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Resumen:

La Empresa de Telecomunicaciones de Cuba (ETECSA) ha ido trabajando
aceleradamente en el desarrollo de la movilidad que permiten los sistemas existentes
brindando todos los servicios ya sean de voz, datos con una velocidad de transferencia y
un grado de servicios aceptable a los requerimientos que se necesitan en la actualidad ,
ademas se aceleran las inversiones para poder realizar el desarrollo del Internet hasta los
hogares cumplimiento este de uno de los pasos que conlleva a la Informatizacion de la
sociedad, debido a la cotidianidad con que se va imponiendo el mundo de las
comunicaciones actuales. El constante desarrollo actual de las tecnologias inaldmbricas
ha hecho necesario un estudio profundo de las mismas para lograr un agrupamiento de
la informacion para una posterior consulta de las mismas, ademas de existir una
comparacion entre las redes moviles 4G con relacion a la implementacion de las Redes
Moviles 5G con el fin de tener bien diferenciada la mejora que produce esta ultima para

una posible implementacion.

Informacién de contacto
convencionuclv@uclv.cu
www.uclv.edu.cu

I CONVENCION

CIENTIFICA
INTERNACIONAL

2019
UCLv


mailto:convencionuclv@uclv.cu
http://www.uclv.edu.cu/

PLANTILLA OFICIAL PARA LA’PRESENTACION DE TRABAJOS
11 CONVENCION CIENTIFICA INTERNACIONAL
“II CCI UCLYV 2019”

DEL 23 AL 30 DE JUNIO DEL 2019.
CAYOS DE VILLA CLARA. CUBA.

Abstract:

The Telecommunications Company of Cuba (ETECSA) has been working rapidly on
the development of mobility that allows existing systems providing all services whether
voice, data with a speed of transfer and a degree of services acceptable to the
requirements that are they need now, in addition, the investments are accelerated to be
able to carry out the development of the Internet to the homes, fulfilling this one of the
steps that leads to the computerization of society, due to the daily life with which the
world of communications is imposed current The constant current development of
wireless technologies has necessitated an in-depth study of them to achieve a grouping
of information for further consultation of them, in addition to a comparison between
mobile networks 4g in relation to the implementation of networks 5G mobiles in order
to have well-differentiated the improvement that the latter produces for a possible

implementation.

Palabras Clave: ETECSA, INTERNET, Informatizacién de la Sociedad, Inalambricas,
Redes Mdviles 5G, Tecnologia 4G.
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1. Introduccién

Desde hace varios afios se esta produciendo una revolucion acelerada en cuanto al uso
de las Tecnologias de la Informacion, dicha revolucion puede llegar a tener una
importancia similar a la que tuvo la llegada de Internet a una gran cantidad de usuarios,
dos de los més relevantes son, sin duda, el rapido desarrollo de la informatica portatil y
la importante implantacion de los sistemas de comunicaciones maviles. La conjuncion
de ambos factores permite a los usuarios acceder a una red en cualquier momento y en
cualquier lugar aun cuando se encuentren en movimiento. De una forma callada en ese

desarrollo las Redes Inaldmbricas, se estan introduciendo en el mercado de consumo
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gracias a unos precios populares y a un conjunto de entusiastas, que han visto las
enormes posibilidades de esta tecnologia. Las tecnologias que son necesarias para llevar
a cabo estos sistemas hoy, constan de un precio minimo o al menos muy asequible y su

existencia mafiana sélo depende de las estrategias comerciales de las empresas.

El constante incremento acelerado en el sector las comunicaciones inalambricas por
banda ancha movil a la 5G esta impulsada por las crecientes demandas de capacidad, las
mejores velocidades de transmision (THROUGHPUT) y otros casos para el acceso
inalambrico donde se conectardn de manera transparente a los ojos del usuario. En todo
este proceso de mejoramiento el Sector de Radiocomunicaciones de la Unidn
Internacional de las Telecomunicaciones (ITU-R), de conjunto con otras partes
interesadas, fundamentalmente la industria mévil mundial, han definido el proceso, los
tiempos y entregables para la proxima generacion de los sistemas IMT denominada
IMT-2020, para obtener como objetivo mejorar la vision futura de las comunicaciones
inalambricas por banda ancha mavil, obviamente para llegar a una sociedad conectada
donde los servicios de 5G requieren acceso al espectro en una serie de bandas que den
soporte a la multiplicidad de casos de uso, incluso la necesidad de mejorar la calidad de

servicio ofrecida y adaptarse a canales mucho mas amplios que los utilizados hoy.

2. Descripcion de la evolucién en las Redes Moviles.
Desde sus inicios las Comunicaciones Inalambricas han sufrido un transito sustancioso
desde la 1G hasta la 4G incluso las pruebas que se realizan para la implementacién de la

5G, las mismas han evolucionado como se muestran en la figura.
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Figura 1. Transito de 1G hacia 5G.

La 1G (El Principio) en 1970 fue un nuevo estandar de conectividad que llegé al
mundo, su uso fue lo que le dio vida a los primeros celulares y nos permitié realizar
Ilamadas sin tener un cable por el medio. EI nombre comdn que llevaba esta tecnologia
era ‘CELULAR’ ya que la sefial transmitida se dividia en unas celdas hexagonales y que
se podian reutilizar de manera dinamica segun fuera el caso, la misma solamente
permitia la realizacion de llamadas telefonicas y transferencia de datos , lo cual
introdujo los Teléfonos Celulares basados en las redes moviles con el empleo de
multiples estaciones de base relativamente cercanas unas de otras y protocolos para el
"traspaso” entre las celdas cuando el teléfono se movia de una celda. La tecnologia
predominante de esta generacion es AMPS (Advanced Mobile Phone System)
desarrollada principalmente por Bell, donde la informacién con la voz era transmitida
en forma de frecuencia modulada al proveedor de servicio, un canal de control era
usado en forma simultanea para habilitar el traspaso a otro canal de comunicacién de
serlo necesario. La frecuencia de los canales era distinta para cada sistema usaba canales
de 12.5Khz, AMPS de 30Khz y TACS de 25Khz. [2]
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La 2G (La segunda iteracion) comienza a principios de los noventa, donde hubo un
crecimiento de las tecnologias y la rapida penetracion de estos dispositivos en el mundo
generé que las redes mdviles no aprovechan todo el potencial que los dispositivos
creados a su alrededor, por lo cual se empezd a usar una tecnologia que se desarroll6 en
los ochenta: El estdndar GSM que permite la transferencia de datos a una velocidad
mayor y permitié que entrara en juego capacidades como el correo de voz y los
mensajes de texto. Algunos de los teléfonos mas avanzados en esta generacién podrian
incluso acceder a portales web especialmente optimizados para Su uso en esos
dispositivos, eso aceler6 EDGE cuyas siglas significan: Enhanced Data Rates for GSM
Evolution o taza mejorada de datos para la evolucibn GSM. Con esta tecnologia
Ilegaron las notificaciones via Internet, la navegacion en portales mas completos y abrio
la puerta para la tecnologia 2.5G la cual Ileg6 en la década de los 90 con sistemas como
GSM siendo desarrollado mas relevante ya que fue el estandar europeo de telefonia
movil digital, se caracterizd por circuitos digitales de datos conmutados por circuito y la
introduccion de la telefonia rapida y avanzada a las redes. Uso a su vez acceso multiple
de tiempo dividido (TDMA) para permitir que hasta ocho usuarios utilizaran los canales
separados por 200Mhz vy los sistemas béasicos usaron frecuencias de banda de 900Mhz
mientras otros de 1800 y 1900Mhz, nuevas bandas de 850Mhz fueron agregadas en
forma posterior, asi como el rango de frecuencia utilizado por los Sistemas 2G coincidid
con algunas de las bandas utilizadas por los sistemas 1G (como a 900Hz en Europa)

desplazandolos rapidamente. [2]

La 3G (el que cambio el juego) antes la inminente llegada la idea de ver videos o
sostener un videoconferencia a través de un teléfono movil era algo reservado para la
ciencia ficcion, aunque ya los primeros Smartphone empezaron a surgir y se veia
inevitable la idea de que en algln punto existirian redes de datos inalambricas de alta
velocidad. Todo cambi6 en el afio 2003 cuando el Reino Unido lanz6 de manera oficial

una nueva generacion de las telecomunicaciones, se trataba de una version de la
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conectividad EDGE ‘“en esteroides’ la cual le permitia alcanzar velocidades de hasta 2

Mbps cientos de veces mas de lo que la conectividad GSM habia logrado.

La 4G (ahora navegaremos en yate) de las comunicaciones maéviles fue una evolucion
natural de las bases que ya habia establecido la conectividad 3G y los Gltimos miembros
de esta época como el HSPA+. La conectividad Long-Term Evolution se comercializa
al publico como 4G LTE y escala de forma considerable la potencia de transmision que
los estandares 3G ofrecian. Actualmente es el mas reciente estandar de
telecomunicaciones y logra velocidades de hasta 100 Mbps para los consumidores en
redes normales y de hasta 1Gbps en redes fijas. El objetivo de este nuevo “estandar” es
por tanto el de garantizar una calidad de servicio y el cumplimiento de los requisitos
minimos para la transmision de servicios de mensajeria multimedia, video chat, TV
movil o servicios de voz y datos en cualquier momento y en cualquier lugar utilizando
siempre el sistema que mejor servicio proporcione. Esta generacion pretende dar una
velocidad de hasta 10Mbps para proporcionar servicios multimedia como transferencia

de archivos de imégenes de gran tamarfio y video en tiempo real. [2]

La 5G (lo que sigue es un cohete) cuando miramos todos estos momentos historicos
podemos darnos cuenta que cada nueva generacion de tecnologia dispara ain mas la
Ilegada de nuevos dispositivos y servicios segln sus requerimientos de conexion ahora
son de los servicios méas utilizados en estas plataformas. Las redes mdviles 5g esta a
unos pocos afios de distancia y aungue su implementacion puede tardar, su llegada
plantea nuevos escenarios en el uso de tecnologias moviles para la llegada de 5G en las
comunicaciones inalambricas. HUAWEI, por ejemplo, nos cuenta que en sus pruebas
de 5G se ha alcanzado 1.000 veces mas capacidad que 4G podré soportar hasta 1.000
millones de conexiones, tendra latencia de 1mseg y una velocidad hasta 10Gpbs; lo cual

permitira cambiar por completo el panorama y la industria de los servicios en nube
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como la del entretenimiento y la comunicacion cambiaran de formas increibles asi que

solo nos resta estar listos para redefinir una vez mas nuestra experiencia con el internet.

3. Redes Moviles 5G.

En Telecomunicaciones 5G son las siglas utilizadas para referirse a la quinta generacion
de tecnologias de la Telefonia Movil, es la sucesora de la tecnologia 4G donde
actualmente se encuentra sin estandarizar y las empresas de telecomunicacion estan
desarrollando sus prototipos. Esta previsto que su uso comdn sea en 2020 aunque es de
esperar un retraso en su despliegue tal y como ha ocurrido en 4G. [1]

Las redes madviles 5G se asocian con el proximo paso de IMT, es decir, IMT-2020 para
la cual se encuentra en marcha la planificacién inicial en la UIT, ademas una serie de
modificaciones adicionales al sistema integral también seran parte de la evolucion a 5G,
tanto en la Red de Acceso Radioeléctrico (RAN) como en la red central. Las redes
moviles 5G es el término que se esta aplicando en el mercado para denominar sistemas
posteriores a IMT-Advanced (es decir, mas alld de LTE-Advanced y WMAN-
Advanced). En sus diversos informes sobre el tema, 4G Ameéricas declar6 que mientras
que las generaciones pasadas fueron identificadas por un adelanto importante en la
tecnologia, como la definicion de una nueva interfaz de aire, la expectativa ahora es que
la 5G serd enfocada desde un punto de vista integral e incluird avances tecnolégicos
relevantes tanto en las redes RAN como en las redes centrales. [2]
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Aunque el proceso de definicidn de las tecnologias que constituirdn las redes mdviles
5G aun no concluyo los motores para el desarrollo de la tecnologia ya estan bien
comprendidos, el ITU-R identifico tres escenarios de uso principales para la 5G:

v Banda Ancha Movil optimizada.

v" Comunicaciones ultra confiables y de baja latencia.

v" Comunicaciones tipo maquina masiva.

En la figura se ilustra esos escenarios de uso y algunas aplicaciones asociadas que se

exploraran.
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Figura 2. Escenarios de uso de IMT para el 2020 y afios posteriores. Fuente: [2]

Al igual que 3G y 4G las Redes Moviles 5G es un conjunto de estandares lo que
significa que serd cualquier tecnologia que cumpla con ciertos parametros, los cuales
ponen mucho énfasis en la velocidad de transferencia de datos, por ejemplo, LTE es la
tecnologia mas comunmente asociada con la conectividad 4G aunque algunos otros
estandares como HSPA+ y WiMAX también fueron catalogados como 4G y ahora son
considerados como precursores de la verdadera tecnologia 4G las redes LTE, el
consumo de datos ha crecido exponencialmente donde algunos de los desafios mas

importantes de las Redes Moviles 5G sera el poder balancear el consumo voraz de datos
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con los limites de las redes, la duracion de la bateria de los dispositivos moviles y el
costo del servicio. Segun el Centro de Innovacion 5G con sede en la Universidad de
Surrey-Inglaterra las Redes Mdviles 5G tendran que ofrecer una mayor capacidad de
transmision de datos, ser mas rapidas, mayor eficiencia de energia y ser menos costosas
que cualquier otra tecnologia utilizada en la actualidad. En el futuro muchas
aplicaciones que van desde juegos avanzados de realidad virtual asi como automoviles
automatizados, requeriran de un tiempo de respuesta de la red mas corto para poder

Ilevar a cabo acciones inmediatas. [4]

Por lo antes expresado se piensa que una de las grandes diferencias entre 4G y 5G sea la
frecuencia que se empleard, en 4G lo més habitual es usar frecuencias bajas entre los
800Mhz y 2.6Ghz en las pruebas de 5G que se han realizado se ha utilizado bandas
situadas entre los 26 y 38Ghz. Como objetivo para el afio 2020 probablemente no
empezara a llegar pero ya estd en marcha, con el 4G todavia en despliegue, al menos en
Espafia los fabricantes de dispositivos de redes ya han establecido un calendario para
explotar el 5G, por ello hasta la llegada del 2017 es tiempo para las investigaciones,
pruebas y prototipos dandose posteriormente dos afios para la creacion del estandar otro

afio para el desarrollo de productos y finalmente su despliegue en 2020.
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Figura 3. Despliegue de las Comunicaciones 5G hasta el 2020. Fuente: [3]

Segun pruebas de campo realizadas por varios fabricantes actualmente 5G acaba de salir
de los laboratorios, en la prueba realizada en un vehiculo que viajaba a 4km/hr la
velocidad lleg6 a alcanzar los 7.5Gbps de velocidad de descarga, pero es que viajando a
100km/hr bastante problematico con otro tipo de redes debido a los saltos entre antenas
que suponen en muchas ocasiones pérdidas de conexion, los coreanos lograron una tasa
de descarga de 1.2Gbps logrando ademas que la conexion se mantuviese estable sin

desconexiones o interrupciones.

4. Empleo de las Redes Moviles 5G.

El objetivo a lograr para toda nueva generacion de Red Movil es lograr multiplicar la
velocidad de la conexion, pero con la 5G hay mas que eso, no se trata solo de ofrecer
velocidades de vértigo también hacer que las conexiones ganen en calidad, por un lado
mejorando el numero de terminales al que puede dar servicio cada antena
simultaneamente pero también reducir la latencia.

Primeramente definimos que cada generacion nueva de red inalambrica trajo aparejados
nuevos conjuntos de casos de uso, por ello 5G no va a ser la excepcidn y va a centrarse

en el 10T y en las aplicaciones de comunicaciones criticas.
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Las redes 3 expanden los servicios inalambricas de banda ancha més alla del Internet mdvil al loTy a
segmentos de comunicaciones criticas Las redes 456 [LTE advanced] duplican (3 velocidad de los datos de la
tecnologia 46

Las redes &6 trajeron los servicios all-[P voz y datos), una experiencia de Internet de banda ancha rapida, con
arquitecturas de redes y protocolos unificados

Las redes 3.56 trajeron una experiencia de Internet mévil verdaderamente ubicua, lo que desencadend el éxito del

ecosistema de Las aplicaciones méviles

Las redes 3G trajeron una mejor experiencia de Iniernet mévil, pero con un éxito limitado para desencadenar 2
atfopcidn masiva de los servicios de datos

Las redes 256 trajeron una leve mejora a Los servicios de datos con 3 tecnalogia Edge

Las redes 26 trajeron servicios de voz celular digital y servicios de datos basicos [SMS, GPRS], asi como servicios
de roaming a través de las redes

Las redes 16 trajeron movilidad 2 los servicios de vz analdgica

Figura 4. Uso de las Redes Moviles 5G. Fuente: [3]

En la siguiente figura se muestra un grafico de GSMA donde se esquematiza varios

casos de usos contra sus necesidades en cuanto a velocidades y tiempo de respuesta

rapida (latencia)
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Figura 5. Uso de las Redes Méviles 5G en cuanto a velocidades vs tiempo de retardo. Fuente: [3]

Informacién de contacto
convencionuclv@uclv.cu
www.uclv.edu.cu

o

I CONVENCION

CIENTIFICA
INTERNACIONAL

2019
UCLv


mailto:convencionuclv@uclv.cu
http://www.uclv.edu.cu/

PLANTILLA OFICIAL PARA LA’PRESENTACION DE TRABAJOS
11 CONVENCION CIENTIFICA INTERNACIONAL
“II CCI UCLYV 2019”

DEL 23 AL 30 DE JUNIO DEL 2019.
CAYOS DE VILLA CLARA. CUBA.

Algunos requisitos para 5G son de llamar la atencion para estar habilitadas estas
aplicaciones tienen requisitos técnicos especificos que deben abordarse mediante el
disefio adecuado de la interfaz o interfaces de radio 5G y el acceso a rangos de
frecuencias apropiados, mientras que algunas como video de alta resolucién requeririan
velocidades de conexion ultra rapidas y otras podrian necesitar un desempefio muy
robusto y un rango de amplio alcance. Debemos sefialar que algunas de las aplicaciones
seran soportadas por Sistemas 4G evolucionados con el espectro existente, sin embargo,
los Sistemas 5G proveeran capacidades adicionales y como resultado de ello las
consideraciones sobre el espectro requerido para 5G deben incluir a todas las

aplicaciones previstas para las redes futuras.

5. Diferencias entre las redes moviles de 4G vs 5G.

La primera gran diferencia entre 4G y 5G es que actualmente es la frecuencia que se
usa, mientras en 4G lo mas habitual es usar frecuencias bajas entre los 800Mhz vy
2.6Ghz en el caso de las pruebas de 5G que se han llevado a cabo hasta ahora se han
utilizado bandas situadas entre los 26 y 38Ghz.

Pero ademas de la velocidad la latencia es uno de los puntos importantes en las futuras
redes 5G, por ello se estaria creando una nueva tecnologia capaz de reducir hasta
valores cercanos al milisegundo, lo cual provocaria una mejora por ejemplo en juegos
online seria evidente y ademas a la hora de mantener video conferencias, en las que
tener el menor retardo posible es de vital importancia para una comunicacion fluida que

nos permita trabajar con alguien que esté lejos de nosotros.
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Figura 5. Diferencias entre 4G y 5G. Fuente: [3]

Los grandes retos de implantar una nueva tecnologia nos llevaria a pensar mucho més
de la velocidad y latencia, lo primero de todo sera que los paises se pongan de acuerdo
en cuales seran concretamente las bandas que se destinaran al 5G, a fin de que dicho
espacio del espectro se deje disponible, pero también para que puedan viajar sin
preocuparnos de las bandas que usen en otros paises, ademas el uso de frecuencias tan
altas puede suponer un problema a la hora de que la sefial penetre en edificios, problema

que tendremos gue ver como se enfrenta.

6. Caracteristicas generales de las redes moéviles y bandas de frecuencias. [4]

Las Redes Moviles 5G se prevé sean muy rapidas aunque la velocidad especifica
todavia esta en fase de pruebas, existen algunos consorcios sobre 5G que promueven
una velocidad méaxima de 10Gigabits/seg, algunos grupos como la Comisién Europea
estan orientados a la manera en que las Redes Mdviles 5G permitiran a los dispositivos
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permanecer conectados en situaciones complicadas como un viaje en tren asi como en

areas densamente o escasamente pobladas.

La tecnologia 5G serd una completa solucién de acceso inalambrico para el afio 2020 y

las principales caracteristicas son las siguientes: [5]

v

Gran Capacidad de Transmision: Es uno de los principales requerimientos, sin

embargo, se requiere también analizar los costos de acceso a esa gran cantidad
de datos, no solo en el aspecto monetario sino también en costos de energia.

Bajos costos de Transmision de Datos y Energia: La Red Mévil 5G no solo

debe mantener sino reducir esos costes, ya que en cuanto a costos de energia
debera funcionar en dispositivos que requieran periodos considerablemente
largos de tiempo sin necesidad de recarga.

Conectara una gran cantidad de dispositivos: Esto serd mucho mayor que la

actual, porque no solamente de teléfonos moviles sino también de sensores
inalambricos colocados en ropa, casas, etc. Se prevé que para entonces existiran
millones de éstos conectados a la red 5G.

Velocidades Reales: Esta futura tecnologia tendra una velocidad de 10Gbps en

determinados entornos, 100Mbps serd la velocidad normal en zonas urbanas o
suburbanas y la velocidad de 10Mbps en el resto de las partes seran posibles
incluyendo zonas rurales en paises subdesarrollados.

Baja Tasa de Latencia: Debido a menor tasa de latencia sera mayor velocidad

de datos, lo cual sera posible debido a que se seguiran utilizando protocolos de
Internet, cuando se logra menor tasa de latencia se podran encontrar muchas mas
aplicaciones para situaciones criticas como es seguridad y procesos industriales.
Finalmente se trabaja para mejorar dicha tasa que existe actualmente en las
Redes Moviles de 4G.
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v' Alta_Disponibilidad vy Fiabilidad: Garantizando esta caracteristica se logra

disponer de estos servicios en aplicaciones de alto riesgo como por ejemplo el
control de tréfico.

v Transmision Multiantena: Esta caracteristica sera de vital importancia en el

disefio de tecnologias 5G ya que la misma cooperara a diferentes frecuencias y
en el caso de frecuencias altas incluyendo el uso de multiples antenas
contrarrestard las malas condiciones de transmision, en frecuencias mas bajas

permitiendo mejorar la velocidad.

v Diseflo Delgado: Se refiere a que se minimizara cualquier transmision no
relacionada con la entrega de datos del usuario, esto permitird un mejor
rendimiento de la red y reduccidn de interferencia.

v Comunicacidn Directa de Dispositivos a Dispositivos: Se logra para ampliar la

cobertura de la red al utilizar algunos dispositivos como relés.

Las bandas de frecuencia de las Redes Moviles 5G con las pruebas que ofrecia la
increible y todavia no aprovechable velocidad de 10Gbps, para alcanzarlos utilizaban
una configuracién de antenas 2x2 MIMO con una Unica portadora trabajando a 73Ghz,
todo parece que este tipo de frecuencias seran las que se pretende para los futuros
Sistemas 5G y a juzgar por la FCC americana con recomendaciones sobre el uso de
bandas por encima de 24Ghz y méas concretamente de las comprendidas entre 71-76Ghz
y 81-86Ghz.

En la siguiente tabla se muestra un resumen de algunas bandas de frecuencia

preliminarmente.

Frequency Range 6-20Ghz 20-40Ghz 40-60Ghz 60-100Ghz
10Ghz band 32Ghz band 40Ghz band | 66Ghz band
Specific bands 10.125-10.225Ghz | 31.8-33.4Ghz | 40.543.5Ghz | 66-T1Ghz
identified 10.125-10.225Ghz 45Ghz band
45548 9Ghz
Potencial bandwitch 2x100Mhz 1.6Ghz 5.8Ghz total 5Ghz
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Tabla 1. Resumen para identificar preliminarmente las bandas.

En concreto se distinguian cuatro bloques fundamentales: uno entre 6 y 20Ghz, otro
entre 20 y 40Ghz, un tercero entre 40 y 60Ghz y el ultimo entre 60 y 100Ghz. Ademas
se abriria la posibilidad al uso de las bandas de 3,6, 3,8, 60 4,2Ghz para solucionar los

problemas de falta de penetracion en edificios.

7. Funcionamiento de las redes moéviles 5G. [4]

Hay dos puntos importantes en el 5G que hardn que esta generacion sea la de las
maquinas, por un lado las velocidades de las que hemos hablado antes no son
velocidades que se repartirdn entre los dispositivos conectados a una misma antena, sino
que las estaciones bases seran capaces de dar dichas velocidades a cada terminal

conectado, reduciendo los habituales problemas que se dan en grandes aglomeraciones.

La Red Mdvil 5G esta construida sobre los cimientos de las Redes Moviles 4G-LTE por
lo que nos permitira enviar textos, realizar llamadas y navegar por INTERNET,
aumentando considerablemente la velocidad de transferencia, asi como concretamente

navegaremos a 5.000Mbits/seg.

Intermodal
MOBILE Communications

$Navigaﬁ'ol‘l «( ') | \

Figura 6. Interconexion para las Redes Moviles. Fuente: [3]
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Para garantizar el buen funcionamiento de 5G se necesitard un espectro disponible y
para ello sera necesario que los paises se pongan de acuerdo para poder implementar
satisfactoriamente esta tecnologia para que se pueda viajar de un pais a otro sin tener
que preocuparnos por las bandas que usen uno u otro pais, ademas esta tecnologia usara
frecuencias tan altas que se prevé un problema cuando se pretenda llevar la sefial 5G a
edificios o espacios cerrados, por lo que se debe indicar que esta tecnologia continuara
en fase de prueba para garantizar que su lanzamiento global se solucione las dificultades

que puedan haber en edificios o espacios cerrados.

Ademas debemos pensar que no todo puede ser negativo para esta tecnologia debido a
que se espera tenga un consumo de bateria en los diferentes dispositivos que se conecten
a estas redes sea menor que el empleado en las Redes Mdviles 4G, tampoco se sabe los
costes de los despliegues pero en algunas partes del mundo ya hay una fecha para el
despliegue de esta tecnologia, esperando que en tan solo cuatro afios ya haya llegado a

estas zonas del mundo.

Esta tecnologia servira para que nuestros teléfonos mdviles descarguen contenido de
Internet mucho mas rapido que en la actualidad pero 5G va mucho mas alla,
verdaderamente se espera una revolucién en la comunicacion entre nosotros y las

maquinas. (Teléfonos, moviles, ordenadores, casas, etc.)

Not an evolution
but a full new mobile

system Connecting
everyone

S A

using numerous
Services

Connecting
objects

Environmentally
friendly
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Figura 7. Funcionamiento para las Redes Moviles 5G. Fuente: [3]

Las Redes Mdviles 5G transformaran nuestra forma de percibir y relacionarnos con el
mundo que nos rodea, transformara la realidad actual en una “realidad conectada” en la
que todos los objetos y las personas estan conectados entre si formando un todo unico,
las mismas permitirdn conectar més de seis millones de millones de sistemas vy
adicionalmente del orden de mil objetos por cada uno de ellos. Cada persona estara
permanente conectada a sus médicos, sus amigos, sus compafieros de trabajo,
clientes/proveedores, servicios de seguridad pero ademas estard conectada a su
automavil, su nevera, su tienda del pan favorita, lugares de ocio, metro, aeropuerto,
vivienda, etc., todo objeto que tenga un cierto interés para nosotros, los objetos estaran
igualmente conectados por lo que un “palet” podrd “quejarse” a su empresa podra

descargarse SOFTWARE de control que la haga mas eficiente.

Es importante destacar que debido al gran crecimiento y auge de personas con méviles o
dispositivos conectados que veremos para el afio 2020 (coches, wearables, ropa y a
saber que otras cosas que hoy ni nos imaginariamos), los méviles solo representaran una
pequefia parte de los aparatos conectados a las antenas, destacando el otro punto que
hace de las Redes Modviles 5G la generacion de las maquinas serd su capacidad de
trabajar con distintos tipos y generaciones de redes, sobre el papel los dispositivos
compatibles con 5G seran capaces de cambiar de red (hacia otras redes méviles, Wi-Fi u

otro tipo de redes) sin que el usuario perciba ese cambio e instantaneamente.

En cada nueva generacion de Redes Moviles que antecedieron, el objetivo principal era
la multiplicacion de la velocidad en la conexion pero para 5G parece que se esconde
algo mas que simplemente hacer las conexiones moviles mas rapidas.

v Actualmente esta en fase de prueba en algunos paises de Europa.

v Comunicaciones mas rapidas y con mas calidad es el objetivo que se pretende.
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No llegara antes del 2020 a muchos paises y su desarrollo aun tiene pendiente

solucionar algunos problemas de esta tecnologia.

8. Importancia de las Redes Mdviles 5G.

Las Redes Moviles 5G necesitaran chips y equipos que la soporten asi como fabricantes

que empleen distintos proveedores de servicios y que a su vez sean lideres de mercado,

los cuales estan usando actualmente la plataforma para pruebas de Redes Moviles 5G,

en el

caso especifico de Intel se pretende posicionada de forma privilegiada para

integrar la nube, computacion y dispositivos inaldmbricos en un “Futuro 5G

perfectamente conectado y poderosamente inteligente”, comentan en una infografia

donde aparecen algunas curiosidades sobre esta tecnologia transformacional:

1)

2)

3)

4)

Las Redes Mdviles 5G dirigiran un tsunami de datos. 5G no se trata apenas de
velocidad, sino también de permitir insights nuevos e increibles para impulsar la
eficiencia, asi como la monetizacion de datos.

Las Redes Moviles 5G, la economia de datos sufrira un cambio radical. 5G
posibilitara un modelo de servicio fundamentalmente diferente que permite a los
prestadores de servicios reducir el costo por bit para alojar el flujo de datos,
mientras impulsan los ingresos con nuevos servicios y aplicaciones.

Las Redes Moviles 5G incorpora muchas tecnologias inalambricas, incluso las
que usamos actualmente. Mas que apenas una interfaz aérea Unica, 5G
implementara una red heterogénea de tecnologias inalambricas, como Wi-Fi,
LTE Pro Advanced, mmWave y otras, todas funcionando perfectamente en
conjunto. Los usuarios no necesitaran preocuparse con cual interfaz usar sus
dispositivos se desplazardn féacilmente de una hacia otra con base en las
necesidades del aplicativo.

Ademas de las tecnologias Wireless, 5G incorpora tecnologias de computacién y

nube para tornar todo inteligente y conectado. 5G requiere una transformacion
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completa de la red con una red central virtualizada, arquitecturas basadas en la
nube y analisis avanzado de datos. Intel tiene la escala para atender al alcance
completo que 5G exige.

5) INTEL desarrolla plataformas de pruebas con escenarios reales de redes. Con
nuestra primera plataforma de pruebas ya entregada en febrero de 2016, lanzo su
segunda generacion de la Plataforma de Pruebas Movil 5G que soporta bandas
mmWave sub-6Ghz 28Ghz, distintos proveedores de servicios lideres de

mercado estan usando actualmente la plataforma para pruebas de red 5G.

9. Riesgos adoptados por las redes moviles 5G. [6]

Aunque parezca que no hay ningun riesgo, la verdad es que conviene sefialar algunas
cosas, las frecuencias de radio que usan las antenas para transmitir las sefiales 5G son
casi 20 veces mayores frente a las deméas antenas que emiten sefiales 4G, por ejemplo,
durante la realizacion de las pruebas en Holanda, las antenas que emitian sefiales de
radio alcanzaban frecuencias de 73.000Mhz frente a los 3.500Mhz que usan las actuales

antenas 4G.

Aunque la sefial de radio que haya en las zonas metropolitanas sea buena esto también
significa que habra una mayor concentracion de radiaciones pasivas. Podras ver
peliculas en 4K desde tu TABLET o SMARTPHONE pero tu salud podria verse
afectada. Otro problema técnico esta relacionado con las sefiales de alta frecuencia en
general, al igual que los sistemas inalambricos de tipo Wi-Fi el estandar 5G tiene una
capacidad de penetracién muy reducida y pierde potencia cuando aparecen maultiples
muros en su camino. De hecho, cuanto mayor sea la frecuencia con la que es transmitida

la sefial, menos alcance tiene y cubre una superficie menor.

Informacién de contacto
convencionuclv@uclv.cu
www.uclv.edu.cu

I CONVENCION

CIENTIFICA
INTERNACIONAL

2019
UCLv


mailto:convencionuclv@uclv.cu
http://www.uclv.edu.cu/

PLANTILLA OFICIAL PARA LA’PRESENTACION DE TRABAJOS
11 CONVENCION CIENTIFICA INTERNACIONAL

fwe

“II CCI UCLYV 2019”
DEL 23 AL 30 DE JUNIO DEL 2019. %f;%g%’g
CAYOS DE VILLA CLARA. CUBA. 201 9

UCLv

La velocidad 5G completara la red 4G ya existente finalmente al igual que 4G y 3G las
velocidades para 5G aparecerdn por primera vez sélo en determinadas zonas y sélo para
los teléfonos capaces de recibir estas sefiales, aunque dependeran en gran medida de la
enorme red de antenas 4G instaladas hasta la fecha. Asimismo no todos los servicios de

telefonia mavil pasaran a la vez a las redes 5G después el resto del mundo.

10. La UIT-R impulsan hacia las Redes Moviles 5G.
Las Recomendaciones UIT-R constituyen una serie de normas técnicas internacionales
desarrolladas por el Sector de Radiocomunicaciones de la UIT, estas son el resultado de
estudios efectuados por las Comisiones de Estudio de Radiocomunicaciones sobre:
v' La utilizaciéon de una gama amplia de servicios inaldmbricos, incluyendo las
nuevas tecnologias de Comunicaciones Moviles.
v’ La gestion del espectro de Radiofrecuencia y las 6rbitas de satélites.
v El uso eficaz del espectro de radiofrecuencia por todos los servicios de
Radiocomunicaciones.
v’ Laradiodifusién terrenal y las radiocomunicaciones por satélite.
v’ La propagacion de las Ondas Eléctricas.
v Los sistemas y las redes para el servicio fijo por satélite, para el servicio fijo y
movil.
v’ Las operaciones espaciales, el servicio de explotacion de la tierra por satélite, el

servicio de meteorologia por satélite y el servicio de radioastronomia.
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Las Recomendaciones UIT-R se aprueban por un consenso entre los Estados Miembros
de la UIT y su aplicacion no es obligatoria, sin embargo, puesto que éstas son
elaboradas por expertos de las administraciones, los operadores y el sector industrial
incluyendo otras organizaciones dedicadas a las Radiocomunicaciones en todo el mundo

disfrutan de una prestigiosa reputacion y se aplican a escala mundial.

Los miembros de la UIT también han alentado al Sector de Normalizacion de la Union
(UIT-T) para fomentar la inclusion financiera y promover el establecimiento de tarifas
de itinerancia movil asequibles y mejorar la proteccion del consumidor y la calidad de
los servicios TICs, al mismo tiempo han solicitado que respalden el uso de la
computacion cloud para registrar datos de eventos de aeronaves, vehiculos y otras
maquinas conectadas. Segun palabras de Moktar Mnakri Presidente de la AMNT-16
T a raiz de la AMNT-16, el UIT ha adoptado una posicion firme para impulsar el
desarrollo de una infraestructura TICs digna de confianza y esencial para el éxito de los
Sistemas 5G inteligentes, cuyos pilares seran las redes de transporte de ultra alta

velocidad, el INTERNET de las Cosas, las ciudades inteligentes y sostenibles...... -

El ITU-R también podria desempefiar un papel vital al reunir la experiencia en 5G de
alrededor del mundo (organizaciones que desarrollan normas, 6rganos de investigacion,
reguladores y el ambito académico) y la experiencia al interior del ITU-R (Grupo de
Trabajo 5D) para completar el desarrollo de las normas de 5G (IMT-2020) segun los
tiempos acordados en el ITU-R. Los desarrollos de tales normas deben venir
acompariados de estudios sobre cuestiones del espectro. EI Grupo de Trabajo 5D del
ITU-R como punto focal de estos estudios podria reunir los aspectos tecnoldgicos de la
5G con la identificacion de bandas mundialmente armonizadas para consideracion en la
WRC-19, en la siguiente figura se apreciard los plazos generales del ITU-R para el

desarrollo de la 5G.
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Figura 7. Funcionamiento para las Redes Moviles 5G. Fuente: [3]

11. INTERNET DE LAS COSAS. (1oT)

Se puede avizorar que una variedad de aplicaciones de IoT que aprovechan la
infraestructura celular podrian ser prevalentes en 2020. Existen oportunidades que van
desde medidores de potencia empleados en la Red Eléctrica Inteligente hasta Sistemas
Publicos de Alertas que utilizan sensores de deteccion de terremotos / tsunamis
conectados de manera inaldmbrica. Todos estos tipos de aplicaciones pueden y estan
comenzando a desplegarse incluso en las redes celulares de hoy. Sin embargo, se
predice que las aplicaciones de la Internet de las Cosas creceran a un ritmo mucho mas
veloz que el que quiza puedan manejar de forma éptima las redes y tecnologias
celulares existentes. Para dar soporte a los posibles miles de millones de dispositivos
I0T, se necesita una infraestructura inalambrica que no solo sea escalable en términos de
su capacidad sino que ademés pueda manejar de manera éOptima las diferentes
necesidades de servicio de diversas verticales de 10T. Ejemplos de distintas necesidades
de servicios incluyen distintos requisitos de movilidad, latencia, confiabilidad y

resiliencia de las redes. Estos conjuntos diversos de requisitos pueden exigir una re
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arquitectura de los componentes clave de la red celular, por ejemplo para dar soporte a
la movilidad a demanda en que la movilidad solamente se suministre a aquéllos
dispositivos y servicios que la necesitan. El siguiente ejemplo de casos de uso con
Comunicaciones Tipo Maquina (MTC) 10 se convertira en la norma societaria en torno
del afio 2020.
Q’Q A
Freternet de fas
%_

oSS
x= <

Objetes correcta

Conectar el AMaN O

Figura 8. INTERNET de las Cosas. (1oT)

12. Conclusiones.

Mediante este proyecto se ha conseguido hacer un breve estudio sobre algunos aspectos
de las Redes Mdviles 5G basado fundamentalmente en el gran avance presentado en el
mundo de las Telecomunicaciones el cual avanza a gran velocidad, es por ello que con
esta tecnologia surgen nuevos conceptos desconocidos para la mayoria y por ello 5G
con su inminente Ilegada supone una revolucion en el campo de las tecnologias, asi
como un salto sustancial entre el 4G y 5G. Las Redes Moviles 5G continuaran
transformando la industria del entretenimiento a través de la innovacion con todos los
0jos puestos en la Realidad Virtual, el video en 4K y las maltiples experiencias por las
que cada vez mas companias apuestan. “Los usuarios van a demandar pero no van a
querer que las tarifas de los operadores suban de la misma manera”, segin explica Matt

Grob de Qualcomm.
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