planes de lanzamiento de los
operadores. Enla segunda mitad de
2021, prevemos la introduccion de
servicios comerciales de VoNR nativos de
5G en redes y dispositivos, y la inclusion

de la compatibilidad con mmWave a nivel

de chips para el modo SA.

Despliegue de la agregacién de
portadoras

El despliegue a gran escala de NR CAen
redes en vivo ha sido algo mds lento de lo
esperado, y solo unos pocos mercados lo
han puesto en marcha en 2020. Dado que
se estdn preparando mds dispositivos y
redes para los servicios comerciales,
esperamos ver muchos mds dispositivos
compatibles con NR CA en la segunda
mitad de 2021. Esto servird para ampliar la
cobertura del espectro TDD y aumentar las
velocidades mdximas de datos. En primer
lugar, se agregardan dos portadoras NR y,
posteriormente, durante 2022, el
ecosistema admitird opciones de tres
portadoras.

Llegada de mmWave

A medida que aumenta la competencia,
esperamos que mds marcas de chips
entren en el espacio de mmWave y que el
precio de los dispositivos con capacidad
mmWave siga disminuyendo. Al menos 12
proveedores de teléfonos inteligentes
ofrecen ya teléfonos con capacidad para
mmWave. Ademds, el acceso inaldmbrico
fijo (FWA) sigue evolucionando con nuevas
mejoras de cobertura en mmWave,
habilitadas por las nuevas caracteristicas
tanto de los dispositivos como de las redes.

Figura 9: Preparacién del mercado para la tecnologia 5G

Primer semestre de 2021

Segundo semestre de 2021

2022

NSA (EN-DC)
NR-DC

mmWave FWA de alta potencia

de E.UA.

Adopcion de mmWave fuera

FDD+TDD

CA 3CCFDD

Voz VoNR

3CCFDD+TDD

Llamada de emergencia
VVONR

Nota: El grdfico ilustra la disponibilidad de la funcionalidad de la red, asi como el apoyo en los

dispositivos.
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La banda ancha IoT
superard a 2Gy 3G

Durante 2021, el IoT de banda ancha (4G/5G) superard a 2G y a 3G
como el segmento que permite la mayor parte de las aplicaciones del IoT.

Las tecnologias de IoT masivo NB-IoT

y Cat-M siguen desplegdndose en todo
el mundo, y se espera que el nimero de
conexiones aumente en casi un 80 %
durante 2021 para alcanzar cerca de 330
millones. En 2026, se prevé que estas
tecnologias representen el 46 % de todas
las conexiones moviles IoT.

El IoT masivo consiste principalmente
en tipos de uso de drea amplia, que
conectan un gran nimero de dispositivos
de baja complejidad y bajo costo con
una larga duracion de la bateriay un
rendimiento relativamente bajo. Unos
120 proveedores de servicios han lanzado
comercialmente NB-IoTy 55 han lanzado
Cat-M. Las tecnologias NB-IoTy Cat-M
se complementan, y aproximadamente
40 proveedores de servicios han lanzado
ambas tecnologias.

Cat-My NB-IoT siguen un camino
de evolucién fluida hacia las redes 5G
y pueden seguir desplegdndose en las
mismas bandas que hoy, incluso cuando
se introduzca la 5G. Los dispositivos de IoT
masivo mds comunmente desplegados
hoy en dia incluyen varios tipos de
medidores, sensores y dispositivos de
seguimiento, ya que estos y las aplicaciones
correspondientes (medicién inteligente
y seguimiento de activos) son fdciles
de integrary desplegar de extremo a
extremo. El IoT de banda ancha incluye

principalmente tipos de uso de drea amplia
que requieren mayor rendimiento, menor
latencia y mayores volimenes de datos que
los que pueden soportar las tecnologias

de IoT masivo. La 4G ya estd soportando
muchos tipos de uso en este segmento.
Afinales de 2026, el 44 por ciento de las
conexiones IoT moviles serdn de IoT de
banda ancha, la mayoria conectando a

4G. Con laintroduccion de la Nueva Radio
(NR) 5G en los espectros antiguo y nuevo,
las velocidades de transmisién de datos
aumentardn sustancialmente en este
segmento.

El IoT critico estd pensado para
comunicaciones de tiempo critico en tipos
de uso de drea amplia y local que requieren
una entrega de datos garantizada con
objetivos de latencia especificados. El
IoT critico se introducird en las redes
5G con las avanzadas capacidades de
comunicacién de tiempo critico de la 5G
NR. Permitird una amplia gama de servicios
en los que el tiempo es fundamental para
los consumidores, las empresasy las
instituciones publicas de diversos sectores
Los tipos de uso tipicos incluyen la RA/

RV basada en la nube, el control remoto
de mdquinasy vehiculos, la robéticaen la
nube, los juegos avanzados enla nubey la
coordinaciény el control en tiempo real de
mdquinas y procesos.

El despliegue de los primeros

Figura 10: Conexiones IoT Mévil por segmento y tecnologia (miles de millones)

dispositivos comerciales que soporten las
comunicaciones de tiempo critico estd
previsto para 2022.

La eliminacion de las conexiones
moviles de IoT inactivas en China indica
una proporcion sustancial de conexiones
inactivas, lo que nos lleva a revisar nuestra
estimacion para 2020 de 1,700 millones
a 1,600 millones de conexiones moviles
de IoTy aajustarla prevision global en
consecuencia.

Dispositivos IoT

Los primeros dispositivos de IoT en
aprovechar las capacidades 5G han sido
los routers industriales y los vehiculos.
Los dispositivos IoT lanzados en 2020 se
limitaron a soportar la arquitectura 5G no
auténoma (NSA). En la primera mitad de
2021, hemos visto los primeros dispositivos
IoT con capacidad 5G auténoma (SA).

Ya estdn disponibles los médulos con
capacidad 5G SA de algunos proveedores,
y se espera que otros proveedores de
modulos alimenten el ecosistema del IoT.
Esperamos que el 5G extienda su alcance
a mds tipos de dispositivos IoT durante la
segunda mitad de 2021, como cdmaras,
auriculares de RV y vehiculos aéreos no
tripulados (UAV). Se espera que algunos
de estos tipos de uso evolucionen con
capacidades de comunicacion de tiempo
critico durante 2022.

[ IoT de banda ancha e IoT critico (4G/5G) IoT masivo (NB-IoT/Cat-M) Legado (2G/3G)
6
5 Figura 11: Conexiones IoT (miles de
millones)
4
IoT 2020 2026 CAGR
3 -
loT de drea 17 58 23%
amplia
2
. ToT movil? 16 54 23%
1 . - . ITd """ o T
— — o' decorto 107 206 12%
JE— alcance
]
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 Total 124 264 13%

1Cat-M incluye tanto Cat-M1 como Cat-M2. Hoy solo se soporta Cat-M1.
2 Estas cifras también se incluyen en las cifras de IoT de drea amplia.
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El crecimiento del trafico de las

redes moviles se

mantiene estable

El trafico de datos en redes moviles crecio un 46 % entre el
primer trimestre de 2020y el primer trimestre de 2021.

Aligual que en los trimestres anteriores
durante 2020, la tasa de crecimiento
interanual del trafico se mantuvo en un
nivel mds normal, alrededor del 46 %, en
comparacion con el pico extraordinario
de 2018y la primera parte de 2019. El
crecimiento inter trimestral fue del 13 %, y
el tréfico total mensual de datos de redes
moéviles en el primer trimestre de 2021
supero los 66EB.

Figura 12: Trdfico de datos de la red mévil mu

[ Voz por conmutacién de circuitos M Datos

Alargo plazo, el crecimiento del trdfico®
estd impulsado tanto por el aumento del
numero de suscripciones de teléfonos
inteligentes como por el creciente volumen
promedio de datos por suscripcion,
debido principalmente al aumento enla
visualizacion de contenido de video. La
Figura 12 muestra el trafico mensual total
de datosy voz de la red mundial desde el
primer trimestre de 2014 hasta el primer
trimestre de 2021, junto con la variacion
porcentual interanual del trdfico de datos
de la red movil.
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Los teléfonos inteligentesy el video
aumentan el trafico de datos moviles

En 2026, las redes 5G transportardn mds de
la mitad del trafico mundial de los teléfonos inteligentes.

El trafico total de datos moviles a nivel

mundial, excluyendo el trafico generado por

el acceso inalambrico fijo (FWA), alcanzé
los 49EB mensuales a finales de 2020y
se prevé que se multiplique por cercade 5
hasta alcanzar los 237EB mensuales en
2026. Incluyendo el trafico FWA, el trafico
total de la red mévil ascendié a 58EB
mensuales a finales del afio pasado. Se
prevé que el trdfico total de la red movil
supere los 300EB mensuales en 2026.

El promedio mensual de uso por teléfono

inteligente supera ya los 10GB, y se prevé
que alcance los 35GB a finales de 2026.
Los teléfonos inteligentes siguen
estando en el epicentro de este desarrollo,
ya que generan la mayor parte del trafico
de los datos méviles, alrededor del 95 %,
en la actualidad, una cuota que se prevé
aumente durante el periodo de prevision.
Es probable que los mercados con
mayor poblacién que lancen 5G de forma
temprana lideren el crecimiento del trdfico
durante el periodo previsto. Para 2026,
esperamos que las redes 5G transporten
el 53 % del trafico total de datos moviles.
Eltréfico de video representa
actualmente el 66 % de todo el trdfico
de datos méviles, porcentaje que se
prevé que aumente al 77 % en 2026.

Grandes variaciones en el crecimiento del
trafico en distintas regiones

El crecimiento del trdfico puede ser muy
voldtil entre afios y también puede variar
significativamente entre paises,
dependiendo de la dindmica del mercado
local. Hemos aumentado nuestras
previsiones para el sudeste asidticoy
Oceania, asi como para la India, que sigue
siendo una regidn con una de las mayores
tasas de uso mensual por teléfono
inteligente, con unos 15GB a finales de
2020.

En todo el mundo, el crecimiento del
tréfico de datos moviles por teléfono
inteligente puede atribuirse a tres factores
principales: la mejora de las capacidades
de los dispositivos, el aumento de los
contenidos con gran cantidad de datos
y un consumo de datos cada vez mayor
debido a las continuas mejoras en el
rendimiento de las redes desplegadas.

Mds de 1,200 millones de suscripciones a
teléfonos inteligentes
enlaregiondelaIndiaen2026

EI COVID-19 ha acelerado la
transformacion digital de la India ya

que cada vez mds consumidores confian
en los servicios digitales — ya sean

Figura 13: Trafico mundial de datos de redes méviles (EB al mes)
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pagos digitales, consultas médicas a
distancia, venta minorista en linea o
videoconferencias — para satisfacer sus
necesidades empresariales o personales.
En consecuencia, el uso promedio mensual
de datos moviles por teléfono inteligente
sigue mostrando un fuerte crecimiento,
impulsado por el aumento del uso de los
teléfonos inteligentes mientras se estd en
casa. La dependencia de las personas de
sus redes moviles para estar conectadas
asi como para trabajar desde casa, ha
contribuido a que el trdfico promedio por
usuario de teléfono inteligente aumente
de 13GBalmesen2019a14.6 GBal
mes en 2020. El trafico promedio por
teléfono inteligente en la regidn de la
India es el segundo mds alto del mundo
y se prevé que crezca hasta unos 40GB
al mes en 2026. Los precios competitivos
de los proveedores de servicios para los
paquetes de suscripcion, los teléfonos
inteligentes econémicos y el aumento del
tiempo que se pasa en linea contribuyen al
crecimiento del uso mensual en la regién.
El trdfico total de datos moviles en
la India ha pasado de 6.9EB al mes
en 2019 a 9.5EB al mesen 2020y se
prevé que se multiplique por mds de 4
para alcanzar los 41EB al mes en 2026.
Esto se debe a dos factores: el elevado
crecimiento del nUmero de usuarios
de teléfonos inteligentes, incluido
el crecimiento en las zonas rurales,
y el aumento del uso promedio por
teléfono inteligente. Durante el periodo
de prevision se esperan 430 millones
adicionales de suscripciones a teléfonos
inteligentes en la India, con lo que el total
superard los 1,200 millones en 2026.
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Figura 14: Trafico de datos méviles por teléfono inteligente (GB por mes)
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En Norteamérica, el futuro crecimiento
mensual de GB depende de la adopciéon del
servicio 5G

Se espera que el uso promedio mensual de
datos moviles en Norteamérica alcance los
48GB por teléfono inteligente, al mes, en
2026.Una base de consumidores conocedores
de los teléfonos inteligentes y aplicaciones
con alta carga de video combinada con
planes grandes de datos impulsardn el
crecimiento del trafico. Si bien es posible que
haya un fuerte crecimiento del trafico por
teléfono inteligente a corto plazo, se espera
que la adopcion de servicios de consumo
inmersivos mediante RA/RV conduzca a

un crecimiento ain mayor a largo plazo. En
2026, la penetracion de las suscripciones 5G
en Norteameérica serd la mads alta de todas las
regiones, con un 84 %.

El crecimiento del trafico en Europa
Occidental sigue una pauta similarala
prevista en Norteamérica. Se prevé que la
situacion del mercado, mds fragmentada,
conduzca a una adopcion mds tardia de 5G
por parte del mercado masivo, pero en 2026
se espera que el uso del trafico por teléfono
inteligente sea de 47GB al mes, lo que estard
muy cerca del uso en Norteamérica en ese
momento.

Continua el crecimiento del uso mensual
de datos maviles 5G en el noreste de Asia
El consumo de video, el trabajo a distancia,
los juegos méviles y los nuevos tipos de

transmisién, como la RA/RV, impulsan el uso
de datos moviles en la regién. Se estima que el
uso mensual por teléfono inteligente alcanzard
los 14.5 GB a finales de 2021, lo que supone
un aumento respecto a los 10.9GB de finales
de 2020. Como mercado lideren 5G, se espera
que la regién continte con su alto crecimiento
y se prevé que el trafico de datos por teléfono
inteligente alcance los 39GB al mes en 2026.
Se espera que la regién de Oriente Medio
y Norte de Africa tenga la segunda tasa de
crecimiento mds alta durante el periodo de
previsién, multiplicando el trdfico total de
datos moviles por casi 7 entre 2020y 2026. Se
espera que el promedio de datos por teléfono
inteligente alcance los 32GB al mes en 2026.
Si nos fijamos mds en los paises del
Consejo de Cooperacion del Golfo (CCG),
el trafico de datos por teléfono inteligente
fue el mds alto a nivel mundial a finales de
2020, superando los 18GB mensuales. Al
final del periodo de prevision, se espera que
alcance un promedio de 42GB al mes.
Africa subsahariana también tiene una
tasa de crecimiento muy alta, pero desde
una base relativamente pequefia, con un
trdfico total de datos moéviles que pasard
de 0.87EB al mes en 2020, a 5.9EB, en
2026. Se espera que el trafico promedio
por teléfono inteligente alcance los 9GB
mensuales durante el periodo de prondstico.
En Sudeste Asidtico y Oceania el trafico de
datos por teléfono inteligente serd el que mds

crezca a nivel mundial, alcanzando los 39 GB
mensuales en 2026, lo que representa una
CAGR del 36 %. El trdafico total de datos
moviles crecerd en consecuencia, con una
CAGR del 42 %, alcanzando los 39EB al mes,
impulsado por el crecimiento continuo de las
suscripciones 4Gy la adopcién 5G en aquellos
mercados en los que ésta ya se ha lanzado.
Se espera que América Latina siga una
tendencia similar a la del Sudeste Asidtico
durante el periodo de prevision a nivel regional,
mientras que cada uno de los paises pueden
mostrar tasas de crecimiento muy diferentes
para el tréfico por teléfono inteligente. El
crecimiento del trdfico estd impulsado por
la ampliacion de la coberturay la continua
adopcion de 4G (y, eventualmente, 5G),
vinculada a un aumento de las suscripciones a
teléfonos inteligentes y al incremento del uso
promedio de datos por teléfono inteligente.
Se espera que el trdfico de datos por teléfono
inteligente alcance los 30GB al mes en 2026.
En Europa Central y del Este, el crecimiento
también se ve impulsado por la adopcién de
4Gy 5G. Durante el periodo de prevision, se
espera que el trdfico mensual por teléfono
inteligente aumente de 7.2GB a 29GB al mes.
Debemos considerar que hay importantes
variaciones en el consumo mensual de datos
dentro de las regiones, ya que los paises y los
proveedores de servicios tienen un consumo
mensual considerablemente mds alto que el
registrado por cualquier promedio regional.
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La cobertura de la red 5G
aumenta mas rapido que la de 4G

Se espera que la 5G sea la tecnologia de comunicacion movil
de mads rapido despliegue de la historia, y se prevé que cubra

alrededor del 60 % de la poblacion mundial en 2026.

La cobertura mundial de la poblacién 4G
superaba el 80 % a finales de 2020y se
prevé que alcance alrededor del 95 % en

El apagado de una red no tendrd un
impacto negativo en la cobertura global
delared

Figura 15: Cobertura de la
poblacién mundial por tecnologia®

2026. Las redes 4G estdn evolucionando Los proveedores de servicios buscan 3GPP
para ofrecer una mayor capacidad de continuamente alternativas para aumentar
red y velocidades de datos mds rdpidas. la cobertura y la capacidad utilizando 2020 ~95%
Actualmente hay 809 redes comerciales tecnologias de nueva generaciéon. Una
4G desplegadas. De ellas, 328 se han de las opciones es "retirar", o apagar, una 2026 >95 %
actualizado a LTE-Advanced y se han tecnologia heredada — es decir, 2G 0 3G —
lanzado comercialmente 42 redes LTE que suelen estar desplegadas en bandas LTE (4G)
Gigabit. bajas o medias que son ideales para crear

una gran cobertura de red con 4Gy 5G. 2020 -80 %
5G cubriria a mds de mil millones de Otro factor que impulsa el cierre de la red °
personas a finales de 2020 es la reduccion de su complejidad y de los
La cobertura de la poblacion estimada a gastos operativos. Sin embargo, hay que 2026 ~95%
finales de 2020 era de aproximadamente tener en cuenta varias consideraciones,
el 15 %, lo que equivale a mds de mil como la capacidad de la flotilla de 5G

millones de personas. La construccién de
redes 5G sigue acelerdndosey, a la fecha,
se han producido mds de 160 lanzamientos
comerciales en todo el mundo.
La ampliacién de la cobertura 5G se

puede dividir en tres implementaciones:

1. Nuevas bandas en el rango de sub

6GHz

2.Bandas de frecuencia mmWave

3.Bandas 4G existentes

dispositivos y la base instalada de IoT.
También hay requisitos normativos;

por ejemplo, a partir del 30 de marzo de
2018, la normativa de la UE exige que

los vehiculos de motor estén equipados
con la capacidad de realizar llamadas de
emergencia basadas en el 112. Muchos de
ellos se limitan a las tecnologias 2G y 3G.
Los planesy las tendencias para retirar una
red son muy diferentes segun las regiones

2020 ~15%
2026 ~60 %

Figura 16: Porcentaje y nimero de redes
LTE-Advanced que admiten varias
categorias de dispositivos

Existen grandes diferencias entre los y los paises, y en los paises desarrollados Cat4

paises en cuanto a la forma en que los ya se estdn produciendo cierres. Esto se 156Mbps 528
proveedores de servicios han comenzado debe ala combinacion de dispositivos; Caté

adesplegar 5G. En E.U.A. se han utilizado por ejemplo, en América del Norte, la 300Mbps

las tres categorias, lo que ha resultado cuota de abonos 2G/3G es sélodel 7 %, en

en una cobertura 5G para una gran parte comparacién con el Africa subsahariana, Z(Sltaillb

de la poblacién. En Europa, paises como donde la cuota es actualmente del pe

Alemania y Espafia han desplegado en 70-80 %. Cat1l

las bandas existentes para crear una Las ganancias de coberturay capacidad ~ 60@Mbps

cobertura importante. Las nuevas bandas  enlas bandas bajas y medias pueden Cat15

en el rango inferior a 6 GHz, a menudo lograrse sin que se produzca o no la 800Mbps 56 (17 %)
denominadas bandas medias, estdn extincion gradual, por ejemplo con el uso \ \
disponibles en muchos mercados y ofrecen  del espectro compartido. Ademds, si se ggtb;‘;’ 42 (13%)
una buena combinacion de cobertura retira una tecnologia heredada, la banda ‘

de red, capacidad y velocidad. China es espectral correspondiente se utilizard para Cat18 N

un ejemplo donde los proveedores de una tecnologia 3GPP mds reciente sin tener ~1.65Gbps|] 12 (47%)
servicios han desplegado un nimero un impacto negativo en la cobertura de la Cat19 |
considerable de estaciones base en red. >1.2Gbps || 6(2%)
bandas medias. |

Fuente: Ericsson y GSA (Mayo 2021).

Las cifras se refieren a la cobertura de cada tecnologia. La capacidad de utilizar la tecnologia estd sujeta a factores como el acceso a dispositivos y suscripciones.
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Paises del Consejo de Cooperacion
del Golfo: una mirada mas cercana

Las iniciativas para diversificar las economias de los paises del Consejo de
Cooperacion del Golfo (CCG) en nuevas industrias han acelerado
tanto la innovacion tecnoldgica como la prevision de adopcion de 5G.

Este es el primer nimero del Mobility
Report que desglosa las estadisticas de los
paises del CCG a partir de las cifras clave
regionales de Oriente Medio y el Norte

de Africa. Las estadisticas y previsiones
incluyen varias cifras de suscripcionesy
trafico de moviles.

Los proveedores de servicios del CCG
fueron de los primeros del mundo en lanzar
5G, con servicios comerciales disponibles en
la mayoria de los estados miembros
durante 2019. En los resultados de
Speedtest® de Ookla®, las redes 5G de
toda la region tienen un promedio de
rendimiento del enlace descendente entre 6
y 10 veces mayor que 4G.* La penetracion
de los teléfonos inteligentes era del 82 % a
finales de 2020, el segundo lugar después
del noreste de Asia y comparable a América
del Norte. El trdfico de datos mensual por
teléfono inteligente fue el mds alto a nivel
mundial a finales de 2020, superando los
18GB.?

En total, se prevé que el CCG cuente con
62 millones de suscripciones a la telefonia
moévil 5G para finales de 2026, lo que
supondrd casi tres cuartas partes de todas
las suscripciones méviles en la regién del
Golfo en ese momento.

Los proveedores de servicios estdn
utilizando el rendimiento de la red 5G
como clave de diferenciacién enun
mercado altamente competitivo. Esto
posiciona a los paises del CCG como los
segundos, después de Norteamérica, en
cuanto a penetracion de suscripciones
5G para finales de 2026. Pero la
importancia de 5G en esta regidén va mds
alld del numero de suscripciones para
los consumidores. 5G también aportard
nuevas capacidades que permitirdn a
los operadores desarrollar aplicaciones,
servicios, y flujos de ingresos innovadores
para el mercado empresarial. Se espera
que las nuevas aplicacionesy servicios 5G
tengan un profundo impacto en una serie de
sectores verticales de la industria.

Las economias de los paises del CCG han
dependido en gran medida del petréleoy

los servicios conexos. Sin embargo, debido a
la volatilidad de los precios y en pronéstico
del pico del petréleo, en los Ultimos afos los
gobiernos se han centrado cada vez mds

en la diversificacion de las economias para

reducir su dependencia al petréleo.

Una consecuencia de ello es el predominio

de las iniciativas digitales patrocinadas

por los gobiernos destinadas a promover la

innovacion tecnolégica.

» ElReino de Arabia Saudita (KSA) — una
de las economias regionales mds fuertes
—tiene una serie de iniciativas digitales
de alto perfil que gestiona en el marco de
suiniciativa Visiéon 2030. Los temas clave
son la creacion de una sociedad vibrante,
la construccion de una economia
prosperay el impulso de una nacioén
ambiciosa.

* Un plan similar fue anunciado porlos
Emiratos Arabes Unidos (EAU), donde
el objetivo de la Visidn Inteligente
de Dubdi es hacer que la ciudad
sea completamente libre de papel,
asegurando que todas las transacciones
gubernamentales sean 100 % digitales.

» Catar aspira a transformarse en una
nacion avanzada, capaz de mantener su
desarrollo y proporcionar un alto nivel de
vida a su poblacién. Para ello, su Vision
2030 tiene cuatro pilares centrados
en el desarrollo humano, social,
medioambiental y econémico.

* Oman cuenta con una estrategia, Oman
Digital 2030, cuyo objetivo es preparara
sumano de obra — tanto privada como
gubernamental — para los efectos de la
tecnologia y la transformacién digital,
con especial atencion en la IA.

» EnBahréin, las tecnologias emergentes
como la inteligencia artificial, la
biotecnologia, las ciencias de los
materiales y la robética se han
identificado como dreas especialmente
prometedoras para impulsar el
crecimiento econémico, y se ha hecho
hincapié en la creacion de un ecosistema
eficaz para fomentar la innovacién a
través de esas tecnologias.

*Andlisis de Ericsson sobre datos de Speedtest Intelligence® de Ookla® de enero a abril de 2021.
2Hay variaciones en el consumo promedio mensual de datos dentro de la regién, dependiendo del pais y del proveedor de servicios.
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5G representard casi tres cuartas
partes de todas las suscripciones
moviles en los paises del CCG para
finales de 2026.

18 GB

Afinales de 2020, la regién tenia
el mayor trdfico de datos mensual
promedio por teléfono inteligente
del mundo, superando los 18GB.

» ElPlan Nacional de Desarrollo de
Kuwait (Vision 2035) se centra en
la construccion de una economia
diversificaday sostenible basada en
una infraestructura digital. Su objetivo
es transformar a Kuwait en un centro
regional y mundial tanto financiero como
comercial.
En un entorno empresarial impregnado
de este tipo de iniciativas, los proveedores
de servicios se ven incentivados a
mantenerse al dia con las ultimas
tecnologiasy a satisfacer la demanda
prevista de los consumidores conocedores
de la tecnologia. Esto estd trayendo
oportunidades de monetizacién para los
proveedores de servicios en lo que respecta
a entretenimiento, estilo de vida, turismo,
educaciény el lugar de trabajo.

Los ambiciosos planes de transformacion
digital se manifiestan en el nimero de
eventos deportivos y culturales de gran
visibilidad que acogerdn los paises del CCG
en los proximos tres afios. Entre ellas, la
Expo 2020 (que se celebrard en los EAU
desde octubre de 2021 hasta marzo de
2022) y un torneo internacional de futbol en
2022, en Catar.
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Figura 17: Paises del CCG
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Figura 18: Suscripciones maviles por tecnologia en los CCG (millones)
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Figura 19: Trafico de datos méviles del CCG (EB al mes)

W sc M 2G/3G6/4G

2.5

2.0

80 %

En 2026, se prevé que el 80 % del
trdfico total de datos méviles en
los paises del CCG se transporte por
redes 5G.
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T-Mobile persigue una estrategia de
espectro 5G multibanda

Al desplegar una red 5G en los tres tipos de bandas del espectro, baja, media
y alta, los proveedores de servicios pueden habilitar una gama mds amplia de

posibilidades de tipo de uso.

La arquitecturay las opciones
tecnoldgicas de una red 5G consisten

en ofrecer la conectividad adecuada

alli donde los usuarios la necesitan,
aprovechando al mdximo los activos

de espectro disponibles. La mayoria de
los proveedores de servicios de todo el
mundo lanzaron inicialmente redes 5G
utilizando el espectro de banda media,
ya que proporciona un equilibrio entre la
coberturay la capacidad para los tipos de
usoy escenarios de despliegue iniciales de
5G. Algunos proveedores de servicios ya
han desplegado sus redes 5G en mds de
una banda del espectro.

Entender las caracteristicas de las
diferentes bandas del espectroy su papel
en la prestacion de servicios 5G puede
ser un reto para los consumidores y las
empresas. Esto se debe, en parte, a que
la mayoria de los servicios 4G existentes
funcionan bien tanto en exteriores
como en interiores en menos bandas del
espectro. Las tecnologias 5G utilizan mads
bandas de espectro, en comparacién con
4G, para ofrecer una gama mds amplia
de servicios con diferentes requisitos de
rendimiento de la red.

Con el tiempo, las tres principales
bandas del espectro alimentardn las redes
5G del mundo, pero algunos proveedores
de servicios ya estdn liderando el camino.
Este articulo examina la estrategia de
despliegue de 5G de T-Mobile en Estados
Unidos, que actualmente despliega una
red en los tres tipos de banda. Para mds
informacion sobre el espectro 5G, consulte
la pdgina 21.

La estrategia de T-Mobile

para el despliegue 5G

T-Mobile estd desplegando 5G en

un espectro dedicado de banda baja
(600MHz) como capa base para la
cobertura, lo que le permitié lanzar la
primera red 5G a nivel nacional del pais
afinales de 2019. El objetivo es cubrira
300 millones de personas (el 90 % de los

habitantes de Estados Unidos) a finales

de 2021y al 97 % de la poblacion en

2022.

T-Mobile dispone de un espectro
dedicado de banda media (2.5 GHz),
procedente de su fusién con Sprint, cuyo
despliegue comenzé a mediados de 2020y
estd aun en curso. El espectro de banda
media puede ofrecer mds capacidad y
velocidad que el de banda baja, con mejor
alcance y capacidad de penetracidn en
edificios que el espectro de banda alta. La
ampliacion de la cobertura de la poblacion
en esta banda alcanzo los 140 millones
(mds del 40 % de los habitantes de E.U.A.)
a principios de 2021, y estd previsto que
crezca hasta alcanzar los 200 millones
este afio. Se trata del mayor despliegue de
banda media realizado hasta la fecha en
Estados Unidos, con el objetivo de llegar a
300 millones de personas (el 99 %) a
finales de 2023. Ademds, el espectro de
banda C adquirido se utilizard para el
despliegue, cuando sea Util, en zonas
urbanas, complementando la capade 2.5
GHz.

El uso del espectro de banda media
5G, en proximidad al espectro de banda
media para los servicios 4G existentes,
permite una implementacion de la red
caracterizada por:

» coberturay capacidad urbanay
suburbana en las grandes dreas
metropolitanas

* redes que aprovechan los macro
emplazamientos radioeléctricos 4G
existentes

* Radios MIMO masivas en cada
emplazamiento, configurables por
software para soportar todo el espectro
disponible

* aumento de la cobertura y la capacidad
de los servicios de banda media,
cuando los enlaces descendentes de
banda media se combinan con enlaces
ascendentes en el espectro de banda
baja (agregacion de portadoras entre
bandas)

®

Este articulo se ha redactado en
colaboracién con T-Mobile,
proveedor de servicios lider en el
mercado estadounidense, que estd
desplegando una red 5G a escala
nacional en multiples bandas de
espectro para habilitar una amplia
gama de tipos de uso.

» aumento significativo del rendimiento
de los servicios de banda media frente a
los de banda baja

* actualizacién de la capacidad de
backhaul para soportar el salto en la
capacidad que permiten las radios
potentes

La tercera parte de la estrategia de

despliegue de 5G de T-Mobile US es el

espectro de banda alta (mmWave), donde
los despliegues comenzaron en partes de
grandes dreas metropolitanas a mediados

de 2019.

La combinacién de espectro de banda
bajay media ofrece mejoras significativas
respecto a las velocidades medias de los
enlaces descendentes 4G/5G, segun las
mediciones realizadas por Umlaut (véase
la Figura 20).
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Calidad de la red y servicios diferenciados
Se espera que la construccion de la red

5G de T-Mobile en todas las bandas del
espectro aumente la capacidad de la

red disponible en un factorde 14 en los
préximos afios, en comparacién con la
capacidad en 2019. La red 5G multicapa
de T-Mobile serd apta para una serie

de servicios y aplicaciones que exigen

una cobertura de red de drea ampliay
movilidad, lo que permitird aumentar los
ingresos por servicios gracias a la adopcion
de multiples servicios por parte de los
clientes.

La banda ancha mévil mejorada
(eMBB) ofrece las mayores velocidades de
picoy las bajas latencias necesarias para
las experiencias multimedia enriquecidas.
El gran cambio en el sector del
entretenimiento hacia la transmisién de
video, musicay juegos es interesante para
que los proveedores de servicios modviles
lo aprovechen. El aumento previsto de la
capacidad de la red hasta 2024 es la base
para satisfacer una demanda creciente
de servicios de video de mayor calidad,

AR/RV, juegos en la nube y accesorios de
consumo conectados.

El acceso inaldmbrico fijo (FWA) es

una propuesta atractiva cuando el
argumento comercial de la fibra es

débil en comparacion con las limitadas
inversiones incrementales necesarias para
desplegar el FWA. T-Mobile se dirige al
mercado de la banda ancha doméstica
con FWA sobre 5G como alternativa alas
antiguas generaciones de tecnologias de
cobre, coaxial y de redes inaldmbricas no
moviles. Una oferta de banda ancha dual,
FWAy banda ancha mévil, es atractiva
para los usuarios residenciales, para
satisfacer las necesidades de trabajo
tanto privadas como remotas. Segun la
Organizacién para la Cooperaciény el
Desarrollo Econdémico (OCDE), el 16.5 %
de las conexiones residenciales de banda
ancha de E.U.A. estaban basadas en fibra
a mediados de 2020. Proporcionar banda
ancha doméstica basada en 4Gy 5G es
una forma rdpida de garantizar la inclusion
digital para la educaciény el trabajo.
T-Mobile pretende dar servicioaentre 7y 8

Figura 20: Experiencia del cliente, comparaciéon promedio de conexién de

bajada 5G de banda media contra 4G/5G

[ Banda media 5G M 4G/5G
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Fuente: Umlaut (febrero de 2021).
Nota: Drivetest, red T-Mobile.
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millones de clientes en 2025.

La pandemia también ha demostrado
el potencial de 5G para dar servicio a las
pequefias y medianas empresas (PYMES),
conectando las ubicaciones empresariales
con FWA para el acceso primario o
secundario. Las conexiones de fibra a
los grandes edificios comerciales estdn
muy avanzadas en Estados Unidos, pero
solo el 12.8 % de los pequefios edificios
comerciales estaban conectados por fibra
afinales de 2020.
5G tiene un importante papel que
desempeiiar en la conexién de las PYME
en las zonas urbanas, suburbanasy
rurales.

Los mercados mds pequefiosy las
zonas rurales de Estados Unidos estdn
formados por 50 millones de hogares en
los que viven 130 millones de personas, lo
que los convierte en el mayor segmento
geogrdfico del mercado de consumo.
T-Mobile quiere ampliar su mercado
dirigiéndose a este segmento con ofertas
de banda ancha fija e inaldmbrica.
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Con el tiempo, las tres principales bandas del espectro alimentardn las redes 5G del mundo.

Consideraciones sobre la arquitectura de

la red para garantizar el rendimiento de

la banda media

La arquitectura y las opciones tecnoldgicas

de unared 5G consisten en ofrecer la

conectividad adecuada alli donde los

usuarios la necesitan, aprovechando

al méximo los activos de espectro

disponibles.

 Laestrategia de T-Mobile se basa en
el uso de espectro dedicado para los
servicios 5G, en los tres tipos de banda,
mientras mantiene sus servicios 4G en
las bandas existentes.

* T-Mobile decidi6 adoptar la arquitectura
5G auténoma (SA) al introducir 5G en
el espectro de banda baja para ampliar
la cobertura 5G a zonas con una sefial
solo de banda baja. Esta decision se
tomé para asegurar la integracion de
los servicios de banda baja y media
en la arquitectura de destino desde el
principio. 5G SA aporta importantes
ventajas, con una arquitectura
simplificada, que ofrece oportunidades
para una mejor experiencia del usuario
final y permite nuevos tipos de uso

con requisitos de baja latencia en
comparacion con la arquitectura no
auténoma (NSA). También es la Unica
forma de desplegar 5G sin depender de
la cobertura 4G.

EI MIMO masivo 64x64 desplegado en
el espectro de banda media (2.5GHz)
aumenta aun mds la capacidad y amplia
el borde de la célula, proporcionando
una experiencia de usuario mejorada, ya
gue se puede maximizar el rendimiento
en cada sector.

La introduccion de la agregacion de
portadoras entre bandas permite a
T-Mobile combinar enlaces de bajada de
alta capacidad en el espectro de la
banda media con un enlace de subida en
la banda baja para ampliar la cobertura
de la banda media hasta un 30 % en las
zonas suburbanasy rurales. Esta
combinacion es uno de los muchos
ejemplos de cdmo se desbloquean los
valores de rendimiento adicionales de
5G cuando se utilizan conjuntamente
varias bandas del espectro. Esto
también es aplicable a la agregacion de
la banda alta 5G con la banda baja FDD,
lo que puede multiplicar por mds de tres

Figura 21: Principales opciones de arquitectura y tecnologia

Espectro de acceso de radio
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Agregacioén de portadoras
Inter banda

el drea de cobertura de la célula de
banda alta. La agregacion de portadoras
también puede mejorar el rendimiento
dentro de los edificios en las zonas
urbanas.

* Los servicios de voz seguirdn siendo
fundamentales en las redes moviles.
Con la introduccion de la voz sobre NR
(VoNR), T-Mobile puede garantizar que
los usuarios permanezcan en el dominio
5G mientras haya cobertura, y que solo
recurran al 4G cuando estén fuera de la
cobertura 5G.

La estrategia de T-Mobile para desarrollar

5G enlas tres bandas es un ejemplo

de cdmo construir una arquitectura de

destino que desbloquee una amplia gama

de posibilidades de uso de 5G, asi como

de como las diferentes tecnologias de

5G pueden interactuar para mejorarel

rendimiento de la red.

Con el tiempo, la mayoria de las redes
5G del mundo utilizardn espectro de
banda baja, media y alta para ofrecer
el rendimiento de red necesario en
diferentes zonas geogrdficas y para
atender las necesidades cambiantes de los
consumidores, la sociedad y las empresas.
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Sumergiéndose en el espectro 5G

Las distintas bandas del espectro 5G ofrecen

diferentes capacidades:

» Elespectro de banda baja de 5G procede
de una mezcla de espectro reaprovechado
de las primeras generaciones de moviles
(1G, 2G) y de bandas no utilizadas
anteriormente. Este tipo de espectro es
adecuado para sentar las bases de la
cobertura 5G.

» Elespectro de banda media abarca las
bandas de 1 a 6 GHz e incluye las bandas
3G/4G existentes, asi como el nuevo
espectro con licencia para servicios moviles.
El aumento de la capacidad se debe al
uso de bandas mds amplias, y la mayor
coberturay capacidad de 5G por banda se
debe a las nuevas tecnologias de radio.

* Elespectro de banda alta es
completamente nuevo para 5G y permite
el lanzamiento de servicios con alto
desempefio en zonas especificas. La
cobertura de los servicios 5G en esta banda
de espectro es menor que la que ofrece el
espectro de banda baja y media, pero da
servicio a zonas mds amplias que los puntos
de acceso Wi-Fi.

Los servicios en bandas bajas y medias
pueden prestarse desde las macro torres

existentes y también pueden dar servicio a
entornos interiores desde radios exteriores.

La prestacién de servicios en bandas altas se
basa en una combinacién de radios en torres
y postes de células pequefias para cubrir
zonas exteriores, mientras que la cobertura en
interiores se consigue desplegando soluciones
de células pequerias eninteriores. Los
servicios 5G se prestardn sin problemas en las
tres bandas a medida que estén cada vez mds
disponibles.

Variedades del espectro de banda media

enE.U.A.

La asignacion del espectro difiere en Estados

Unidos del resto del mundo. Las primeras

subastas de espectro para 5G se centraron en

proporcionar espectro de banda alta y baja a

los proveedores de servicios. Tres variedades

del espectro de banda media han pasado ya
por la fase de subasta y una cuarta llegard en

la segunda mitad de 2021.

* 2.496—2.690GHz: El Servicio de
Radiocomunicacién de Banda Ancha/
Servicio Educativo de Banda Ancha (BRS/
EBS) es una banda de espectro con Unica
licencia de 194MHz asignados para dar
servicio tanto a 4G (banda 41) como
a5G NR (banda n41). La proximidad

Figura 22: Una red 5G completa para todos los tipos de uso — tres capas de espectro

Ancho de banda

Banda media

Banda-baja

Una red multicapa totalmente
coordinada para obtener el mejor
rendimiento y flexibilidad para
garantizar la diferenciacién de los
servicios.

alas bandas 4G de uso frecuente la

hace atractiva para la ampliacion de la
capacidad de la banda ancha inaldmbrica,
tanto moévil como fija.

* 3.55—3.70GHz: El Servicio de
Radiocomunicacion de Banda Ancha para
Ciudadanos (CBRS) consiste en una mezcla
de 80MHz y 70MHz de espectro compartido
espectro con licencia. El alcance de CBRS
es mds corto, ya que la potencia permitida
es menor que la de las bandas de espectro
con licencia. El espectro CBRS puede servir
tanto para servicios 4G como 5G.

e 3.70—3.98GHz: La banda C es el espectro
mds recientemente afiadido en la mayor
subasta de la historia de Estados Unidos.
La Comision Federal de Comunicaciones
(FCC) subastd 280MHz de espectro, cuya
aprobacién tendrd lugar en dos etapas, la
primera a finales de 2021y la segunda a
finales de 2023.

¢ 3.45-3.55GHz: La proxima banda de
espectro medio que se subastard en
Estados Unidos en 2021.

Ademds, el espectro de banda media con
licencia anterior que hoy sirve a los servicios
3Gy 4G, puede volver a utilizarse mads
adelante para los servicios 5G.

Banda alta para zonas y servicios
especificos de alta velocidad.

Banda media para la coberturay la

capacidad:

+ disponibilidad global del espectro

* grananchode banda

» MIMO masivo para la capacidad

 aprovechamiento de la cobertura de
banda baja mediante la agregacién de
portadoras

Banda baja para cobertura nacional y
penetracidn en interiores.

Agregacion de-portddoras

Cobertura
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Las empresas construyen 5G sobre
la base de la WAN inalambrica

El papel bien establecido de las redes moviles en el borde de la arquitectura
empresarial estd preparado para expandirse, con las mejoras de latencia,
ancho de banda y densidad ofrecidas por la 5G.

Dentro de las muchas conversaciones
que tienen lugar sobre la 5G y su ritmo de
despliegue, se encuentra una silenciosa,
aunque creciente, ola de innovacién en el
borde del espacio de la red de drea amplia
(WAN) de la empresa — en el borde de
las redes corporativas. Es el lugar donde
las necesidades de las empresas, que
evolucionan rdpidamente, se cruzan

con las redes de préxima generaciony la
tecnologia movil.

Por ejemplo, la atenciéon médica. En
todo el mundo, la prestacién de atencién
médica estd cambiando rédpidamente. Esto
se ha acelerado con el COVID-19, pero
las semillas se plantaron mucho antes.
Los edificios vacios, los estadios y los
estacionamientos deben poder convertirse
inmediatamente en centros de pruebas o
de distribucién y en pabellones. Ademds,
las organizaciones de atencién médica
tienen que averiguar como aprovechar
las tecnologias del IoT, para enviara
los pacientes a casa mds rdpidamente,
al tiempo que se les proporciona un
seguimiento y una atencioén continua.
Estos cambios han dado lugara una
respuesta de atencion médica mds dgil a
las crisis, asi como a mejores resultados
para los pacientes y menores costos
asistenciales.

Desde los centros de distribucién,
fabricacion y construccidn, hasta el
"alcance del cliente", donde prevalecen los
puntos de venta, la atencién médica, los
organismos de primera respuestay los
servicios de emergencia, las funciones
actualesy previstas de la telefonia movil
4Gy 5Genel borde de la WAN se estdn
ampliando.

Esta nueva ola de transformacion de
la WAN, que refleja la transformacion
del negocio, se llama WAN inaldmbrica
(WWAN). Ya estd en marcha, utilizando
las rdpidas y confiables redes moéviles 4G
de hoy en dia para ampliar la conectividad
y permitir nuevas formas de hacer
negocios, operaciones empresariales
mds dgiles y una mejor experiencia del
cliente. La 5G ya se estd convirtiendo en
un catalizador, ampliando los tipos de uso

y desbloqueando aln mds inteligencia y
capacidades en el borde.

WWAN es una infraestructura esencial
para las empresas

Las WAN de las empresas han recorrido un
largo camino desde sus origenes de
conectividad. El rdpido auge de las
tecnologias de la nube, el movil y el IoT
han permitido nuevas automatizaciones y
aplicaciones empresariales, lo que ha
obligado a la WAN empresarial air mds
alld de los sitios fijos, y mds alld de los
cables. Este cambio ejerce una enorme
presion sobre la conectividad en el borde
de la WAN. Aunque las empresas siguen
necesitando conectar sitios fijos, como
plantas, oficinas y almacenes, ahora
también tienen muchas otras conexiones
WAN criticas para el negocio, como sitios
temporales y emergentes, sensores,
cdmaras de vigilancia, quioscos,
sefializacién digital, vehiculos e incluso
robots. De hecho, segun los resultados de
una reciente encuesta en linea realizada a
499 responsables de la toma de decisiones
de TIen los Estados Unidos, Canaddy
Reino Unido, el 40 % de las organizaciones
ya tienen sucursales, vehiculos y
dispositivos IoT conectados a través de su
WAN.!

Con las WAN sometidas a la presion
de una variedad y una velocidad cada
vez mayores de dispositivos conectados,
es necesaria una conectividad de red en
el borde que sea dgil, flexible, confiable,
seguray de alto rendimiento. Esta debe
ser también rentable y facil de gestionara
gran escala.

Llegada de WWAN. Ya sea que se
utilice como enlace principal o secundario
para conectar ubicaciones fijas o como
Unica conexién para dispositivos IoT o
un vehiculo de flotilla, la banda ancha
movil 4Gy 5G en el borde de la WAN se ha
convertido en una infraestructura esencial
para las operaciones empresariales
modernas.

1Cradlepoint e IDG, "The State of Wireless WAN 2020" (2020).

2Cradlepoint e IDG.

cradlepoint

Este articulo ha sido redactado en
colaboracién con Cradlepoint,
lider mundial en soluciones de borde
de red inaldmbrica
4Gy 5G suministradas en la nube.
Cradlepoint trabaja con proveedores
de servicios de todo el mundo
para liberar el poder de la tecnologia
moévil para las empresasy los clientes
del sector publico.

Cradlepoint se convirtio en una
parte independiente de Ericsson
en el cuarto trimestre de 2020.

WWAN mejora la flexibilidad de la
conexiony agiliza el despliegue

La WWAN debe gran parte de su
popularidad a la necesidad de flexibilidad,
ya que la movilidad en el borde es cada
vez mds importante. Los clientes exigen
que los minoristas lleven sus productos y
servicios al lugar donde viven, trabajan
y juegan, y no al revés. Los ciudadanos
solicitan recibir un servicio similar de parte
de sus organismos gubernamentales.
Los proveedores de servicios de atencion
médica estdn utilizando las nuevas
tecnologias para cerrar las brechas de
accesoy las ineficiencias en la atencion
al paciente. Los equipos de respuesta
inmediata estan aprovechando la
tecnologia conectada para ayudar

a mantener a su gente mds seguray
productiva, al tiempo que atienden las
necesidades de informacién en tiempo
real de sus comunidades. Todos estos
cambios en la actividad empresarial y en
las preferencias de los clientes requieren
nuevas formas de conectividad.

Por lo tanto, es l6gico que el principal
motor para que los responsables de la
toma de decisiones de TI (51 %) aumenten
el uso de la telefonia mévil como enlace
WAN sea la introduccién de nuevos
servicios.? La transformacién del negocio
y las innovaciones tecnolégicas estdn
impulsando la necesidad de conectar
nuevas personas, lugaresy cosas a la WAN
de la empresa de la forma mds rdpiday
sencilla posible.
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Figura 23: Evolucién de la informatica centralizada a la WWAN
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Pocas empresas pueden permitirse

el lujo de retrasar la apertura de

nuevas ubicaciones o el despliegue de
aplicaciones de IoT Critico mientras
esperan las imprevisibles instalaciones de
fibra, que pueden tardar semanas o incluso
meses. En un estudio reciente, * basado
en entrevistas con lideres tecnoldgicos

de 12 empresas de diversos sectores * de
E.U.A.y Australia que utilizan servicios 4G
para sus soluciones WWAN, se descubrio
que tenian un promedio de 35 dias de
espera para que los enlaces por cable
entraran en funcionamiento, frente a un
promedio de 26 minutos para configurar
una solucién 4G o 5G que proporcionara
una conectividad de red inicial "el primer
dia" en una nueva ubicacion. Ademds, el
estudio demostrd que la WWAN era una
solucién mds confiable y rentable que la
conectividad por cable.

La WWAN minimiza el tiempo de
inactividad de lared

Los enlaces aéreos, como 4G 0 5G, son
respaldos naturales o sustitutos de las
lineas cableadas en tierra. Estos son
susceptibles de sufrir costosos cortes de
Internet. Las empresas entrevistadas en
el citado estudio afirmaron que al menos
el 99 % de sus centros que utilizaban
WWAN como enlace principal redujeron
su tiempo promedio de inactividad en un
88 %. Las empresas con al menos un 99 %
de ubicaciones que utilizan WWAN para

la conmutacion por error experimentaron
una reducciéon del 62 %.

La WWAN reduce los costos totales
Aunque la banda ancha mévil puede no
serla mds adecuada en todos los casos, a
menudo es la opciéon mds rentable a largo
plazo.

Las empresas que han pasado de los
enlaces heredados a la WWAN informan
de que sus costos mensuales por sitio de
banda ancha se redujeron a la mitad y sus
costos por Mbps se redujeron enun 99 %.°
También informan que dedican menos
tiempo y recursos a la resolucion de
problemas de la WAN y a la gestién de
los contratos con los proveedores de
servicios de Internet (ISP), lo que puede
resultar dificil de manejar cuando se trata
de cientos de proveedores de cableado de
ambito regional. La WWAN suele implicar
solo uno o dos contratos de operadores de
red a nivel nacional.

Cémo se ve el cambiode 4G a 5G

La 4G se ha considerado desde hace
tiempo una opcidn de conectividad ideal
para la continuidad y movilidad de las
empresas. Las mejoras en el rendimiento
de la red (velocidad, confiabilidad y
capacidad) proporcionadas por las Gltimas
generaciones de tecnologia movil, Gigabit
LTE y 5G, estdn haciendo que la tecnologia
inaldmbrica se convierta en una opcién

de conectividad primaria cada vez mds

3Nemertes, "The viability of Wireless WAN for Business" (Diciembre de 2020).
4Esto incluye grandes empresas dedicadas a la salud, servicios profesionales, logistica asi como una agencia gubernamental. Tres cuartas partes tienen ingresos
de mds de 1,000 millones de délares, dos tercios tienen mds de 2,500 empleados y el 58 % tiene mds de 500 sitios en su red de drea amplia.

>Nemertes.
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popular para las tiendas, las clinicas y
otros sitios fijos, que hasta ahora han
estado dominados principalmente por las
redes cableadas.

Con la tecnologia 5G, que mejora la
velocidad, la latencia y la densidad de
conexion, los administradores de redes y
los responsables de TI estdn identificando
tipos de uso limite que pueden ampliarse
drdsticamente a medida que desaparecen
las antiguas barreras de la WWAN.

En sectores como el comercio
minorista, la atencion médicay
los cuerpos policiales, abundan
las oportunidades para que las
organizaciones lleven la WWAN a nuevos
limites, con la 5G como fuerza motriz.
La encuesta en linea visualizada en la
Figura 24 revela una gran confianza
entre los responsables de la toma de
decisiones de TI en que 5G proporcionard
capacidades mejoradas, como una mayor
velocidad, una mejor coberturay una
mayor confiabilidad en comparacién con
4G. La mejora del ancho de banda se citéd
como el principal impulsor de la adopcién
de 5G (60 %) y muchos prevén que 5G
sea un factor que facilite la introduccién
de nuevos servicios (51 %). Por ejemplo,
el 72 % de los encuestados confia o estd
muy seguro de que 5G es un factor que
facilita los servicios Utiles de IAy RA. El
67 % de los encuestados confia o estd
muy seguro de que la 5G aportard los
beneficios empresariales prometidos en el
proximo afio.
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Figura 24: Gran confianza en las capacidades de 5G, hoy y mafiana
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Fuente: Cradlepoint e IDG, "The State of Wireless WAN 2020" (2020).

Minoristas: 5G para ampliar las huellas y
mejorar la experiencia del cliente

La popularidad generalizada de las
compras en linea ha cambiado el modo y
el lugaren que los consumidores esperan
ser atendidos. Ademds, los clientes que
aun deciden visitar las tiendas quieren una
experiencia mucho mds rica e inmersiva
que antes. Los sistemas basados en balizas
¢ para el marketing personalizado en
tienda son una de esas herramientas. La
mitad de los encuestados para el informe
de RIS News sobre las tiendas inteligentes
del futuro” afirman que ya disponen de
tecnologia de balizas actualizada o que
tienen previsto integrarla en un plazo de
dos afios.

El aumento de las expectativas
también implica una menor tolerancia
alas interrupciones de la experiencia
de compra. 4G es desde hace tiempo
la mejor opcion, la mds flexible, para
garantizar el tiempo de actividad de la
WAN. Las soluciones habilitadas para
WWAN ayudan a mantener conectado
y fluido el trdfico esencial en los
establecimientos minoristas, como el
procesamiento de tarjetas de crédito. Sin
embargo, la cantidad de sistemas y datos
de tiendas minoristas criticos para el
negocio que requieren una disponibilidad
ininterrumpida estd creciendo
rdpidamente.

Las soluciones 5G proporcionan el
ancho de banda flexible y resiliente
necesario para garantizar un tiempo de
actividad ininterrumpido para todo el
tréfico en la tienda. Ademds, 5G garantiza
que los servicios centrados en el cliente,
como el Wi-Fi para huéspedes, las
cdmaras de vigilancia para la seguridad y
los wayfinders, estén siempre operativos.

La capacidad de ampliar su huella en
las comunidades y otros lugares donde se
retnen sus clientes es otra ventaja de la
banda ancha mévil para los minoristas.

4G, y ahora 5G, son las redes elegidas por
muchas empresas a medida que amplian
su alcance con quioscos, carteles digitales,
tecnologias sin contacto, escaparates de
temporaday locales pop-up.
5G aporta nuevas capacidades y atributos
de la red mévil, como la baja latenciay
el mayor ancho de banda, que permiten
tecnologias inmersivas como la IAy la
RV. Por primera vez, un minorista puede
utilizar la WWAN para implantarun
probador virtual o una teleconferencia en
directo entre un compradory un asesor de
moda a distancia, desde cualquier lugar.
Las redes privadas 5G tienen también
el potencial de transformar el papel de
la banda ancha mévil en el comercio
minorista. Un gran almacén en una red
movil privada podria proporcionar una
conectividad "LAN de drea amplia" de
baja latencia, segura 'y escalable para
todo, desde robots para recibir pedidos
hasta vehiculos auténomos y cdmaras de
vigilancia.

Atencion médica: 5G para mejorarla
atencién a distancia

Aligual que los compradores, los pacientes
esperan ahora mds comodidad, una
prestacion de servicios flexible y mejores
resultados de atencién médica. Las
tecnologias conectadas, como la telesalud,
la atencién domiciliaria basada en IoT, el
acceso proactivo por video a los médicos

y al personal de cuidados intensivos

para los pacientes en las ambulancias de
los hospitales, los vehiculos de pruebas
moviles y los centros de atencion temporal
emergentes, hacen que los servicios
médicos sean muy accesibles.

La telesalud puede ser la mayor
tendencia tecnoldgica en la atencién
médica actual. Ha captado la atencién del
mundo durante la pandemia de COVID-
19. Las video consultas en directo y otros
servicios llevan una atencién de calidad

60 %

82 %

70 % 80 % 90 % 100 %

directamente a quienes la necesitan,
independientemente de su ubicacién.
Por ello, las organizaciones de atenciéon
médica han empezado a equipar a sus
médicos y cuidadores con soluciones de
banda ancha mévil para garantizar que
se puedan prestar servicios de telesalud
seguros y confiables desde cualquier lugar.
Muchos proveedores de atencién médica
ya utilizan dispositivos y aplicaciones
IoT con tecnologia 4G en sus clinicas. Los
médicos y los pacientes ya no tienen que
estaren el mismo lugar para acceder a los
datos en tiempo real de los dispositivos
médicos y de diagndstico conectados,
como estetoscopios, otoscopios,
monitores de signos vitales, dispositivos
de ultrasonido, monitores de glucosa en
sangre y mdquinas de ECG.

5G podria mejorar aun mds la atencion
médica a distancia. Por ejemplo, un
médico puede utilizar guantes hdpticos
especialmente disefiados y equipos de RV
para realizar procedimientos a distancia a
través de maquinaria robdtica.

El uso de los vehiculos de emergencia
también estd evolucionando. La mayoria
de las ambulancias de E.U.A. ya estdn
equipadas con redes moviles en los
vehiculos para dar soporte a los
despachos asistidos por computadora, a
las terminales de datos moéviles (MDT), los
desfibriladores externos automaticos
(DEA), la transmisién de video en directo
y los dispositivos médicos conectados.
Estas tecnologias permiten la
comunicacion de informacion critica del
paciente entre la calle y el hospital y
ayudan a salvarvidas.

Muchas de estas capacidades
ambulatorias se estdn desplegando hoy
endia através de 4G. Sin embargo, la
baja latencia, el gran ancho de banda
y los aspectos de seguridad de 5G son
esenciales para su adopcion generalizada.

¢Las balizas son pequefios transmisores inaldmbricos que utilizan Bluetooth para transmitir informacion a otros dispositivos inteligentes cercanos.

risnews.com/preparing-smart-store-future
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Fuerzas del orden: 5G para video HD en directo agentes seguros y productivos, y para garantizar Implicaciones para los proveedores de servicios
durante las emergencias el mantenimiento de los activos. Aungque WWAN tiene el poder de permitir la

Una conectividad confiable y en cualquier lugar A medida que se extiende la adopcidn de 5G, transformacién de empresas e industrias enteras,
es lo minimo que necesitan las fuerzas del los beneficios de las tecnologias conectadas para suimpacto en los proveedores de servicios es
seguridad de hoy en dia. En Estados Unidos, la las fuerzas del orden, y las comunidades alasque  igualmente convincente.

banda ancha movil, junto con las conexiones sirven, aumentan significativamente. Con 5G, los Mientras que las redes 4G impulsaron la

Wi-Fi, ethernet, serie y otras, han convertido agentes pueden transmitir video en alta definicion  revolucién de las aplicaciones de movilidad de los
a los patrulleros en centros de comunicacion desde el lugar de los hechos a los oficiales al consumidores, 5G es ideal para habilitara las
itinerantes. Cada red en el vehiculo conecta una mando en tiempo real. También permite el uso empresas hiperconectadas. Dado que las adiciones
plétora de dispositivos y sensores IoT, desde de tecnologias avanzadas de reconocimiento, la netas de los consumidores y el ARPU se mantienen
cdmaras montadas en el vehiculoy en el cuerpo, mejora del conocimiento de la situacion a través estables o disminuyen en los mercados maduros,
ordenadores portdtiles y tabletas, hasta sistemas del acceso a las cdmaras de vigilancia de toda la 5G permite a los proveedores de servicios ofrecer
backend criticos en la sede central y en la nube. ciudad y una mayor utilizacion de drones y robots.  soluciones de red atractivas y diferenciadas a los
Las aplicaciones criticas, como el despacho Todo esto hace que los agentes estén mds seguros  clientes B2B. Estos servicios no solo son mds
asistido por computadora y la gestién de flotillas, y mejor preparados, y que la informacién esté mds  sélidos y proporcionan un ARPU mds alto, sino
estdn siempre conectadas y aprovechan los datos disponible para la comunidad. que proporcionan la base para servicios

de localizacién en tiempo real para mantener a los adicionales.

Taylor Construction construye el futuro con 5G como columna vertebral

Antes de que Telstra presentara el primer  » Visualizacion hologrdfica de edificios fibra de reserva por 5G, con lo que se

plan de servicios 5G para empresas en la que los empleados y clientes obtienen velocidades similares a las

de Australia, Taylor Construction ya utilizan las HoloLens de Microsoft de la fibra con la diversidad de una

utilizaba soluciones WWAN en sus para la visualizacidn de realidad mixta conexion inaldmbrica.

remolques administrativos de obra de modelos y esquemas virtuales de Taylor Construction decidio probar el

desde hacia afios. La banda ancha por edificios. plan de servicios 5G de Telstra a través

cable tarda demasiado en desplegarse, Escaneo de seguridad de drea de unasolucién que incluia routers

es complicada de desmantelary es dificil amplia que utiliza la transmision optimizados para 5G y gestién de la red

de trasladar, mientras que la banda de 360 grados en 8Ky el escaneo basada en la nube.

ancha mévil ofrecia la flexibilidad de de cédigos QR desde cdmaras de Con una solucidn flexible de 5G

empezar a funcionarinmediatamente. video inaldmbricas para hacer un para empresas, la empresa empezo a
La empresa tenia un modelo que seguimiento de quién ha completado ver rapidamente las velocidades y la

funcionaba: utilizar routers de borde el entrenamiento de seguridad. cobertura de la WAN necesarias para

todo en uno para conectar computadoras La deteccion estructural de IoT admitir dispositivos y aplicaciones

portdtiles, tabletas, impresoras e se produce cuando los sensores conectadas con un gran ancho de banda.

impresoras arquitectonicas a través de inteligentes que agregan y envian Estas mejoras impulsardn una mayor

Wi-Fi para LAN y 4G como enlace WAN. datos a la nube se fijan alas barrasde  eficiencia en los costos y la satisfaccion

Pero Taylor Construction reconocio refuerzo y se incrustan en el concreto. de los clientes en las obras durante los

gue 4G pronto no seria suficiente para La visualizacién del disefio en tiempo  proximos afos.

sus remolques administrativos en sitio, real permite ver en tiempo real los

no con la variedad de aplicaciones ajustes de los planos digitales.

de proxima generacion que estaba La conmutacion por error de las

planeando. Entre estas tecnologias se grandes instalaciones implica la

encuentran: sustitucion de la costosa linea de

5G permite a Taylor Construction adoptar tipos de uso innovadores en sitio.
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IA: mejorar la experiencia del cliente
en un mundo 5G complejo

El aprendizaje por refuerzo (RL), una rama del machine learning, permite a una red
aprender continuamente de las observaciones y experiencias manteniendo una

experiencia optimizada del cliente en un entorno dindmico, como se ha validado en
dos redes actualmente funcionando.

Los nifios aprenden rdpido que ciertos
comportamientos les permiten ganar
recompensas, y estas recompensas
informan de su comportamiento futuro.
Esta esla base de RL. En lugarde

seguir comportamientos programados
manualmente, los agentes de IA se
centran en los estados de los objetivos,
lo que les permite aprender e incluso
optimizar procesos complejos de forma
totalmente auténoma. Probary aprender
comportamientos con gemelos digitales
elimina el riesgo de este enfoque.

IA aplicada a las telecomunicaciones
El alcance cada vez mayor de las
aplicaciones 5G plantea numerosas
exigencias a las redes, como alta
disponibilidad, ultra confiabilidad, baja
latencia y alta seguridad. Esta creciente
complejidad estd impulsando la
necesidad de una mayor automatizacion.
Se necesitan agentes inteligentes capaces
de manejar procesos complejos para
optimizar las compensaciones entre los
beneficios a largo plazo del
comportamiento del agentey los
beneficios a corto plazo de los pasos
inmediatos a tomar; por ejemplo, cémo
optimizar una red en multiples pasos.
Estos procesos deben aprenderse de

forma auténoma, sin la intervencion de
un experto humano en la materia. La RL
es el drea especializada del machine
learning que se adapta bien a este reto.

RL ofrece recompensas a largo plazo en
entornos dindmicos

Las técnicas de RL reflejan la psicologia del
comportamiento. El agente acumula
conocimientos sobre la dindmica del
entorno, la red mévil, a través de diferentes
interacciones que pueden dar resultados
positivos o negativos seguin su nivel
técnico.

Para entrenar el sistema, un agente
informdtico interactta con el entorno
observando repetidamente su estadoy, a
continuacién, basdndose en los
conocimientos con los que dispone el
agente en cada etapa, realizando acciones
destinadas a maximizar una recompensa a
largo plazo, es decir, la mejora de la
situacion segun los criterios definidos. En
cada iteracién, el agente aprenderd del
resultado de las acciones sugeridas y serd
cada vez mds "sabio". Al principio del
proceso, la exploracion del entorno serd,
naturalmente muy errdtica, y luego se
volverd gradualmente mds centrada y
precisa a medida que avancen las
iteraciones y se mejore el conocimiento de

Figura 25: Redes en vivo con simuladores y emuladores como gemelos digitales

Se utiliza el mismo agente para la red real una vez pre

entrenado
Agente Agente
estado recompensa accion estado recompensa accion
st Rt At St Rt At
R
E t+1 t+1
Sia < S Redenvivo
Preentrenamiento inicial Aprovechamiento mientras continia aprendiendo
Estado Accion Recompensa

KPI de entrada al algoritmo
de optimizacién mds la
configuracion de la red

Modificacion del valor de los
pardmetros de la red

Medida de la mejora del
rendimiento de la red

la dindmica del entorno.

Al final del de la fase de entrenamiento,
el agente deberd tener suficientes
conocimientos para facilitar la decision
para cada posible estado del entorno.
Posteriormente, al aplicar el agente a una
red concreta, el sistema RL seguird
aprendiendoy se podrd realizar un grado
de exploracion configurable al mismo
tiempo. Esta técnica se ha aplicado en
muchos campos diferentes, desde los
videojuegos hasta el ajedrez y los coches
auténomos.

En la optimizacion de redes méviles,
la mayoria de las soluciones existentes
se basan en reglas definidas por expertos
en la materia altamente calificados que
necesitan traducir ese conocimiento en
los marcos de automatizacién adecuados.
Estas reglas suelen ser estdticas y
universales para todas las redes. La
complejidad de 5G hace que sea muy
dificil idear manualmente modificaciones
de las reglas que beneficien a un caso
especifico de la red. Por otro lado, un
agente RL puede ser pre entrenado con
conocimientos generales y luego seguir
aprendiendo en produccién, permitiendo
una politica 6ptima para cada escenario
especifico.

estado recompensa accion
St Rt At
ERtvl
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COP.IG Configuracion final
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Los gemelos digitales permiten obtener
recompensas desde la primera aplicacion
Los gemelos digitales son una solucién
adecuada para evitar los efectos de las
exploraciones iniciales errdticas en las
redes moviles en vivo. La exploracién se
realiza en una entidad externa que imita el
comportamiento de la red en vivo. Una vez que
el agente ha adquirido todos los conocimientos
necesarios del gemelo digital, la politica
obtenida puede aplicarse con seguridad a la
red real. A partir de ese momento, el agente
decidird las acciones dptimas en lared en
vivo, mientras sigue aprendiendo de su
retroalimentacion y permitiendo también un
grado configurable de exploracién controlada.
Normalmente, se pueden considerar dos
tipos de gemelos digitales para el aprendizaje
inicial fuera de linea: los emuladores y los
simuladores, como se muestra en la Figura
25.Un emulador contiene una réplica parcial
de la red en vivo, proporcionando resultados
precisos pero requiriendo técnicas de big data
para operaciones eficientes. Un simulador
es un programa informdtico que modela el
comportamiento de una red a partirde un
conjunto de escenarios hipotéticos. En muchos
casos, los simuladores son adecuados para
captar las compensaciones y tendencias
generales.

Enfoque coordinado de toda la red para la
optimizacion individual basada en las células
Algunos pardmetros de la red se configuran
anivel de cada célula, pero pueden tener

un fuerte impacto en el rendimiento de

las células circundantes, por ejemplo la
inclinacién eléctrica de la antena y la potencia
de transmisién del enlace descendente. Un
cambio en cualquiera de estos parametros
también afecta a los usuarios atendidos

por las células circundantes. Encontrar

la configuracion 6ptima para este tipo de
pardmetros es un ejercicio complejo.

Este problema puede sortearse mediante
una definicién de recompensa local por célula
que, al evaluar las consecuencias de llevar

a cabo un cambio en una célula, considere
también el impacto de ese cambio en sus
células vecinas mds cercanas. Esto garantiza
una coordinacién implicita y una estrategia
de operaciones en la que los agentes tendrdn
como objetivo mejorar no sélo cada célula
individualmente, sino también la red en su
conjunto.

Estos conceptos se han validado con éxito
en dos redes en vivo diferentes: la optimizacion
delainclinacion eléctrica remota (RET) en
MdsMovil y la optimizacion de la potencia de
transmision del enlace de bajada en Swisscom.

MdsMdvil: mejora de la experiencia del
cliente en horas pico

MdasMoévil queria mejorar la congestiony el
rendimiento de la conexion de bajada durante
las horas de mayor trdfico en Mdlaga, Espaia.
Es en esta drea donde tienen una de las tasas
mds altas de apoyo a la RET por célula. Las
antenas equipadas con RET permiten ajustar
la inclinacion mediante comandos de software
remotos en lugar de visitas al lugar, lo que
resulta ideal para innovar hacia la visiéon de
optimizacién de la red sin intervencion.

El enfoque de optimizacion de RET consistié

endos fases

* Una fase inicial de preentrenamiento
durante la cual el agente adquirié todos los
conocimientos pertinentes de un gemelo
digital, que era un simulador de red.

* Una fase de optimizacion en linea, que fue
un proceso iterativo, en el que el agente pre
entrenado fue alimentado con mediciones
de rendimiento de la red y aplicé cambios

Figura 26: Evolucién de los principales componentes de recompensas (porcentaje)
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incrementales a las célulasde lared en

vivo, mientras seguia aprendiendo de las

recompensas resultantes.
La zona de pruebas constaba de varios
operadores en diferentes bandas
de frecuencia, con dispositivos RET
independientes, lo que permitia ajustar
lainclinacién de la antena en una célula
manteniendo inalteradas las inclinaciones de
todas las demds células coubicadas. En total,
se seleccionaron 127 de las 267 celdas 4G para
la optimizacion de RET en una portadora de
la banda de 1,800MHz. El resto de las celdas
también fueron controladas para la evaluacién
comparativa y para construir las recompensas
de sus vecinas optimizables circundantes.

Durante cinco semanas de decisiones

automatizadas, el algoritmo realizé ocho
iteraciones de cambio de pardmetros en total.
La Figura 26 ilustra como se realizaron las
mejoras para dos de los KPI, que contribuyen
ala recompensa, durante las cinco semanas
en lared real, con las lineas que representan
los cambios de los pardmetros de la red. El
resultado global logré una tasa de congestion
cercana a ceroy el rendimiento de los usuarios
del enlace de bajada se increment6 en un
12 % durante las horas de mayor actividad,
manteniendo un volumen de trdfico similar.
Todo ello se ha conseguido sin ninguna
intervencion humana experta en las decisiones
ni filtrado manual antes de aplicar los cambios.

12 %

MdsMovil aument6 el rendimiento
de la conexién de bajada de los
usuarios en un 12 por ciento
utilizando RL para optimizar RET.
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Figura 27: Cambios de potencia y RET en la zona del Tesino en Suiza

Cambios de potencia finales

Cambios finales RET

Swisscom: cumplir la estricta normativa
sin comprometer la experiencia del
cliente

Suiza cuenta con una estricta normativa
sobre la potencia radiada efectiva (ERP)
de las redes méviles. Para Swisscom,

uno de los retos era reducir las emisiones
de potencia dentro de la capa de banda
baja existente para crear un margen de
maniobra que permitiera el despliegue
de una nueva capa de banda baja que
utilizaran tanto la 4G como la 5G Nueva
Radio (NR). Para empezar, la nueva capa
de banda baja no pudo igualar la cobertura
de la existente por falta de potencia
disponible. Se utilizé un método basado en
Aprendizaje por Refuerzo (RL) utilizando
un emulador de red como gemelo digital
para reducir al maximo el ERP en la red
4G manteniendo los niveles de cobertura
y calidad, seguido de la optimizacion del
RET (inclinacion eléctrica remota de las
antenas) utilizando el enfoque basado en
el simulador.

En la zona del Tesino, en Suiza, se
realizé una prueba para optimizarla
potencia de transmision del enlace de
bajaday la RET. El cluster estudiado
constaba de 163 células 4G en la banda de
800MHz, de las cuales se seleccionaron
100 para la optimizacion de la potencia de

transmision del enlace descendente,
seguida de la optimizacién de la RET. La
emulacion del comportamiento de la red
tras un cambio de potencia es tan precisa
que no se requiere una interaccion iterativa
con la red en vivo. En cambio, los valores
finales optimizados se obtuvieron en su
totalidad interactuando Unicamente con el
gemelo digital, y luego estos valores se
implementaron directamente en la red.
Después de esta fase, se aplicé la
optimizacién RET a la red. Los cambios
finales seilustran en la Figura 27.

La potencia de transmision se redujo
en un 10 por cientoy, al mismo tiempo,
se logré un aumento del 12 por ciento
en el rendimiento del enlace de bajada.
Se ejecutd una ronda adicional de pasos
de optimizacién de potenciay RET para
explorar los posibles limites de la solucion,
lo que dio como resultado una reduccion
final de la potencia de transmisién
acumulada del 20 por ciento, al tiempo que
se lograba una ganancia de rendimiento
del 5.5 por ciento. Esta reduccion de ERP
implica una disminuciéon del 3.4 % enel
consumo de energia de la estacion base.

RL en la red cognitiva
La gestiény las operaciones de red sin
intervencion es una visién en la que

e
]

S
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Swisscom consiguié, en promedio,
una disminucion de la potencia de
transmisién del enlace de bajada de
la célula del 20 % utilizando RL.

las redes se despliegan y operan con

una minima intervencion humana,
utilizando tecnologias de IA confiables.
La red cognitiva se basard en el disefio
de controles, utilizando ambas técnicas
de razonamiento y machine learning que
superan las metodologias anteriores.

La RL permite a la red aprender
continuamente de sus observaciones
ambientales, interacciones y experiencias
anteriores. Los procesos cognitivos
comprenden la situacion actual de la red,
planifican el resultado deseado, deciden
qué hacery actian en consecuencia. Los
resultados deseados sirven para aprender
de sus acciones. La red cognitiva serd capaz
de optimizar sus conocimientos existentes,
aprovechar la experiencia y razonar para
resolver nuevos problemas.




29 Articulos

Ericsson Mobility Report | Junio de 2021

Planificacion de la cobertura en
edificios para 5G: de las reglas

generales alas estadisticasy la IA

La mejora de la capacidad de los planificadores de redes para estimar la demanda

de trafico eninteriores contribuird a un despliegue mas eficiente de las redes 5G. Las
estimaciones precisas de la proporcion de trafico en interiores son especialmente utiles
para los operadores que despliegan la cobertura de ondas milimétricas.

Tradicionalmente, se ha asumido que el
70-80 por ciento del trafico de datos
moviles se genera en el interior (incluyendo
el tréfico servido por los sistemas dentro de
los edificios). Ahora se estdn desarrollando
métodos para estimar con precision la
proporcién de trdfico en las estaciones
base exteriores que se debe al uso en
interiores. Los resultados de la aplicacién
de enfoques estadisticos a tres entornos
diferentes de un drea metropolitana se
registran en la Figura 28.

En los despliegues urbanos, la mayor
parte del trafico moévil suele estaren
interiores, lo que es dificil de atender desde
estaciones base exteriores debido a la
atenuacion de la sefial de radio a través de
paredes y ventanas. Con los sistemas 5G,
esto puede ser un reto aun mayor debido al
uso de bandas de frecuencia ultra altas.

La atenuacién de la intensidad de la
potencia de la sefial de radio, a medida que
la sefial viaja a través del espacio entre el
emisory el receptor, se denomina pérdida
de trayectoriay es el resultado combinado
de una serie de factores que incluyen la
pérdida en el espacio libre, las pérdidas de
penetracion, la reflexién, la refracciony

otras formas de desvanecimiento.

Los sistemas 5G pueden operar en una
amplia gama de frecuencias portadoras,
desde menos de 1GHz en la banda baja,
hasta 39GHz en el espectro mmWave.
Las frecuencias mds bajas tienen buenas
caracteristicas de cobertura, mientras
que las de banda alta son utiles para la
capacidad, ya que el ancho de banda
disponible para ser asignado es mayor.
Sin embargo, la atenuacion de la sefial
aumenta con la frecuencia.

El efecto de la frecuencia en la pérdida
del trayecto puede ejemplificarse midiendo
la intensidad de la sefial entre dos antenas
separadas por 500m en linea de vision. En
los extremos, en comparacion con una
sefial en 800MHz, una sefial de 39GHz
tiene aproximadamente 34dB (alrededor
del 99.96 %) mds de pérdida de trayectoria
en el espacio libre.

Otro reto de las bandas de frecuencia
mds altas es la atenuacion de las sefiales
que penetran en los edificios. Desde el
punto de vista de la propagacion de la sefial,
los edificios pueden clasificarse, a grandes
rasgos, en dos tipos: los modernos,
térmicamente eficientes, con ventanas

Figura 28: Porcentaje de trafico en las estaciones base exteriores que es
generado por usuarios interiores en un drea metropolitana especifica
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titu.int/dms_pubrec/itu-r/rec/p/R-REC-P.2109-0-201706-1!!PDF-E.pdf

de vidrio metalizado, paneles de Idmina
para las paredes, paredes huecas
aisladas y concreto reforzado grueso; y los
tradicionales, sin ningin material de este
tipo.

La pérdida media de un edificio
térmicamente eficiente es 50 veces mayor
que la de un edificio hecho con materiales
tradicionales a 880MHz y unas 240 veces
mds a 39GHz.

Para compensar la pérdida asociada
alas frecuencias de ondas milimétricas,
los proveedores de servicios pueden
utilizar una serie de soluciones, como
sistemas avanzados de antenas,
formacién de haces y sistemas para
interiores. Teniendo en cuenta las elevadas
pérdidas de penetracion en los edificios,
la alta demanda de trdfico interior puede
hacer que las soluciones en los edificios
sean mds econémicas. Por otro lado,
para atender adecuadamente el trdfico
exterior, puede ser necesaria una macro
densificacion del emplazamiento. Disponer
de una estimacion realista de la relacién de
trdfico en interiores proporciona una base
solida para las decisiones de inversidn en
la red.


https://itu.int/dms_pubrec/itu-r/rec/p/R-REC-P.2109-0-201706-I!!PDF-E.pdf
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Nuevas metodologias

Los cientificos de datos estdn estudiando
actualmente dos enfoques distintos pero
interrelacionados del desafio del trafico en
interiores: uno estadistico y otro basado
enIA.

Ambos pueden aplicarse a los datos de
red ya disponibles, por ejemplo de una red
4G, y utilizarse para estimar la proporcién
de trdfico en interiores a nivel de célula o
en un grupo de células. Los datos proceden
de los nodos de la red, asi como de los
datos de los equipos de los usuarios (UE),
como los teléfonos inteligentes.

Se pueden utilizar los datos del enlace
ascendente de los contadores de gestién
del rendimiento (PM). Un contador clave
de PMes la distribucion de las pérdidas del
trayecto de subida (incluyendo el espacio
libre, la penetracion de edificios y otras
pérdidas). Los datos obtenidos por
crowdsourcing se recopilan por terceros
con el permiso de los usuarios a través de
aplicaciones que registran una serie de
tipos de datos. Entre ellos se encuentran la
intensidad de la sefial de radio como
potencia de sefial recibida de referencia
(RSRP), la informacién de localizaciény el
estado de carga de la bateria.

El enfoque estadistico
Para la distribucion de las pérdidas del
trayecto del enlace de subida, se recoge
una muestra en cada intervalo de tiempo
de transmision (TTI), lo que da lugar a
muestras suficientes para permitir el uso
del modelado de mezclas gaussianas
(GMM). La pérdida de trayectoria es mayor
para un teléfono inteligente situado en el
interior de un edificio conectado a una
estacion base de radio exterior que para
uno en el exterior, debido a la pérdida de
penetracion en el edificio. El modelo
funciona tomando todas las muestras de
datos en un drea geogrdfica definida o en
una celday, a continuacién, creando una
distribucion de pérdidas de trayectoria
para el conjunto de datos. Posteriormente,
el modelo separa los datos en grupos de
usuarios determinando el mejor ajuste a
una serie de distribuciones gaussianas,
cada una con su propio perfil estadistico.
Finalmente, analizando los datos de
cada distribucién, se puede determinar qué
grupos de usuarios estdn en el interiory en
el exterior, como se puede ver en la Figura
29. El enfoque estadistico tiene las
ventajas de la simplicidad y la
transparencia.

Enfoque de IA: el aprendizaje no
supervisado
En comparacién con el enfoque
estadistico, las técnicas de machine
learning que permiten utilizar los datos sin
especificar directamente su contribucion
al resultado. Gracias a una técnica
denominada aprendizaje no supervisado,
se pueden afadir mds fuentes de datos con
poco esfuerzo, y se puede explotar la
informacién mas sutil de los datos sin
necesidad de interaccién humana directa.
Para etiquetar un teléfono movil
como de interior o de exterior, se utiliza
el aprendizaje no supervisado sobre
datos como el RSRP (potencia de sefial
recibida de referencia), el estado de carga
de la bateriay el rendimiento. El modelo
de machine learning divide el espacio
de caracteristicas (es decir, un conjunto
de medidas que describen los datos) en
una serie de grupos y predice si un grupo
pertenece a la actividad en interiores o
en exteriores. Todas las muestras de los
teléfonos moviles que caen dentro de un
cluster de interiores serdn etiquetadas
como interiores.

Figura 29: Andlisis del modelo de mezcla gaussiana de la distribucion de pérdidas de trayectoria de una célula
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57 %

En una densa zona urbana de
rascacielos, el 37 por ciento del
macro trdfico, provisto por celdas
que dan la cobertura exterior,

se proporciond a usuarios de
interiores durante las horas de
mayor actividad, lo que indica

que el despliegue de células en los
edificios podria incrementarse para
satisfacer la demanda de trdfico en
interiores.

Andlisis y resultados

Los métodos se aplicaron a la distribucién
de pérdidas de trayecto de los contadores
de gestidn del rendimiento durante las
horas de trabajo de 21 dias laborales en el
drea metropolitana para las células 4G. Se
analizaron los datos de un proveedor de
servicios moviles después de segregar la
distribucion de pérdidas de trayecto para
las estaciones base de macro y pequefas
células. El andlisis estadistico incluyo tres
entornos diferentes: urbano, urbano denso
(de gran altura) y residencial.

En el distrito urbano, la media de trafico
interior de las células exteriores era de
aproximadamente el 64 %, y las estaciones
base de células pequefias 4G atendian
el 54 % o mds del trdfico exterior. Estos
resultados sugieren que el proveedor de
servicios podria considerar el despliegue
de soluciones dentro de los edificios
cuando sea posible y luego aumentarel
numero de células pequefias exteriores.

En el caso de la zona urbana densa de
gran altura, alrededor del 37 por ciento
del trafico macro, y el 40 por ciento del
trafico de células pequeiias en exteriores
se entrega a los usuarios de interiores.
Estoindica que el despliegue de células
en los edificios podria aumentar para
satisfacer esta demanda, que se da sobre
todo en los edificios modernos de alta
eficiencia térmica. Las bajas cifras de la

proporcién de trdfico en la zona urbana
densa de los rascacielos son comprensibles
en el contexto de los edificios que cuentan
con sistemas de cobertura dentro del
edificio.

Al cuantificar la demanda de trdficoy
la cobertura desde el interior y el exterior,
se pueden determinar los recursos
adicionales que se necesitarian para
sacrificar la menor cantidad de potencia
radioeléctrica por las pérdidas de
penetracion.

El enfoque de aprendizaje no
supervisado se aplicé a un drea mayor que
incluia los tres distritos metropolitanos
mencionados en el enfoque anterior.
Tiene la capacidad de manejar mds
datos de manera eficiente y puede
manejar multiples entradas en lugar de
depender de una medida como el enfoque
estadistico. Se pueden obtener resultados
mds granulares, ya que el etiquetado se
realiza a nivel de dispositivo/muestra en
lugar de una medida agregada.

Esto permite no solo el cdlculo de
una relacién de trdfico interior, sino
también de cualquier relacién interior-
exterior utilizando el mismo modelo. A
continuacién, se calcula el porcentaje
de dispositivos que se encuentran en
interiores y la relacién de porcentaje
de trafico que se genera a partir de los

dispositivos de interior; se detectd que el
61 % de los dispositivos eran de interior
en el conjunto de datos, con un 59 % de
trafico en las estaciones base de exterior
que dan servicio a esos dispositivos. Estos
resultados se ajustan y complementan los
resultados de la metodologia estadistica.

Despliegue de las redes 5G

El disefio de las redes de acceso
radioeléctrico (RAN) ha crecido en
complejidad con cada generacién de
comunicaciones méviles. Ahora, con el
despliegue de 5G, encontrar un disefio
6ptimo para el proveedor de servicios,
que equilibre la calidad del servicio con la
eficiencia, se hace mds dificil por el uso de
frecuencias de banda alta que combinan
una gran capacidad con mayores pérdidas
de absorcién por obstrucciones.

La capacidad de aumentar la precision
de la prediccién para encontrar una
distribucién éptima entre las soluciones
de radio exteriores e interiores ayuda a
hacer frente a la creciente complejidad.
En ultima instancia, estos enfoques
se automatizardn, lo que permitird una
supervision continua de la eficiencia de la
RAN 5G.
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Metodologia de prevision
Ericsson hace prondsticos regularmente
para apoyar las decisiones y la planificacion
internas, asi como las comunicaciones de
mercado. El horizonte temporal previsto en el
Mobility Report es de seis afios y se adelanta
un afio en el Informe de noviembre de cada
afo. La linea de base de las previsiones
de suscripciony trdfico en este informe se
establece utilizando datos histéricos de
varias fuentes, validados con datos internos
de Ericsson, incluyendo mediciones en las
redes de los clientes. La evolucién futura
se estima sobre la base de las tendencias
macroecondmicas, las tendencias de los
usuarios, la madurez del mercado y los
avances tecnoldgicos. Otras fuentes son
los informes de los analistas de la industria,
junto con las suposiciones y andlisis internos.
Los datos historicos se pueden revisar
silos datos subyacentes cambian — por
ejemplo, si los proveedores de servicios
reportan cifras de suscripcién actualizadas.

Suscripciones moviles

Las suscripciones moviles incluyen todas
las tecnologias moviles. Las suscripciones
se definen por la tecnologia mds avanzada
de la que son capaces el teléfono movil

y la red. Nuestras conclusiones sobre las
suscripciones a moviles por tecnologia
dividen las suscripciones segun la tecnologia
mds alta para la que se pueden utilizar.

Las suscripciones LTE, en la mayoria de

los casos, también incluyen la posibilidad
de suscripcion para acceder a las redes 3G
(WCDMA/HSPA) y 2G (GSM o CDMA en
algunos mercados). Una suscripcion 5G

se cuenta como tal cuando se asocia a un
dispositivo que soporta Nueva Radio seglin
lo especificado en la versién 15 de 3GPP,y
se conecta a una red habilitada para 5G. La
banda ancha mévil incluye las tecnologias

Visualizador de movilidad de Ericsson

Explora los datos actuales y previstos del Mobility Report en

nuestra nueva aplicacion web interactiva. Contiene una serie de
tipos de datos, como las suscripciones moviles, las suscripciones de
banda ancha movil, el tréfico de datos moviles, el trdfico por tipo

de aplicacion, las estadisticas VoLTE, el uso mensual de datos por
dispositivo y un prondstico de dispositivos conectados al IoT. Se
pueden exportar los datos y los graficos se pueden generar para su

de acceso por radio HSPA (3G), LTE (4G),
5G, CDMA2000 EV-DO, TD-SCDMA Yy Mobile
WiMAX. WCDMA sin HSPAy GPRS/EDGE
no estdn incluidos.

FWA se define como una conexién
que proporciona acceso de banda ancha
a través de una red mévil habilitada
para el equipo en las instalaciones del
cliente (CPE). Esto incluye tanto al CPE de
interiores (en escritorio y ventana) como
el de exteriores (en techos y paredes). No
incluye ruteadores o dongles basados en
baterias portatiles y Wi-Fi.

Redondeo de cifras

Al redondear las cifras, la suma de los datos
puede arrojar ligeras diferencias contra

los totales reales. En los cuadros con cifras
clave, las suscripciones se han redondeado
a la décima de millén mds cercana. Sin
embargo, cuando se utilizan resaltados
enlos articulos, las suscripciones suelen
expresarse en miles de millones completos o
con un solo decimal. La tasa de crecimiento
anual compuesta (CAGR) se calcula sobre
las cifras subyacentes, no redondeadas,

y luego se redondea a la cifra porcentual
completa mds cercana. Los volimenes

de trdfico se expresan en dos o tres cifras
significativas.

Suscriptores

Hay una gran diferencia entre el nUmero
de suscripciones y el de suscriptores. Esto
se debe a que muchos suscriptores tienen
varias suscripciones. Las razones para ello
podrian ser que los usuarios reduzcan los
costos de trdfico utilizando suscripciones
optimizadas para diferentes tipos de
llamadas, maximizando la coberturay
teniendo diferentes suscripciones para
PC/tabletas moviles y teléfonos moviles.
Ademds, se necesita tiempo para que las

1 1 O

suscripciones inactivas se eliminen de

las bases de datos de los proveedores de
servicios. Por lo tanto, la penetracion de

las suscripciones puede ser superior al 100
por ciento, lo cudl es el caso en muchos
paises hoy en dia. Sin embargo, en algunas
regiones en desarrollo es comuin que varias
personas compartan una suscripcion, por
ejemplo, a través de un teléfono compartido
por la familia o la comunidad.

Trafico de la red movil

Ericsson realiza regularmente mediciones
de tréfico en mds de 100 redes en vivo
que cubren las principales regiones del
mundo. Estas mediciones forman una
base representativa para calcular el trafico
movil total a nivel mundial. Se realizan
mediciones mds detalladas en un numero
seleccionado de redes comerciales con

el fin de comprender cdémo evoluciona

el trafico de datos méviles. En estas
mediciones no se incluyen los datos de los
suscriptores.

Cobertura de la poblacion

La cobertura de la poblacién se estima
utilizando una base de datos de
distribucion regional de la poblaciony

el territorio, basada en la densidad de
poblacién. Esto se combina después con
datos de propiedad de la base instalada
en estaciones de radio base (RBS), junto
con la cobertura estimada por RBS

para cada una de las seis categorias de
densidad de poblacion (desde zonas
urbanas hasta zonas silvestres). Sobre
esta base, se puede estimar la porcién de
cada drea cubierta por una determinada
tecnologia, asi como el porcentaje de la
poblacién que representa. Agregando
estas dreas, se puede calcular la cobertura
de la poblaciéon mundial por tecnologia.

Mas informacion

Escanee el cddigo QR, o visite
www.ericsson.com/en/mobility-report/

mobility-visualizer

publicacion siempre que se incluya crédito a Ericsson como fuente.


https://www.ericsson.com/en/mobility-report/mobility-visualizer?f=1&ft=1&r=2,3,4,5,6,7,8,9&t=8&s=1,2,3&u=1&y=2020,2026&c=1
https://www.ericsson.com/en/mobility-report/mobility-visualizer?f=1&ft=1&r=2,3,4,5,6,7,8,9&t=8&s=1,2,3&u=1&y=2020,2026&c=1
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Glosario

2G: Redes moviles de 2a generacién
(GSM, CDMA 1x)

3CC: Portadora de tres componentes

3G: Redes mdviles de tercera generacion
(WCDMA/HSPA, TD-SCDMA, CDMA
EV-DO, Mobile WiMAX)

3GPP: Proyecto de asociacion de 3a
generacion

4G: Redes méviles de 4a generacion
(LTE, LTE-A)

4K: En video, una resolucién de pantalla
horizontal de aproximadamente 4,000
pixeles.

Se utiliza una resolucién de 3840 x 2160
(4K UHD) en la television y en medios de
comunicacion para consumidores.

En la industria de la proyeccion de peliculas,
4096 x 2160 (DCI 4K) es la opcidn
dominante

5G: Redes méviles de 5a generacion
(IMT-2020)

5G TF: Una especificacion abierta del
foro técnico pre-3GPP NR

IA: Inteligencia artificial

App: Una aplicacién de software que
se puede descargary ejecutar en
un teléfono inteligente o una tableta

AR: Realidad aumentada. Una experiencia
interactiva de un entorno del mundo real
en el que los objetos que residen en el
mundo

real son "aumentados" por

informacién generada por computadora

ARPU: Ingresos promedios por usuario

CAGR: Tasa de crecimiento anual
compuesta

Cat-M1: Tecnologia mévil de drea amplia
de baja potencia estandarizada 3GPP
(LPWA) paraconectividad IoT

CDMA: Acceso multiple por division de
cdédigos

dB:En la transmision de radio, un decibel
es una unidad logaritmica que se puede
utilizar para sumar las ganancias o
pérdidas totales de sefial de un transmisor
aun receptor

EB: Exabyte, 10 bytes

EDGE:Aumento de las tasas de datos
para la evolucién mundial

EN-DC: EUTRA-NR Doble conectividad
FDD: Division de frecuencia duplex
GB: Gigabyte, 10° bytes

Gbps: Gigabits por segundo

GHz: Gigahertz, 10° hercio
(unidad de frecuencia)

GSA: Asociacion Mundial de Proveedores
de Servicios Moviles

GSM: Sistema Global de
Comunicaciones Mdviles

GSMA: Asociacion del GSM

HSPA: Acceso a paquetes de alta
velocidad

Kbps: Kilobits por segundo
LTE: Long-Term Evolution
MB: Megabyte, 10° bytes
Mbps: Megabits por segundo

MHz: Megahertz, 10¢hercio
(unidad de frecuencia)

MIMO: Mdltiples Entradas Multiples
Salidas es el uso de transmisores y
receptores multiples (antenas mdultiples) en
dispositivos inaldmbricos para mejorar el
rendimiento

mmWave: Las ondas milimétricas son
ondas de radiofrecuencia en el rango

de frecuencias extremadamente altas
(30—300GHz) con longitudes de onda entre
10mmy Imm.

En un contexto 5G, las ondas milimétricas
se refierena

frecuencias entre 24 y 71GHz

(los dos rangos de frecuencia 26GHz y
28GHz se incluyen en el rango milimétrico
por

convencion)

Banda ancha mévil: Servicio de datos
moviles con tecnologias de acceso
radioeléctrico, como 5G, LTE, HSPA,
CDMA2000 EV-DO,

Mobile WiMAX y TD-SCDMA

PC mévil: Definida como una
computadora portdtil o

dispositivo PC de escritorio con un médem
moévil incorporado o un

dongle USB externo

Router mévil: Un dispositivo con una
conexion de red movil a internet y una
conexion

Wi-Fi o Ethernet a uno o varios clientes
(como PC o tabletas)

NB-IoT:Tecnologia mévil de drea amplia
de baja potencia estandarizada 3GPP
(LPWA) para conectividad IoT

NR: Nueva radio definida
por la versién 15 del 3GPP

NR-DC: NR-NR Doble conectividad
PB: Petabyte, 10'° bytes

IoT de corto alcance: Segmento que
consiste en gran parte en dispositivos
conectados por tecnologias de radio sin
licencia, con

un alcance tipico de hasta 100 metros,
como Wi-Fi, Bluetooth y Zigbee

Teléfono inteligente: Teléfono mévil con
un sistema operativo capaz de descargar
y ejecutar “aplicaciones”, por ejemplo,
iPhones, teléfonos con sistema operativo
Android, teléfonos con Windows y también
con sistemas operativos Symbian

y BlackBerry OS

TD-SCDMA:Acceso multiple por division
de codigo con division en el tiempo

TDD: Duplex por divisién de tiempo
VoIP:Voz sobre IP (Protocolo de Internet)

VoLTE: Voz sobre LTE como se define en la
especificacion GSMA IR.92

RV: Realidad virtual

WCDMA:Acceso multiple a la division
de cédigo de banda ancha

WWAN: Red de Area Amplia Inaldmbrica

IoT de drea amplia: Segmento formado
por dispositivos que utilizan conexiones
moviles o

tecnologias de baja potencia sin licencia
como Sigfox y LoRa
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Cifras clave a nivel mundial y regional

Cifras clave mundiales

Prevision CAGR*
Suscripciones moviles 2019 2020 2026 2020-2026 Unidad
Suscripciones méviles en todo el mundo 7930 7950 8,770 2% millones
Suscripciones a teléfonos inteligentes 5,650 6,060 7,690 4% millones
- Suscripciones de PC méviles,
tabletas y routers moéviles 270 290 450 8% millones
- Suscripciones de banda ancha mévil 6,120 6,430 8,010 4% millones
- Suscripciones moviles, solo GSM/EDGE 1,670 1,390 630 -12% millones
- Suscripciones moviles, WCDMA/HSPA 1,870 1,660 720 -13% millones
- Suscripciones moviles, LTE 4,290 4,630 3,900 3% millones
- Suscripciones moviles, 5G 13 220 3,520 59 % millones
- Conexiones FWA 51 62 180 20 % millones
Conexiones de banda ancha fija 1,170 1,220 1,520 4% millones
Trafico de datos méviles
- Trafico de datos por teléfono inteligente 6.6 9 35 25% GB/mes
- Trdfico de datos por PC movil 15 17 29 9% GB/mes
- Trafico de datos por tableta 6.9 8.1 18 15% GB/mes
Trdfico total de datos**
Trdfico de datos méviles 34 49 237 30 % EB/mes
- Teléfonos inteligentes 32 a7 232 31% EB/mes
- PC moviles y routers 0.8 0.9 13 6% EB/mes
- Tabletas 0.9 11 39 23 % EB/mes
Acceso inaldmbrico fijo 6.1 9.1 64 39% EB/mes
Trdfico total de la red movil 40 58 301 32% EB/mes
Trdfico total de datos fijos 140 170 490 19% EB/mes
Cifras clave regionales Previsin CAGR"
Suscripciones moéviles 2019 2020 2025 2019-2025 Unidad
América del Norte 380 390 430 2% millones
América Latina 660 650 710 1% millones
Europa Occidental 510 510 520 0% millones
Europa Central y del Este 570 560 560 0% millones
Noreste de Asia 2,050 2,060 2,210 1% millones
China* 1,600 1,600 1,680 1% millones
Sureste de Asia y Oceania 1,140 1,130 1,220 1% millones
India, Nepal y Butdn 1,130 1,130 1,260 2% millones
Oriente Medio y Norte de Africa 710 710 810 2% millones
Consejo de Cooperacion del Golfo (CCG)? 79 76 85 2% millones
Africa Subsahariana 770 820 1,040 4% millones
Previsién CAGR*
Suscripciones de teléfonos inteligentes 2019 2020 2025 2019-2025 Unidad
Ameérica del Norte 310 320 350 2% millones
Ameérica Latina 490 500 580 3% millones
Europa Occidental 420 420 430 0% millones
Europa Central y del Este 400 410 450 2% millones
Noreste de Asia 1,760 1,850 2,080 2% millones
China? 1,390 1,450 1,600 2% millones
Sureste de Asia y Oceania 790 840 1,100 5% millones
India, Nepal y Butdn 660 810 1,240 7% millones
Oriente Medio y Norte de Africa 420 470 680 7% millones
CCG? 62 62 74 3% millones
Africa Subsahariana 390 440 760 9% millones
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Cifras clave regionales

Prevision CAGR*
Suscripciones LTE 2019 2020 2026 2020—-2026 Unidad
Ameérica del Norte 350 350 70 -24 % millones
América Latina 330 390 340 2% millones
Europa Occidental 360 400 140 -16 % millones
Europa Central y del Este 230 280 370 5% millones
Noreste de Asia 1,800 1,720 740 -13% millones
China? 1,230 1,410 560 -14 % millones
Sureste de Asia y Oceania 390 470 700 7% millones
India, Nepal y Butdn 560 680 830 3% millones
Oriente Medio y Norte de Africa 180 220 420 11% millones
CCG? 53 61 19 -18 % millones
Africa Subsahariana 88 130 300 15% millones
Prevision CAGR*
Suscripciones 5G 2019 2020 2026 2020-2026 Unidad
América del Norte 1 14 360 1% millones
América Latina 0 1 240 N/A millones
Europa Occidental 1 8 360 N/A millones
Europa Central y del Este 0 (/] 180 N/A millones
Noreste de Asia 10 190 1,430 40 % millones
China* 5 173 1,170 38% millones
Sureste de Asia y Oceania 0 2 400 N/A millones
India, Nepal y Butdn 0 (4 330 N/A millones
Oriente Medio y Norte de Africa 1 1 150 N/A millones
CCG? 1 1 62 N/A millones
Africa Subsahariana 0 (%] 70 N/A millones
Prevision CAGR*
Trdfico de datos por teléfono inteligente 2019 2020 2026 2020-2026 Unidad
América del Norte 8.4 111 48 27 % GB/mes
América Latina 39 59 30 31% GB/mes
Europa Occidental 7.3 11 a7 28 % GB/mes
Europa Central y del Este 51 72 29 26 % GB/mes
Noreste de Asia 7.8 10.9 39 24 % GB/mes
Chinat 7.8 11 38 23 % GB/mes
Sureste de Asia y Oceania 43 6.2 39 36 % GB/mes
India, Nepal y Butan 13 14.6 40 18% GB/mes
Oriente Medio y Norte de Africa 4.4 6.5 32 30 % GB/mes
CCG? 14 18.4 42 15% GB/mes
Africa Subsahariana 1.6 2.2 9 26 % GB/mes
Prevision CAGR*
Trdfico de datos méviles 2019 2020 2026 2020-2026 Unidad
América del Norte 2.8 3.7 17 29 % EB/mes
América Latina 1.6 2.5 15 34% EB/mes
Europa Occidental 3 4.4 18 26 % EB/mes
Europa Central y del Este 1.6 2.3 10 28 % EB/mes
Noreste de Asia 124 18 74 26 % EB/mes
Chinat? 9.9 15 56 25% EB/mes
Sureste de Asia y Oceania 3.1 47 39 42 % EB/mes
India, Nepal y Butan 6.9 9.5 41 27 % EB/mes
Oriente Medio y Norte de Africa 1.6 2.6 18 38% EB/mes
CCG? 0.7 0.9 2.5 18% EB/mes
Africa Subsahariana 0.54 0.87 59 38% EB/mes

** Las cifras estdn redondeadas (véase la metodologia) y, por lo tanto, la suma de los datos redondeados puede dar lugar a ligeras diferencias con el total real.
! Estas cifras también se incluyen en las cifras correspondientes al Noreste de Asia.
2 Estas cifras también se incluyen en las cifras para el Oriente Medio y Norte de Africa.

* El CAGR estd calculado sobre cifras no redondeadas.
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