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INICTEL-UNI está organizado en 6 áreas de investigación

• Fotónica y Comunicaciones Ópticas

• Comunicaciones Móviles

• Antenas, Microondas y Propagación

• Procesamiento de señales

• Comunicaciones Multimedia

• Sistemas Electrónicos para comunicaciones
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RAN

Acceso 
Inalámbrico

BACKHAUL

Red de 
Transporte

CORE

Núcleo de la 
Red

Cada evolución de
generación de
redes móviles
presenta mejoras,
principalmente en:
● RAN
● CORE

Una red móvil de
datos tiene tres
segmentos:
● RAN
● Backhaul
● CORE

En la RAN,
se busca entregar
más espectro y de
mejor calidad a los
usuarios.

En el CORE, cada vez
se implementan
protocolos que
permitan que los
mecanismos de
conexión de los
dispositivos finales
(autenticación,
sesiones, etc.) sean
cada vez más rápidos
y con menor carga.

El Backhaul se
adapta cada vez a
la mayor
demanda de
capacidad en el
radio acceso y a
las nuevas
interfaces en el
CORE.
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Hacia las ondas milimétricas

Porque?

En las últimas décadas la tecnología de
comunicaciones inalámbricas han sido testigos de
un crecimiento notable de la comunicación
inalámbrica debido al advenimiento de IoT masivo y
aplicaciones modernas en tiempo real como
videojuegos de alta velocidad, vehículos
autónomos, etc
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Banda Ancha Móvil

• Mayores tasas de transferencia (velocidad) 
servicios de streaming de alta calidad (4K, 8K 
y 3D), comunicaciones en tiempo real, 
almacenamiento masivo de información en la 
nube, entre otros.

Llamada holográfica en el 5G Global Event 2019 (ZTE, Orange y UPV)

Ultra ancha y
baja latencia.

Bandas superiores
a 6GHz



31 de marzo de 2021

Aplicaciones Vehiculares

• Las aplicaciones vehiculares pueden conectar la infraestructura vial con 
los vehículos mediante una comunicación en tiempo real. 

• Prevención de accidentes, gestión de tráfico inteligente, información de 
accidentes, eventos o estados de la pista.

• Comunicaciones de alta velocidad con un alto grado de fiabilidad

Demo conducción remota UPV
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Internet de las Cosas

• Aplicado en la agricultura: Smart-Agriculture. 

• Café  Cajamarca; Palta hash  Moquegua.

• Comunicaciones de bajo rendimiento, cobertura excelente con bajo 
consumo de energía.
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Industria 4.0

• Controlar todo el proceso de fabricación 
industrial para aumentar la productividad 
y flexibilidad

• La automatización industrial y el trabajo 
colaborativo de los autómatas precisan de 
comunicaciones de muy baja latencia, 
muy alta fiabilidad y en ocasiones de muy 
alta tasa.

4G  100/50 ms   Personas

5G  1 ms             Cosas

Que exige la industria 4.0: Menor latencia
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Cobertura-Ancho de Banda-Latencia

> 800 -1000
MHZ

> 100 MHZ

40 MHZ

10
MHZ
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30 Km 10 ms
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Cobertura Latencia

Ancho de Banda
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Humano a Humano

H2H

Humano a Máquina

H2M

Máquina a Máquina

M2M

Banda Ancha 

Móvil Mejorada

(eMBB)
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M2M Masivas

(mMTC)

Comunicaciones 
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Baja latencia
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Fuente: 5G-Américas
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COMENTARIOS 

ACADÉMICOS EN 5G
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Separación del plano de control del plano de datos

ASIC
ASIC

CPU

PLANO DE DATO

PLANO DE CONTROL

IoT

Cualquier Cosa Definido por Software - SDE
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SDN a SDWAN:

Infraestructura

Control

Aplicación

OpenFlow

Local
Cloud Privado
Cloud público

Plano de Control Plano de Gestión Plano de Autenticación

WAN

Aplicación

Programabilidad
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RAN: Separación del plano de control del plano de datos

https://www.researchgate.net/publication/326139490_Cognition-Inspired_5G_Cellular_Networks_A_Review_and_the_Road_Ahead/figures?lo=1
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Hussain, S., Qu, S. W., Zhou, W. L., Zhang, P., & Yang, S. (2020). Design 
and fabrication of wideband dual-polarized dipole array for 5G wireless 

systems. IEEE Access, 8, 65155-65163.

Arreglos de antenas de doble 
polarización para poder crear 

diversidad espacial, es decir 
transmitir diferentes flujos de 

información a diferentes 
usuarios en simultáneo con las 

mismas antenas.

Chih-Lin, I., Huang, J., Duan, R., Cui, C., Jiang, J., & Li, L. (2014). Recent progress on C-RAN 
centralization and cloudification. IEEE Access, 2, 1030-1039.

RAN centralizada (C-RAN) que consiste en colocar el equipamiento de
procesamiento de banda-base de un grupo de estaciones en un predio de
modo que se centraliza el procesamiento banda-base. Ahorro en
OPEX/CAPEX para los operadores

Tecnología V2V y D2Db
Redes Mesh para interconectar
autos y dispositivos IoT.

Inteligencia Artificial
Principalmente usada para
detectar ciber-ataques del tipo
DoS/DDoS

Khan, L. U., Yaqoob, I., Imran, M., Han, Z., & Hong, C. S. (2020). 6G wireless systems: A vision, architectural elements, and
future directions. IEEE Access, 8, 147029-147044.

Otras tecnologías que están siendo exploradas en 5G:
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Tecnologías que posibilitan el 5G en el RAN: MIMO Masivo

Misma potencia de transmisión

● El color indica el path loss en dB

● “M” antenas por estación base

● Lóbulo principal enfocando al usuario

Más antenas

● Haces más angostos (tipo láser)

● Ganancia del arreglo 10 log10(M) (dB)

● Menos fuga de “señal” hacia otras direcciones

Bjornson, E., Van der Perre, L., Buzzi, S., & Larsson, E. G. (2019). Massive MIMO in sub-6 GHz and mmWave: Physical, practical, and use-case 

differences. IEEE Wireless Communications, 26(2), 100-108.
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Tecnologías que posibilitan el 5G en el RAN: MIMO Masivo
Arreglo de antenas aplicando “Beamforming”

(múltiples antenas para una misma señal)

para transmitir flujos de data independientes

pre-codificados a múltiples usuarios de manera

simultánea:

Holma, H., Toskala, A., & Nakamura, T. (Eds.). (2020). 5G Technology: 3GPP New Radio. John Wiley & Sons.

Configuraciones de antenas para mMIMO:
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RNI – 5G
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“Fixed Wireless Access es un esquema que permite el 

desarrollo de servicios, hasta ahora asociado a redes 

fijas, a través de redes 5G. Permitirá el desarrollo en 

zonas, en su mayoría rurales, hasta ahora de difícil 

acceso por su escasa rentabilidad debido al elevado 

coste de su despliegue”

https://5g-euskadi.com/fwa-fixed-wireless-access/

http://www.emfexplained.info/?ID=25916

Fixed Wireless Access - FWA

FWA es una tecnología que permitirá a los operadores llegar a

segmentos no conectados para proporcionar conectividad y servicios

avanzados a los usuarios que cuenten con infraestructura tradicional.

Tecnología que debe ser usadas en con las primeras

implementaciones de 5G.
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Fixed Wireless Access – FWA

Telecentro con
Transformación
Digital -TTD

FWA es una tecnología de última milla,

independiente del medio de transporte
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Comunicaciones Móviles

Saúl Inca Sánchez


