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5G en Colombia

Hoy dia, se encuentra en desarrollo una nueva generacion de telefonia movil, la cual pretende
optimizar diversos procesos como, la manufactura industrial, la movilidad inteligente, el
monitoreo de la salud y de los ecosistemas de forma remota, robustecer el mercado
tecnoldgico, agilizar la transferencia de informacién entre empresas [1]. En consecuencia,
mejorara la experiencia del usuario final con los servicios que operen con este tipo de redes.

Con respecto a la quinta generacién de telefonia movil -5G, aun ésta presenta poca cobertura
a nivel mundial, se espera que llegue a expandirse en el afio 2020, y a su vez permita
comunicaciones predominantes, ademas de hacer uso de una tecnologia disruptiva en lugar
de una evolutiva. La cual se basa en la insercién de efectos espectrales, la evolucion de
esquemas de espectro, la agregacion de portadores y una antena avanzada [2]. En cuanto a
Colombia, se esta preparando para la incorporacién de dicha tecnologia, que a proposito
representa avances en la industria automotriz, en el Internet de las cosas—IoT, y en la
seguridad de informacion de diferentes categorias. Ahora bien, la Agencia Nacional del
Espectro —~ANE, ha recogido las pruebas que las grandes empresas de telecomunicaciones
han desarrollado en el territorio nacional para la planificacion de la subasta de espectros,
basandose en la resolucion aprobada en el presente afio 2020, con la finalidad de otorgar los
permisos pertinentes para el aprovechamiento del espectro radioeléctrico a nivel nacional
entre las bandas Super Alta Frecuencia (por su siglas en ingles Super High Frequency) —-SHF
y Frecuencia Extremadamente Alta (por sus siglas en ingles Extremely High Frequency) —
EHF en diferentes rangos [3].

5G se basa en una arquitectura plana con una estacién base combinada, acompafiada de un
controlador denominado como red de acceso a la nube por radio (por sus siglas en ingles
Cloud Radio Access Network) —C-RAN. Por lo que se refiere a comunicaciones
predominantes maquina a maquina (por sus siglas en ingles Machine to Machine)— M2M,
5G utiliza una tecnologia disruptiva en lugar de evolutiva, que por cierto cuenta con un
enfoque en diversas areas entre las cuales se incluyen el acceso aéreo, diplex, esquemas, y
un rango extremadamente amplio de espectro. Conviene destacar que este se fundamenta en
la nube gestidn, creacidn de aplicaciones y soporte Tecnologias de Radio de Mdltiple Acceso
(por sus siglas en inglés Support Multiple Radio Access Technologies) —-RATS [4]. Que
conlleva mejoras significativas en los siguientes aspectos:

Para comenzar, en los efectos espectrales, su eficiencia se radica en la optimizacion en el
ancho de banda, mediante un canal y se mide como bps/Hz, este avance parte de los esquemas
de modulacion, ademés de esto 5G vincula otra alternativa de usar la Modulacion por
Desplazamiento de Amplitud y Fase (por sus siglas en ingles Amplitude and phase-shift
keying)-APSK, de manera dindmica durante algunas condiciones de ruido. Por cierto, la
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recopilacion de una variacion de estructuras de modulacion permite al sistema optimizar la
eficiencia espectral.

En cuanto al intercambio dindmico de espectro, es una tecnologia clave para satisfacer las
altas demandas de velocidad, estos requerimientos se pueden satisfacer por medio de la
implementaciéon de sistemas de Multiplexacién por Division de Frecuencia Ortogonal
Filtrada (por sus siglas en ingles Filtered - Orthogonal Frequency Division Multiplexing)—
Filtered -OFDM, que aprovecha al méximo los recursos de frecuencia y brinda la asignacion
de espectro de manera dinamica. Por otra parte, si se aumenta el nimero de portadoras, se
alcanza un avance en la combinacion de multiples canales para crear anchos de banda méas
altos y adaptables. Por ejemplo, dos canales de 5 MHz se pueden combinar en un canal I6gico
de 10 MHz, proporcionando dindmicamente doble ancho de banda. Los canales pueden ser
contiguos o no contiguos, de la misma o diferentes bandas de operacién. Por dltimo, 5G ha
utilizado, antenas de Multiple Entrada y Multiple Salida (por sus siglas en ingles Multiple-
Input-Multiple-Output)- MIMO, cuyas principales caracteristicas incluyen diversidad
espacial, formacion de haz tridimensional manejable, multiplexacion espacial y cancelacion
de interferencia. Asi mismo el uso del 5G acompafiado de dichas caracteristicas, permite
aumentar la confiabilidad del sistema, es decir, disminuir la tasa de error de bits o paquetes.
Esto se basa en el uso de multiples canales independientes entre el transmisor y el receptor
[2,5].

COLOMBIA PREPARA EL CAMINO PARA LA IMPLEMENTACION DE LA
QUINTA GENERACION (5G)

En Colombia, obedeciendo a la necesidad imperante de estar a la vanguardia como pais
emergente, se prepara para la implementacion de la tecnologia 5G, por medio de la regulacién
y concesion del espectro radioeléctrico del pais, adjudicando distintas bandas de frecuencias
a las empresas nacionales e internacionales que estén interesadas en participar en la subasta

[6]

Ademas, 5G trae con sigo retos y nuevas oportunidades en su implementacion para la
creacion de negocios y puestos de trabajo, esto se debe a la gran capacidad que este ofrece
en la transmision de data [7]. Asi mismo, estas tecnologias, promueven el uso de herramientas
digitales, impulsan el crecimiento y el desarrollo multidimensional del pais.

Por otro lado, como una de sus implementaciones mas interesantes, se hallan avances para la
industria automotriz, por medio de la aplicacion del sistema Vehiculo Celular con todo el
mundo (por sus siglas en ingles Vehicle-to-everything) —V2X, el cual permite la
comunicacion entre un vehiculo y otros dispositivos, o la comunicacion Vehiculo a Vehiculo
(por sus siglas en ingles Vehicle-to- Vehicle) -2V, [8]. En la misma direccion, gracias a
esto y utilizando las bondades de tener una red de datos rapida, robusta y confiable, ayudara
a la creacion de Inteligencia Artificial (por sus siglas en ingles Artificial Intelligence) —IA,
capaz en un futuro préximo, de conducir un vehiculo de forma auténoma (sin Tripulante),
dado a la implantacién de un complejo sistema, en el cual se debe contar con una
infraestructura de red robusta, que permita la comunicacion entre vehiculos, usuarios,
estaciones base y centro de datos contando con un dispositivo que permita trasmitir y recibir



informacidn al tiempo, empleando servicios del Internet de las cosas (por sus siglas en ingles
Internet of Things) —loT en materia vehicular, que cuente con la gestion de confianza de
mensajes, que permita validar la data recibida, [8,9].

Igualmente, utilizando tecnologias de comunicacion capaces de mantener la interaccion entre
dispositivos, permitiendo la entrada y salida de informacion de forma simultanea (o por sus
definicion en ingles FullDuplex) — FullDuplex, se permite que los datos sean transmitidos
en dos direcciones por una transportadora de sefiales al mismo tiempo a través de Sistemas
Inteligentes de transporte (por sus siglas en ingles Intelligent Transport System) —ITS, lo cual
facilitara la implementacion de sistemas autbnomos, ya que no se contara con restricciones
de latencia y las altas tasas de transferencia de datos, por ende mejorara el procesamiento de
informacion en tiempo real, lo cual creard sistemas mas confiables y seguros para los usuarios
finales. También, otra de las grandes ventajas representativas de los usos de 5G en la
industria, es el uso de servicios de 10T, en atencion médica brindada a través de dispositivos
moviles inteligentes que se conectan a una red de infraestructura dindmica, la cual permite la
integracién de tecnologias de comunicacion de corto y largo alcance, para transportar grandes
volumenes de datos entre dispositivos y servidores [8].

A su vez el 5G traerd consigo mejoras en la atencion médica inteligente, la cual es la
reduccion de costos médicos, por medio de la implementacion de un sistema que permita el
analisis de datos de miles de usuarios, con los cuales se pueda realizar, diagnosticos remotos,
por medio de la implementacion de Streaming de video, asi como también un monitoreo a
largo plazo del paciente [9], con el fin de disminuir costos de operacion y generar la atencion
prioritaria a los usuarios, sin que estos tengan que desplazarse a centros de salud.

Ademas de esto, existen otros sectores que pueden mejorar los procesos productivos e
incrementar sus activos, por medio de la implementacion de sistemas de redes 5G, sin
embargo, para que esto sea una realidad, se espera que las empresas que usen servicios de
comunicacion movil, implementen desarrollos tecnoldgicos, que les permitan usar
infraestructura de red auto regulable, con la puesta en funcionamiento de Network-Slicing—
NS que hace referencia a una segmentacion de la red que se adecua al tamafio de la
conectividad mdvil para los distintos casos, ademas del Radio definido por Software— SDR
esto le permite reducir gastos grandes en la actualizacion de equipos de hardware y enfocarse
en soluciones aplicables en la industria manufacturera, los servicios de Streaming
(entretenimiento digital), la educacion, la captura y procesamiento de datos en reservas
ecoldgicas, para la proteccién de fauna y flora, servicios aeronauticos, servicios maritimos,
la agricultura, el dinero electrdnico, entre otras cosas. En consecuencia, todo lo anteriormente
expuesto conlleva mejoras en el rendimiento de operaciones, con la automatizacion de
procesos 10T, la informacion, la inteligencia de negocios y las plataformas de aprendizaje
[10, 11, 12, 13].

En otro orden de ideas, en Colombia, el Ministerio de las Tecnologias de la Informacion y
las Comunicaciones— MiInTIC en representacion del gobierno nacional ha avanzado en el
proceso de desarrollo e implementacion de pruebas (5G) en diferentes regiones, iniciando la
apertura de la convocatoria en 2019. Este es el primer acercamiento para cumplir los
objetivos y lineamientos del plan, en donde se identifican los insumos técnicos para la puesta



en marcha, usos, servicios y aplicaciones adecuadas a las necesidades del contexto
colombiano, con el fin de mejorarlos. Al mismo tiempo la finalidad en medio de la llegada
de esta nueva generacion de red es que Colombia sea uno de los paises pioneros en América
Latina en implementar esta tecnologia, ya que posee un potencial de grandes proporciones
que ha sido denominado como la posible cuarta revolucion industrial. Actualmente la
Agencia Nacional del Espectro— ANE ha recogido las pruebas que las grandes empresas de
telecomunicaciones han desarrollado en el territorio nacional con éxito, a través de esta
recopilacién de pruebas, la ANE y el MinTIC preparan la subasta de espectros basandose en
la resolucion aprobada en el presente afio 2020 cuyo objeto es poder otorgar los permisos
pertinentes para el uso del espectro radioeléctrico a nivel nacional en las SHF y EHF en
diferentes rangos [6].

IMPACTO DE LAS LIMITACIONES

Estos procesos anteriormente descritos, pueden generar inicialmente limitantes de tipo
econdémico (renovacion de infraestructuras y equipos) para el sector industrial del pais, sin
embargo, la implementacion de las nuevas redes de comunicacién, traeran consigo,
beneficios a todos los actores que se involucren en el despliegue y uso de la misma, creando,
nuevas oportunidades laborales, en el area de la automatizacion industrial, desarrollo de
aplicaciones, innovacion de dispositivos de monitoreo y control, creacion de sistemas
autonomos que aprendan por medio de bancos de datos la resolucion de problemas, la
incursion de infraestructura de red capaz de solventar problemas de comunicacion
dinamicamente. En cuanto a los usuarios se veran beneficiados con sistemas digitales mas
inmersivos, de mayor calidad, eficacia y a un menor costo. Por consiguiente, la industria de
la conectividad debe invertir en la generacion de estandares y la creacion de proyectos, con
el fin de desarrollar infraestructuras de comunicaciones especializadas; las cuales conllevan
esquemas de seguridad mas robustos que permitan a los usuarios sentirse seguros con el
tratamiento y confidencialidad de sus datos personales [14].

Ademas de esto es prioritario fomentar y apoyar iniciativas tecnologias, sin importar la
segmentacion del mercado destino. Con respecto a la premisa anterior resulta favorable la
continuidad del desarrollo e investigacion de aplicaciones exitosas, como en su momento fue
la cadena de bloques (o por sus definiciones en ingles Blockchain) —Blockchain, la cual
permite cifrar informacion por medio de la utilizacion de bloques, brindando confiabilidad y
a los datos que procesan las grandes compafiias [15].

Por otra parte, con base en lo anteriormente expuesto, no es posible realizar un cambio total
en infraestructura de red, ya que esto trae consigo costos operativos y econémicos que no son
factibles para las organizaciones que prestan servicios de telefonias moviles, por lo que se
puede trabajar en la modificacién parcial y la implementacion de nuevos esquemas de red,
los cuales deben llegar a ser flexibles, por si algiin cambio se presenta en la prestacion del
servicio. Ademas, debe contar con la capacidad de auto-gestionarse sin afectar la
interoperabilidad de la compafiia, razén por la cual desde el departamento técnico de las
compafiias se deben implementar metodologias, que permitan el cambio paulatino mediante
la implementacion de SDR y SND, con el fin de generar redes mas robustas y adaptativas al
cambio [10, 11].



Finalmente, aunque los cambios llevan tiempo se debe transformar la mentalidad de la
organizacion, no solo en conceptos técnicos, sino también proyectar en el tiempo un plan
para promover el ambiente digital, el cual es indispensable para generar nuevos tipos de
comercios y empleos. En el futuro, el trabajo se transformara, creando empleos en nuevas
areas multidisciplinares, ademas permitira la actualizacion de funciones laborales en la era
digital, generando ganancias globales estimadas en cerca de US $ 3 billones por afo, [7]. Es
por tal razén que concuerdo con la optimizacion tecnoldgica de los puestos de trabajo que se
veran modificados, sumando la creacion de nuevas areas del conocimiento para dar soporte
a estos empleos.

CONCLUSIONES

Tras el analisis es fundamental recalcar la importancia de optar por la utilizacion de
herramientas que nos ayuden a mejorar procesos.

Es por esto que la llegada de 5G al pais, permite visualizar un cambio en la percepcion de
nuestro entorno, donde, con solo generar pequefios cambios, se pueden realizar grandes
aportes a la sociedad en la que vivimos. Dentro de los beneficios que esta trae, se pueden
encontrar laimplementacién de soluciones de 10T, lo que permitird mejorar la calidad de vida
de las personas, por medio del uso responsable de dispositivos. Con el fin de crear aplicativos
o funcionalidades capaces de modificar la vida tal cual la conocemos, modernizando con si,
el proceso de interaccion cotidiana en las escuelas, por medio de la implementacion de
recursos fisicos o virtuales que ayuden a fomentar la educacion interactiva, con dispositivos
de realidad aumentada, asi como también, en el area de la salud, los beneficios para el cuidado
y prevencién de enfermedades se puede realizar, con ayuda de sensores, bandas, dispositivos
cardiacos, entre otros, que permitan el monitoreo y la atencién oportuna del paciente sin salir
de su hogar, asi como también en la movilidad de grandes ciudades, con el uso de vehiculos
no tripulados. Del mismo modo, 5G se puede usar, para brindar seguridad en la eleccion de
gobernantes, por medio del uso de sistemas de infraestructura de red, capaces de adaptarse a
las necesidades del territorio, combinado con tecnologias como Blockchain, que faciliten el
uso del voto electronico, ya que este tipo de tecnologia permite realizar transacciones de
manera rapida, segura y eficiente, lo que permite reducir la tala de arboles y aumentar la
confianza en los votantes.

Todas estas bondades anteriormente descritas, permiten observar la gran importancia de 5G
y cOmo su puesta en funcionamiento.

Sin embargo, para lo que anteriormente dicho sea una realidad, es necesario que la academia,
la industria y el gobierno trabajen de la mano, para crear espacios tecnoldgicos, donde
apuesten por usar las mejores practicas del mercado. Con el fin de brindar al usuario final,
un sistema de comunicaciones confiable, que le permite la interaccion entre usuarios,
dispositivos, por medio del uso de infraestructura de red dinamica, capaz de soportar la
creciente demanda de recursos. Razon por la cual los miembros de la alta gerencia nos vemos
en la necesidad de identificar y gestionar oportunidades emergentes de negocios, ya que con



la implementacion de 5G, el pais vivira el momento perfecto para diversificar su industria y
utilizar este hito en la humanidad, como el motor necesario para cambiar su situacién actual.
Ya que muchos empleos con actividades operativas son desarrollados por humanos, estan
sujetos a ser reemplazados por maquinas, asi mismo la sociedad tendra la oportunidad de
desenvolverse en actividades menos complejas fisicamente, ya que las maquinas estaran
disefiadas para hacer las operaciones sencillas. Es por esto que se debe promover todo tipo
de esfuerzos que contribuyan al desarrollo tecnologico del pais para que Colombia pueda
estar a la vanguardia de los paises desarrollos en materia de tecnologia; incrementando los
niveles de bienestar en la sociedad.
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