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ENCENDIENDO LA 5G:
USO DE ARQUETIPOS DEL
BORDE DE LA RED PARA
IDENTIFICAR LOS CASOS
DE USO MAS MADUROS



Ingresando a la era 5G

Ahora es inminente la implementacion de la 5G y las mejoras que trae consigo en las dreas de capacidad de datos, aplicaciones en el borde
de la red, latencia ultrabaja y eficiencia. Mientras que el argumento de inversion a favor de las tecnologias 3G y 4G fue impulsado por las
impresionantes tasas de adopcion de teléfonos celulares y la correspondiente demanda de capacidad de datos por el nimero neto de nuevos
usuarios alrededor del mundo, el argumento de inversion a favor de la 5G agrega oportunidades muy convincentes y nuevas oportunidades
de la cadena de valor.

De acuerdo con 451 Research, la adopcién global de teléfonos inteligentes estd llegando a niveles de saturacion en las economias maduras
y se necesitard de la 5G pare reducir los costos asociados con proporcionar servicios de banda ancha de calidad para casos de uso méviles
y cada vez mas de banda ancha fija. Mientras que las transiciones de 2G a 3G y posteriormente, de 3G a 4G fueron impulsadas
principalmente por la demanda de los consumidores de servicios méviles de datos, las topologias 5G proporcionan varios atributos que las
empresas industriales pueden usar mas alld de solo lineas mas anchas hacia los servicios de internet. El reto, para cualquier operador que
considere 5G, serd escoger los casos de uso, verticales y ecosistemas donde pueda desempefar acertadamente un papel significativo.



Cuatro arquetipos de borde de la Red

W¢ VERTIV.

Como lider global en infraestructura critica, Vertiv ha realizado una investigacion importante en el tema de aplicaciones en el borde de la red
para respaldar el desarrollo de soluciones de infraestructura de borde de la red, incluyendo aquellas usadas en los sitios de
telecomunicaciones. Evaluamos mas de 100 casos de uso emergentes actuales y de borde de la red y realizamos un analisis a profundidad de
24 de los de mayor impacto para identificar los puntos en comun que pudieran simplificar el desarrollo de infraestructura e instalacion.

Esto llevd a la identificacion de nuestros arquetipos de borde de la red para traer claridad al complejo panorama de borde de la red.
Estos arquetipos se caracterizan principalmente por sus requerimientos de ancho de banda y latencia: ambos impulsores de la 5G.
Dentro de cada arquetipo, varios casos de uso tienen caracteristicas que los hacen buenos candidatos para la 5G. Algunos tendran
necesidad de la 5G para lograr el rendimiento necesario para respaldar la adopcién del caso de uso mientras que otros estan trabajando
sin 5G hoy pero tendran la mejora inherente que proporcionan las capacidades de la 5GC.
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Figura 1: @ Indica los casos de uso 5G mas maduros.
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Uso de 5G para proporcionar datos de baja latencia para consumo de maquina

Las comunicaciones maquina a maquina pueden representar la primera frontera en la que la 5G puede mostrar su valor. Los casos de uso
de Sensibilidad a la latencia maquina a maquina se caracterizan por tener requerimientos extremadamente bajos de latencia y algunos
casos de uso se encuentran ahora en la etapa en la que la tecnologia 5G puede proporcionar el impulso necesario para hacer avanzar
hacia su madurez. Estos incluyen seguridad inteligente y tecnologias de red eléctrica inteligente (ver figura 2).

@ SEGURIDAD INTELIGENTE

La seguridad inteligente usa reconocimiento facial

y de imédgenes de alta definicion en tiempo real para
identificar potenciales actores malintencionados en un evento
publico. Esta tecnologia tuvo méas atencién en 2018 cuando se
usé en las presentaciones de la cantante Taylor Swift. La firma
de seguridad instalé un quiosco afuera del lugar de presentacion
mostrando videos del ensayo de Swift. Conforme los visitantes
se detenian a ver los videos, se capturaban sus imagenes faciales
y se enviaban a un centro de comando donde se comparaban
con iméagenes de acechadores de Swift. La teoria detras de esta
implementacion era que los acechadores de Swift se tomarian
el tiempo para ver sus ensayos Yy esta aplicacion era posible sin
5G debido a que se enfocaba en un rango meta muy estrecho
y no impactaria los tiempos de estera de todos los que entraban
al evento. A la vez, ayudo a asegurar la seguridad de la cantante
y no agrego costos significativos para los organizadores o los
asistentes al concierto.

Usando 5G mejoraria la latencia y el ancho de banda de
transmision de datos, apoyando este caso de uso, permitiendo
el escaneo de mas multitudes de asistentes al concierto,
ademads del acceso simultdneo e instantaneo a multiples bases
de datos de criminales. Con 5G, los asistentes al concierto
podrian pasar por las cdmaras de reconocimiento facial
conforme entran al local sin impacto a los tiempos de espera,
mejorando la seguridad general del evento sin reducir la calidad
de la experiencia de los asistentes. A cambio de una inversién
limitada en tecnologia, el local crea una ventaja competitiva que
impulsa multiples oportunidades de mayores ingresos.

RED ELECTRICA INTELIGENTE

La 5G puede ser un facilitador importante

de la evolucion continua de las tecnologias de red
eléctrica inteligente soportando una mayor integracion de recursos
renovables de energia y una mejor gestion de la demanda.

Aplicar las tecnologias 5G y de red eléctrica inteligente hasta

los medidores residenciales y comerciales permitira a la red

de distribucién eléctrica reaccionar de manera mas fluida a los
cambios drdsticos en la demanda debido al clima u otros factores,
recortando la energia de otras cargas no esenciales a la vez que
se asegura que las cargas esenciales tengan toda la energia que
necesitan. La velocidad a la que se pueden tomar estas decisiones
y acciones con la 5G hace que el caso de negocios de la red
eléctrica inteligente sea mucha mds atractivo.

Hay tres principales casos de uso par ala 5G; ancho de banda movil
mejorado, aplicaciones ultraconfiables de latencia baja y comunicaciones
masivas tipo maquina. Las comunicaciones masivas tipo maquina
(Massive machine type communications, mMMTC) se dirigen a la conexién
eficiente y segura de millones de dispositivos sin sobrecargar la red

Estas redes sobresaldran en cobertura profunda, eficiencia en costos,

bajo consumo energético y larga vida de baterias. Para acceder a las redes
implementadas hoy dia; NB-LTE y LTE-M servirdn como las principales
tecnologias de acceso a 5G y coexistirdn con 5G NR mediante

la operacién en banda.

Brian Partridge, vicepresidente de investigacion, 451 Research
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Figura 2: Perfil de arquetipo de borde de la red maquina a maquina



Uso de 5G para proporcionar datos de baja latencia para consumo humano

LLos casos de uso sensibles a la latencia humana requieren de latencias bajas para optimizar la experiencia de humanos interactuando
con tecnologia. Mientras que tipicamente se caracterizan por tener una base de usuarios dispersos geograficamente para potenciar por
completo las implementaciones limitadas de 5G, habra oportunidades de usar la 5G junto con otros métodos de transmision de datos
para mejorar la experiencia del usuario, en particular respecto a realidad aumentada/cémputo haptico y ventas inteligentes.

@ REALIDAD AUMENTADA
AR Y COMPUTO HAPTICO

L = | Las aplicaciones de realidad aumentada

se extienden desde los videojuegos, visualizacién de imagenes
médicas, mantenimiento de equipo, hasta el entrenamiento
militar. La computacion hdptica, la cual puede ser usada

en conjunto con realidad aumentada, es la habilidad de usar

el tacto como forma de controlar aplicaciones informaticas,
tales como interactuar con objetos 3D virtuales en el espacio.

Con estas tecnologias, los estudiantes de medicina pueden
practicar técnicas quirdrgicas delicadas de forma virtual, sintiendo

lo que es suturar vasos sanguineos o realizar otros procedimientos.

Los técnicos de servicio pueden acceder rdpidamente a modelos
3D u otras visualizaciones para ayudarlos a diagnosticar y reparar
equipo o pueden trabajar de forma remota con personal en el sitio
para resolver problemas sin visitar este. En el campo de defensa,
la realidad aumentada y la informética haptica pueden ayudar

a prepararse para tareas potencialmente peligrosas, tales como
desactivar bombas.

LLa habilidad de cambiar de soportar principalmente ubicaciones
fijas a soportar usuarios maéviles sin impactar la calidad

de la experiencia es fundamental para continuar la maduracion
de estas aplicaciones. Los rendimientos mas altos v las latencias
mas bajas que proporciona la 5G son esenciales para

esta transicion.

9 @ VENTAS INTELIGENTES

- La 5G también tiene el potencial para acelerar

e o la transformacion digital que ocurre actualmente en las
ventas. La adicién de la tecnologia 5G a una arquitectura de red
existente puede ayudar a impulsar las estrategias que permiten a los
vendedores minoristas a adaptarse y desarrollarse en la era digital,
permitiendo una mayor personalizacién, mayor uso del andlisis para
identificar tendencias y predecir demanda, y un uso eficiente de la
realidad virtual y aumentada para mejorar la experiencia en la tienda.

La venta minorista inteligente se implementa hoy sin la 5G
mientras los grandes vendedores minoristas invierten de manera
anticipada en mejoras a las tiendas como un paso hacia delante
en un futuro mas lucrativo. La adicién de la 5G tiene el potencial
de mejorar estos esfuerzos reduciendo los costos de adquisicion
de clientes y mejorando la retencién de clientes y las compras
repetidas. Cuando los vendedores pueden acceder a varias bases
de datos demogréficas, historias personalizadas de busquedas,
compras previas y otros juegos de datos que influencian las
decisiones de compras casi en tiempo real, pueden disefiar
ofertas a la medida para los compradores mientras se encuentren
en la tienda y cerca de esta. También pueden modelar datos

a lo ancho de una amplia geografia de tiendas e individuos para
mejorar la toma de decisiones. Con la tecnologia actual,

este volumen de datos no puede ser accedido y procesado con
la suficiente rapidez para soportar este nivel de personalizacion

y disefio a la medida.
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Figura 3: Perfil de arquetipo de latencia humana sensible al borde de la red



Uso de 5G para respaldar casos de uso de borde de la red con uso intensivo de datos

Un numero de casos de uso de borde de la red pueden caracterizarse por el alto volumen de datos generado o consumido en el borde
de la red, haciendo impréctico el soporte directo de estos casos desde un centro de datos principal o nucleo. La 5G emergerd como una
solucién valiosa de entrega de Ultima milla para estos casos de uso de ancho de banda alto. Dos que muestran una promesa particular
en los siguientes afios son la realidad virtual y las ciudades inteligentes (ver figura 4).

m @ REALIDAD VIRTUAL
La entrega de contenido de alta definicion, el mayor

VR
L -I caso de uso actual de borde de la red en términos
de volumen de datos, ya ha pasado por una transformacion
en la cual el contenido ha sido enviado mds cerca de los usuarios
mediante centros de datos regionales y locales, y estd la cuestion
de si los usuarios estaran dispuestos a pagar mas por la menor
latencia/mayor calidad de imagen que permita la 5G.

Sin embargo, la realidad virtual ampilifica los retos de datos
asociados con la entrega de contenidos donde la 5G se vuelve una
necesidad para que este caso de estudio florezca. Proporcionar
video de calidad VR similar a la calidad de la TV en HD requiere

de un ancho de banda de 80 a 100 Mbits/segundo comparado con
5 Mbits/segundo para la transmision de video HD. Se necesita

de la 5G y su capacidad de potenciar mas bandas espectrales

y mayores anchos de banda para una verdadera experiencia

de realidad de red de alta calidad, y existen razones para creer que
los usuarios estan dispuestos a pagar por esta experiencia.

LLa Asociacion nacional de basquetbol adoptd la tecnologia VR al
principio para transmisiones de juegos en la temporada 2016-2017
y ha expandido notablemente su oferta para 2018-2019. Ahora,

la liga ofrece un juego VR por noche, en comparacion con uno

a la semana en el pasado, ha ampliado el nimero de cascos VR
soportados permitiendo a los fanaticos que puedan ver juegos

en Vivo junto con sus amigos en asientos virtuales junto

ala cancha. La liga ve la VR como una forma de hacer crecer

su base internacional de fanéticos replicando la experiencia

en vivo para los fanaticos que no puedan asistir a los juegos.
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6@ CIUDADES INTELIGENTES

- Otro fuerte candidato para soportar la implementacion
= temprana de la 5G son las ciudades inteligentes.
Las aplicaciones para ciudades inteligentes, como los vehiculos
auténomos, requiere de una deteccion inmediata v la actividad
inferencial que sucede localmente con base en algoritmos
de aprendizaje automatico continuos. Sin embargo, las actividades
de aprendizaje automatico no ocurren en tiempo real sino sobre
un periodo de dias, semanas o meses. La latencia no es tanto

un requerimiento como lo es el volumen da datos.

LLa 5G es critica para gestionar el enorme volumen de sensores vy el
volumen de sus datos, particularmente porque los datos regresan
al nlcleo en la caracteristica de huella radial del Arquetipo de datos
intensivos. Al agregar cientos o miles de sensores en el nucleo que
a su vez tiene que acceder a varias fuentes como el clima, eventos,
trabajos de carretera planeados y accidentes, hacen que la 5G sea
un componente critico para el futuro de las ciudades inteligentes.

Para tener una idea del volumen de datos que se pueden generar
en una ciudad inteligente, Considere Santander, Espafia, que sirve
como lugar de prueba de ciudad inteligente. La ciudad

ha desplegado mas de 12,000 sensores para soportar la
intensidad de tréfico, irrigacion y monitoreo ambiental ademas

de reporte de eventos. La variedad de sensores dentro de la
ciudad hace mas de 300,000 observaciones diariamente solo
para soportar estas funciones. Avanzar mas alla del monitoreo

a la gestién proactiva requerird de una transmisién mas rapida

de aun mds datos.
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Figura 4: Perfil de arquetipo de borde de red intensivo en datos



Uso de la 5G para soportar casos de uso de borde de la red critico para la vida

T@ El arquetipo critico para la vida retine aplicaciones
donde los andlisis de borde de la red y el soporte
+ informéatico usan casos que impactan directamente la
salud y la seguridad humana. Los casos de uso criticos
para la vida incluyen la salud digital, transporte y logistica inteligente,
vehiculos auténomos, robots y drones auténomos (ver figura 5).

Donde los arquetipos tienden a tener una caracteristica de
datos dominante, el Arquetipo critico para la vida se caracteriza
por la necesidad de una disponibilidad extremadamente alta

y baja latencia.

En general, estos casos de uso son menos maduros que aquellos
en los otros arquetipos y esta falta de madurez, combinada con
su naturaleza critica para la vida, los hace poco adecuados para
una adopcién temprana de la 5G. Mientras que se beneficiarian
grandemente de la 5G y pueden llegar a ser los casos de uso de
borde de la red con el mayor valor econémico, la 5G debe probar
su valor y confiabilidad en otras aplicaciones antes de ser usados
en aplicaciones criticas para la vida.

Los vehiculos auténomos por ejemplo, pueden volverse una

de las aplicaciones de borde de la red mas ampliamente usadas
y disruptivas que emergeran en el futuro. Pero, mientras hoy

se prueban los vehiculos auténomos en las carreteras,

quedan preguntas sobre qué tan amplia soporte tendra

su implementacion. Para mas informacion sobre el papel que
potencialmente puede desempefiar la 5G en los vehiculos
auténomos, vea Las empresas de telecomunicaciones en el
camino con la infraestructura de vehiculos auténomos en el

blog de Vertiv.

ARQUETIPO CRITICO PARA LA VIDA

* Salud digital 56 * Automoviles conectados/

 Transporte inteligente 5G autéonomos 56

En el caso de los VA, los consumidores aun se sienten mas cémodos
usando tecnologias de asistencia tales como control adaptable

de velocidad y frenado de emergencia. Solo 15% de los consumidores
encuestados por 451 Research (Voz del panorama del usuario conectado
incidan que se sentirian comodos viajando en un auto completamente
autonomo (Nivel 5). Ademds, los reglamentos alrededor de la VA esta
lejos de su armonizacion global lo cual complica el desarrollo de sistemas
que puedan venderse globalmente por fabricantes originales.

Esto, por supuesto, eleva tanto el costo como los riesgos.

Brian Partridge, vicepresidente de investigacion, 451 Research

* Drones
* Robots auténomos
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Figura 5: Perfil de arquetipo de borde de la red critico para la vida




El valor de implementaciones 5G con enfoque geografico

Virtualmente todos los casos de uso de borde de la red tendran un beneficio con la 5G en Ultima instancia y podra ver cémo estas
tecnologias convergen en una implementacion de la 5G enfocada geograficamente, tal como un estadio deportivo. Con tecnologias como
la realidad virtual que trae la experiencia del juego hasta nuestras salas, los organizadores del evento pueden usar tecnologia 5G para
mejorar la experiencia del usuario, mejorar las operaciones y abrir nuevas oportunidades de ingreso.

He aqui como la tecnologia 5G podria impactar la experiencia de un par de fanaticos del futbol yendo a ver a su equipo favorito.

* Cuando llegan al estadio, los sistemas de gestion de tréfico y guia de
estacionamiento con habilidades Internet de las cosas (I0T), — "
similar a aquellos usados en aplicaciones de ciudad inteligente,
les ayudan a navegar evitando areas congestionadas y los guia
a los espacios de estacionamiento disponibles. Entonces, los vehiculos
auténomos los transportan del estacionamiento hasta la puerta

La 5G brinda consigo la oportunidad de reinventar por completo las
experiencias digitales en lugares donde las multitudes se congregan
para trabajar y jugar. Esperamos completamente que los duefios
de estadios y localidades se volcaran sobre la 5G para aumentar

de entrada.

Al entrar al estadio, se escanean sus imagenes faciales

y se comparan con una lista conocida de personas malintencionadas,
reduciendo la posibilidad de que ocurra una amenaza de seguridad
durante el juego.

de forma significativa la experiencia del fanatico en vivo, la experiencia
del espectador remoto y su participacion, la seguridad del local

y las operaciones con los clientes, y la seguridad del talento solo por
nombrar unas cuantas. Estas nuevas tecnologias construidas sobre

la 5G impulsaran experiencias que hacen mds atractivo que nunca para
los fanéaticos el dejar su casa y asistir a un evento en vivo.

) ) L Brian Partridge, vicepresidente de investigacion, 451 Research
* Una vez que encuentran sus asientos, guiados por una aplicacion

dentro del estadio, usan comandos con su voz pagos de forma
automatica para ordenar de los puntos de venta que los envian
a sus asientos.

Procesamiento de lenguaje natural
Ordene un perro caliente desde su asiento
mediante Siri/teléfono inteligente, pague de
forma automaética y recéjalo en el punto de
venta o recibalo en su asiento.

* Los analisis en tiempo real en la parte posterior de la aplicacion
permite que los operadores de los puntos de venta del estadio
gestionen su inventario y monten la preparacion de alimentos
para reducir desperdicios y aumentar la calidad.

Seguridad inteligente
Reconocimiento facial
en las puertas de entrada.

Transporte inteligente
Gestion de trafico que entra
o sale de la localidad,
asistencia de vehiculos
auténomos para ayudar
con el transporte publico.



Durante el juego, pueden ver en alta definicion repeticiones de jugadas
de la accién de juego, escogiendo de entre multiples dngulos de cdmara
transmitidos a sus dispositivos con la velocidad y ancho de banda de

la 5G. También recibiran estadisticas del juego y jugadores casi en
tiempo real, las cuales pueden usar para complementar la experiencia
de visualizacion o colocar apuestas sobre la accion del juego sin
preocuparse sobre la latencia que puede impactar de forma negativa

el resultado de la apuesta. Los anunciantes dentro del estadio también
pueden potenciar la velocidad de la 5G ofreciendo descuentos especiales,
que pueden ser canjeados a través de sitios web optimizados para 5G

y que permiten a los asistentes hacer compras sin perder nada

de la accion.

Un jugador lesionado durante el juego es tratado usando tecnologias
de salud digital que permite a los especialistas acceder con rapidez
a los datos médicos del jugador, consultar especialistas fuera del
estadio y acelerar el diagndstico y tratamiento.

Después del juego, el mismo sistema de gestion de tréfico
que los guio al entrar, los ayuda a regresar al camino lo mas
pronto posible: una experiencia optimizada que asegura
que los fanaticos ya estén emocionados por asistir a su
siguiente juego.

Analisis en tiempo real
Resurtido y precios de los puntos de venta.

W0 VERTIV.

Conclusion

Mientras que la implementacion inicial de la 5G se enfocara

en actualizaciones de software a las torres con radios 4G
existentes, pronto vendra la necesidad de actualizar la existencia
celular existente que no contienen radios 4G y expandir la red
hacia lugares donde la infraestructura no existe actualmente.

El financiamiento que requerira la expansion continua requerira
identificar los casos de uso y las aplicaciones que seran adoptadas
rapidamente y que tienen un potencial de general ingresos.

Este articulo presenta nuestra perspectiva inicial respecto

a como los arquetipos del borde de la red pueden ser usados
para identificar los caso de uso mas adecuados para una
implementacion temprana de tecnologia 5G. Reconocemos

que la tecnologia y el mercado estan cambiando rapidamente
y le damos la bienvenida a otras perspectivas de como el borde
de la red y 5G pueden crecer con sinergia.

Para mds informacion sobre arquetipos del borde de la red y los
casos de uso asociados con ellos, vea el articulo técnico de Vertiv,
Definiendo cuatro arquetipos y sus requerimientos tecnoldgicos.

Comercializacion digital

Los anunciantes dentro del estadio
pueden potenciar la velocidad de la
5G ofreciendo descuentos especiales
durante el juego.

Salud digital

Los jugadores lesionados reciben atencion
médica especializada de inmediato,

con registros y diagnosticos disponibles
en el campo o en los vestidores.
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